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l&fb cap:lulo [)I'CSLH')L. cl mctodo csmnda: pma cafcular cl Locﬁc:cnlc dc mposzdad v
o cl mvcl dc agua dc los tios, UL o ~

e

,Secclon 2‘ (‘ocﬁcxeute de Rugoskhd

PR AN —

[‘l calcuko dd mw,l dul agua pma ios nos dcbc gwcralmcnlc su hocho usmuio c,l
uocf’ cu.nh, dn, rugosuia(l db Mannmg L X ;o o :

W fxphcuad;z. 4

Ii coolmcntu (lg mgostchd c‘(plcsando cl guulo de rcsaslcncla det cmso dcl rio es
o de los valores numdiicos basicds tecesitados; cuando sc realizan varios calculos B
) _lndmuhcos para’ fos” rios, Convcncnonalmcnlc ¢l cochoxcnu de Chczy, Ja rugosidad
- equivalente’ y las (6rmulas basa(hs, en la !wrm de régimen fucron usadas en adicion al

. costiciente de Mansiin ;- pero” el “cogficients - de 1 osidad de - Mmmm ¢5 ¢l mas’
2,1 i

' -'mnphamunic us‘ulo para ¢l caloulo del nivel de apua de los nos Ya. quc ‘clementos no.
~ ¢lavos de las comunlus eslan t,onlcmdos & t,auhd.ulos en ol oocﬁcmm dc mgosndad su
: [)rbClSlOiI ¢s limitada a dos digitos mynl’ica!wos _ - '
7 Elcoclicienic de rugosidad de Manning ¢s nomlalmt.nlc cxprcsado por ¢l simbolo n,' e
i pcro &l cooficienle de rugosidad compuesio ¢$ 4 Veees expr csado por N pam el curso de 105

rios con secciones trangversales compucstas LT :

. Para Jos: valores ‘del coeliciente - de’ mgosrdad usados pam plamﬁcnr u,fn,rasc al
npamlo 9 en cl Volumcn du Plnmﬁmmén : N

)
i o, (RS

) Z Revmon del (‘oeﬁucutc dc Rug,omlad

'2 2 1 Rewsnén del Cocﬁcneulu de Rll{’().‘:lﬂd(l

o : - =."' B e S e —_—

Ios c,ouﬁuenlps du rugosndad pma los nos dchcn set cxmmnados para :,I ﬂujo bajo. y
_ .pnra la descarga de crecidh basada ¢n. mua dala obsuva(la como sea postblc
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Cocﬁcmnlns de mgosulad al!amcnle pxcclsos 56 rcqmcrcn pam los ealwlos (lcl mvcl

_d<, g delos rjos. bm eml)algo, ol cocﬁwcnlc de’ mgosndml ﬂuclua de aito iy afio, cAun-
~para la misma scecidn del mismo’ rio. Lstas fluctuaciones. son. caus‘td'ls por’ muchios
: _c]uncnlos listados & conlinuacién, y por’ 1o taito; la- obsefvacion constante y la vcnﬁcacnon '

-',son ncccsam‘; para haccr al co»ﬁctonic dc rugosulad (an ])rCClSO como sca pomblc RET

10 nmbios por canhdadcq ludrauhcas He

"'(1) Las- fomms del- ]thO dbl 110 (lalcb oMo los fcnomcnos do ocurrcnma

_ dcsanollo, dcsmancnon ¢ histérosis de los: fcnomcuos dé cscarccos v bmlcos R

. de. alcna)ylas fluctuaciones del Iccho del rio durantc fas crecidas 0
(2)  E} aumento o disminucion cnla rapldez del nansportc dc: scdlmcnlos
o :'cspocnlmcnlc en la raptdw dc I cm?a suspcndnda e SO

'(3)_ ‘_la fomm dcl hldrograma

20 (;mnblos dubndos a ias fo:mas Ionguludn‘miw y t: a:wvcxs.\lcs dcl cmso dc losunés,

Sy e mnblos rcpcnlmos on i.l profun(hdad mcdm hldrauhm (cmndo Ia
o rmﬂuulua del ¢omponeate. de la seccién iransvcml cmste) '
(2) | La ocurretcia de desvio. Y. ap,ms nwertas, enel curso (lcl rio '{ ; o
) chblacién (ueu(la cn VEFANO Y. crcclda e mwcmo) S
¢ I) Cuna dc agua 51]:1(11 corca de. la boca dcl rio :

a 3 R .xcavnuon ar tlﬁcml y mqoras dcl lcchu de los rlos y bajad1s y subldas dcl Iccho _
:dcl()snos : ; : 4 2

sy

R 1 1TOrCs en hs mcdldas y olros

(1)_" -'erorcs et las mcd:das dcl caudal dc la vclocldad mcdxa y dcl grad:cnic cic
7 fasuperficic del agua - :
(2} Krrores ¢en la: mediciones de la profundidad del agua y dc la profundldad
: media hidraulica y en 1a remocion de. aguas mucﬂas e "
- (3) Ervores debido al depdsito del curso dcl rio (crrores cn cl caudaj dc,lndo a la
" deformacion de la onda de crecida) G S
{(4)  Errores en la medicion en las marcas del mvel dc agua de las crccndas
(5) "~ Errores en los calculos del coeﬁc:cmc de’ mgosndad
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l'scouﬁclcnlp dc m[,osulad para cl IS0 (lc !os nos loq valoncs ophmosi
i, los calculos invcmdos pm ialua wmo Ios c{uiculo‘; du ﬂll_]() no u ulormc

'.(“omo cl OLF CIC!IIC du mgoeidad pma un - lramo lclauvammle u)rlc), nn valor
.obtcmdo pm cdiculos: mvwmlos a’partirde 10§ caleiilog 'de " Mijo umfomlc pmn ¢l
A uamo podlmn ser uwdo St cmbnrgo, ¢l cocliciente de mgosndad clclcrmlmdp por '
_ustc mctodo dcl)c s»r usado t-.o!o pm.x cl oo’ como unia’ r:.,gla 4 R

- prﬁcaaén. e

S ll cocﬁcncnlc d(. :ug,osulad cp_lpu}a(lo' mw,rudamcntc. por los c.iluilm dc ﬂu_go :

: -mufomw s of coeficiente de mgosulad medido para el tramo: rclcvamu, podn:\ ho ser
capaz.de uprmmtanun iramo tm BO apiias ambn y aguas abajo, y ¢8 nmmahnf‘nto (hl‘cu,nu,

delvalor de n déterminado por los calculos rio unilorines, Sin’ cmb.xlbo éste. puadn serama '

"mejor; st:mauon dondr., olros valorns mmhdos no a,swn (hspomblcs e

o

{Rcfurcncmé 1] ILI (‘oeﬁuente :ie Ruynsxdml p‘u'i lm C'mﬂl do }"Iuio ll.uu (-i
“Coeliciente _de. Rugosidad: para  un- Cnn.ﬂ (le (,recuh y vl

| ) (‘nehucnle tie Rugusuiad Compueqm i ;(,,_;, .

S

L COLllCILn!L (lo ruwsulad :cprcscnlando la tcsmcncm a cada comcnir. cn un c1nal
de flujo bajo y un canal de crecida.cs flamado ol cocficients de ‘rugosidad para Canai
de ﬂl.l_}() bﬂjO y cochcwnl» (h. mgosul'ld pa:a caml (h, c:ecldn rcspcouvanmuk,

Y 163 valows (lo mgosulad smtcu?ados (Ic aoucrdo con 01 muodo dc Ida son llammios ’_ :
el cocﬂcmmc de mgoa;(hd compucsto PSRN S R : B

: [I co»ﬁuuuc dc mgosuhd pam el n.anni df, aguas bﬁj'\S ¢s ¢l du{,rmlnado por los -
-~ chleulos del lIuJo no uniforme para ¢l candal que normalmente ¢sta por dcbajo del canal de
o erecida. Pero oste COLﬁbILI\lb ¢s 2 menudo aplicado atm el .sandal por cicima del canal de.
- crecids _"I"l coeficiente -de’ mgnsulnd p.:ua ¢l canal de crecida determinado por 10s: calonilos
T mvemdos a pamr de los calcuim uniformes, ‘es establecido para un gran ‘caudal por”
o encima del’ cfaml de. crccncla, ‘bajo Idsnpo%xcton de, que. ofro catidal que no sea'la; Ilwado
- opot:el czmal <h. aoiins bajas”lécna llwado ‘por.. ¢l canal de - crecidar Sivol ‘coeficiente ¢s+
dctc.nmnada por los’ cniculos mwrmlos a pmlir de los- calcu!os det Tjo umiforme, ¢l
coeficiente s determinado _para ¢l ‘canal “de cretida por ¢l método explicado -cii 1

[Rd‘crmcm 6 4] f)m unbargo parg. Ios ros. (l()ﬂ(ib 5¢ wpuun cmnbme en a lonna del
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- MANUALDE INVESTIOACION

_j _ rugasida d-para el canal de ﬂmo b-uo
nu pm,dc sér wnsbmic du:dc, lag dcscmgm pequums a lag e argas grandes; ash. quea;

RCIE ru;ullma unn umlrad:uuon Biceste: ¢asQ, sc ;a,qmcn, rc»muhr fa velotidad pam
pmbm cl umml, de t,ru,ula Vol mml du “U_}O-haj() cn \m:‘u Sczu.lén uiuf

.r BI Soehiciente de o
ustabluctdo a contmuacmn
_Los canales artificiales y}os o8 iy _j_L.Jorado:. b T e

S Londmon deivioy. dei mmj ool Rango dc ]a "n" dc \iannmg

- TRios Ralurales Lt »7“__":_‘4? 001470020

* Canal de ¢onicrelo amﬁctal : TR 0021 0,030

- Canal s»nntubulm espm’ﬂ 0.025 ¢ '

“Roca baa..an’cglada‘
. Lechio” del 1ip - 'ucll]oso c
ocqswnandoctos:én

. vc!ocxdad nol 0.020 (mecha)

Suclo arerioso, suclo arcllloso e = OO’-‘S 0033
.. Lecho dragado por; cable dc mmstre con poca malcza L

Londicmn delsio'y del canal . S Rango e la n?
~Canial pequeno eri Hanuigas sin malezas T 0075 - ol

- Canal pequeio en Hanuras con inalezas - '_ 0,030+ 0.040 "
. Canat pequeﬁo ‘en Hanuras con muchas 0 040 0 053
malezas y guijarrgs en elleeho s i gnin
: _Cl[rso de. agua et rcgzdn montafiosa con gtaba 0 030 0050
hygnuarros e AR UL L
CCurso de - sgua en rcglon montaﬁoba con Por cncuna de 0040
“: guijarros y p:e(lra rodada :
- Cwiso [de " agua :grande - mn arcnl.!a Iecho Q. 018 0035
Larenoso, ligeramente meandrose - :
Curso d<. agia prande ‘con p:cdm rodada cn él 0025 : 0040 R

L_..4,..,~

_ Los \alorce dc nmba son dados simplcmcmé_' at 1o rar. ¢l r,l go dc _yalol :
'anrmonmnl» Y R0 hmﬂam cl coeficiente” de “nigosidad "¢
mgosidad .para. rios y ‘canales e’ gobcmado por muchos ] ,
“coelicignte . de mgosuind usado para los calculos’ de’ ﬂluo no mfonnc para nos 1 )mos cn
Japda sou mostrados en la Figura. 6«1 o rul’u,ion a ios matmalcs d:,l Mho d:.,l';‘. i

sl



" CAPITULO 6 CALCULD DEL COEFICIENTE DE RIGUROSIDAD Y NIVEL DE AGUA

; 0 TR (s

Flgum 6 1 folm ee del Caéﬁcientc de Rugomlad en. I’untn:. I‘stand'u' cn R:m {le

'fi. Jﬂpﬁn

Los valmc'; moslrados m ln ﬁg ( l chdcn a clwm'ac gmualmcnk, hacm ia'-- o

grano de losimateriales del; docho aumcnm Sin- unbmgo el vnlor dc: nes (ilslnbmdos ¢n i
rango. relativamente mnplm aln enel ir Ao dc! Curso, del rio sobro ticrras planas’ donde la
arena fina mds pequeia que. -, para (Igo (50% del nmn’io del gr :mo) ostd pu,smtc

' _-'ducuha, esto ¢s, ¢l cocficients de mgosl(la(l iu,ndu a aumeniar a medida que of lamaio (h,lf

Fsto ocurre _primeramente; - porquc: 1a forma del lecho, del rio (bancos clc “arena) se

;jdcsarrolh en ruspucsta a las canlidagdes hulrauhcas In ‘scgunclo lugm la ‘sceciones son

*irregulares (la seccidn transvmsal compucsta 0 camblos en la sceeion longxm(lmal cnoun

7 tramo corto), Y on fercer lugar debido a los ‘meandros y las. curvas. Se debe notar que el
_cocﬁcu,mc s gsaudcmcmc alc.ctddo por las seccioncs; nrr(,guiart,s los mcandroa. y eurvas

para fios con arcnas finas, -

" Por otra partg; ¢n los t:amoe con tamaﬂos clc gmno gmndc cl cocﬁcncnlu os mcno§ -

afcctado por la forma dcl lecho del 1o y es mas afectado por ¢l tamaiio del grano ya que | fa

profundidad ‘del agua. ey normahmntu puquum y g: andcmuuc afccl'zdo por lae seccioncs

B 1mgulawsylas curvas.

BT

23Mod1cmnde lastcas de Cleculas '

. = -" ~ - P

Las mnrcas de. cn,culas dcbcn scr mcdula'; para c*{'lmmar cl cocﬁctcmc (h, mgmulad
Las marcas de c;cutla (lcbon ser niedidas tan densatnente -¢omo _sea posible ¥ tan
" rapxdammlb cnmo sea I‘)O‘;lblb eh ambas m'ug«.,nus cl dmcdm vyl uqlucrtlo
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L m.uu..\s d\, ut,udd pam o um(lal r\,:tl, lchm Lun(mciq : p.m n,\mnmnr ol L
*eoeliciente de ruwsulad ; .q'p 1ua1mtmb para Lalullar m\u,rkmmnlt, el \.()Lilubnl&. deo
_ rugosidad p.n ata descorga pwu pot ¢l mluﬂn del’ Ihuu no umlumw‘ S0 ‘uluu.ru, comouey ¢l

‘ivel maxino del agua dumnlp i l,wuda ¢n nichos punlos eh L' cuiso del ifo. Paci sty

. pmpu\uin la data proveniente: de ii'k.'-'rq,n{rm del- m\.cl el agiia por hoka (om i en hl\_

esiaciones de ()ha-:,n"u,mn I’LL_,!\iI‘.Idm as son; mkuluzwnlu.';ith. m.mu.l qm, Iu\‘ rw" fros de lm, s

Timnimetos de; nivel ‘de- aguas mdximal asi como Ja_ahura lag, iaicas de T ciecida son
tarnbich ul:h/adas Bl anasiré v las tmrum dela ciecida 'y fos 'namo'; deben sers

ny u,hi,ddc)s N muhdm mm&.dmlammlu glwpnus du unn (.i’u,l(i.l u. c}ln Iomm el pmnln i
-s¢ pudsrﬂn. R s -

L éeision de ln mud;m@n de Iao. mau,as dL 1a LALCId’l 4,\ g,ohunadu p(n l1 |:-scusum L
cen la (lutummm,mn de las: pm\monm de los. pdnlox dg mucitreo ¥ e su m\.(.l.u.mn Tt o
' _piwmon tamblul u,s mbmnda por la desviacion (!d lmnpo entri '.,l nivel dy aguas -
S médxinto v el Lﬁlld"ll maximo, aummto en’ ¢l m»d del apua- debido ala awon il viento
- ‘dur.mlu 1as er 'udds (Mpbualmcnlc enla Lom (1b somvunu Ll!ﬂll(l() he 1(mglud L\puula 1'3' ‘
la accion “del \muo ¢S larg,a), la dtfcrcnua gy ¢f nivel del ag,ua entre’ el banco derecho-yielh o
“izquicrdo en uia curva; o'l movimiento del amslrc por- aceion del vicnlo o “dl hombu, o
despuds de las crecidas. Por 1o tanto, 's¢ requicre: medir densaments las marcas dL das o0
- erecidas on, la_dircccion longitudinal tan ripidamente, como sea posible, duspuus dewna t
g uwula e '\mhas mm ncli 05 ¢ (|bYCC|10 uqumn_do Hienlras cuiidadosainehle s¢ uhcquunn fas "
. maicas de 1 crecida una por una. Coi especto 4 10s intervalos de'tas marcaé de: taserecida - o
se dc.sm lomar por !0 Menos-una numtm cada’ S0a 100 itit’ para’ poruoms rectas: el CHISO"
~ del rio, En Ios 10§ (‘b pcndsuxl«,s cmpmadas dohdc pucdan ocnrir ﬂu_|os «;upz,rcnut,o_ T
'pucdun ouxmr Has m*xrc-m dela. crcc.id'\ cw'uhs por cl s«lpncm dci a;zua puulcn B voLes
'unonharsc pero_ nunea. dcbm usarsé, ' B e
7 Refidrase 2 la seceion 7.2 “ILey anlmmmlo dc ias Mau.as dc (rwidas i dj)_it_ulor-l:ﬂi;..i;
"l cvnn!‘umenios cn el \’olumcn dc l c\,mlmmlcnm il ~ R

S [li(’_f(‘t??l_‘l(.‘i_él 63} T\}ic,di_ciéai_(je_li}_ _Peiulijmlf:_ de Ia S_upérﬁcio":(lfe_! Agua

Lmndo e m1dc la pcmhmin dc Ia ‘;llpt,ilicw dc agu'\ p:u it mconlrnr l.-] wchcmnty de |
nigosidad local, una mayor precision puede ser esperada - usando: 1a - dlslanua
1propmda enire swcnoncs basado en la puulmllc pronn.dlo ¢n ul lugar wlcvanin '

N ons;dcmudo Ia fosmula de ‘\'hnmug db Q = (AR 11 2 ) n cn - lrmno <|x, lhuo‘:- :
o orme, Ia snouu.nk iormula pma tus oy ms,s puudm ser ch.duuda

nu,.a.n A ?éR 100

e R

TR AT R 2T




7QVCAPHU|06 CAICU:ornJ,Corncu¢HTlnquURosn»U)vruvu,orAGUA &

N Sl cada uno dc la du;carg'i Q), rcl area do ln scwuﬁn lmnwusnl (A), a p:oﬁmchdad '
' mt,dm hudn.mlma (R):y la pendicnte de. la- superlicie det apu.t ). tiene un ervor: del: 10%

- enlonces ¢f srror alectando ¢f cocficiente de. rugosidad ‘serd de 10%, 10%, 6,7% y 5%.
' t‘LQ])bC[lVﬂl‘ﬂCl\lC por 1o tanto la mﬂucncm de: la- puuhcntc del' nivel. dul agua s

‘clalivamente: pequeiia. Sin- cmbargo la precision cn la medicién d¢ 1a pcndlcnm de la

".supcrl:c:c de agua s a VEEGS muy baJa comp'\mcla con las otras canhdadcs Lsto es, si la

- verdadera’ diferenicia’ ‘on el 11Vl del “Agiia’de un framo con distancia L ¢s H y ¢l ervor -
-mt,dtdo &8 AII ‘¢l crror mcdldo tlc I pcmhenio (lc Ta eupc:ﬁmc dc agua os l' & (II u\l l)/I 5
l = IUL asi la SIgmcnlu formula s obrcmda L : S

":zg Itul aaz

Pol lo tamo pam lCdUle‘ la hsa (Ic mo: dc la pcndnemc dc ia qupc:ﬁcxc dc, agtia ia_"f'

e :m do eurot dc la lecm:a del uwcl dcl agm dt,bc ser zcducula Nom‘mlmenlc Ta lasa dé
- CFTOr AH!H pm,dc Ser, rcducnda A, medlch que. AN §¢- hacc nmyox S 1a tasa do érror du ta
-pendiente de lasuper: ficie del agua, pucdc ser 1gualada a csa det caudal o a la del drea dela

L seesion transvcrsal_ J\I!/II ¢s permitido ser 0,2 para AQ/Q 0,1, St Alles 2 em, I1 puede -

sor 10 6m. Asl, LT, =10 e, deberfa’ sor satisfecho, dé MANCTA quic 168 estandares pata fa
(ilslancm pcrmlt\d_, ehlre ; 108‘ (los llmmmclms corrmpond:cntc% i Ia pcndu,nic db la'
supcttmc dc agm en cl cnmpo puo(lcn sery ; : -

Pcndlcntc dc la supc: ficic dc agma Dlsl:mcm pcrrmhda

LS00 e o 50m
171000 T 100 MY
12000 j L 200m
f‘ lfSOOO R R o -500:n '

. S| la prcc;su)n d:,i c'\udal LS més pobrc ch cl 10%, la dishncna pcmmsnblc pucdf., scr_ o
: u,du(:ida A en este caso, muchos ¢sfucrzos deben ser ‘fiechos para-ser la precision tan.
;nlm como $ea pOSiblb Si las distancias mostradas arriba no pusden ser realinente usadas, ¢l
S erTer absolu!o de, AT debe serpequefio, La pendiente dela superficie del agua puede ser -
mcdtda por un manéme(ro ;m como !ambicu por fas medlcmncs del nivel del agua usando
: {hmmmcuos pPEro UaA alta. plcus:én debe ser mamcm(h dc(cnnmando cmdadoqamcnl:, la
'-__ublcacmn dela instalacion y haciéndole ¢l mantenimicnlo. Rl coeficiente de rugos:dqd en la-
7 seceidn de:Ayjo- superegitico puudc ser ¢asi que solamente ciotcrmmndo por la pendiente de
o lasuperficio: de agua pero. la mc(lluon (Ic la pon(l!cnlc de la” super ﬁuc du agua e

. _ rionnalmcmc muy. (hhcsl oomparada con la scccron dc i]u_;o ‘;ubcuhco

" la ublcmon dc In lmtalacwn de’ los 1munmc,tros dcbu ser sdccaonadaf."

apro;nadanu.nk. porquc esto:cs mas 1mpoﬂanic quc a prccrssbn en’ Ia leclura de los

limnimetros para c.uconlmr la media-correcta de fa peadicnte de fa supurﬁuc del apua. La -
_ ‘_ubxcauon dcbc ser cundadosazmmc %]cwlonada rulmcnclosc al ( apuulo 2 "l wanmnucnto .
j-dc! Nnvel dc Agua" cn ol Volwmn dcl ch;mtamlcmo o o R
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e g et g gt e

2;4 Cﬁ!culosl Invcrlidos a6l _Coeﬁcucnie de Rugosid'\d U'mndc_ hs Mftrc‘f '.
Crcmda : R '

) "2 4 l Seleccién dé 1as M'uc'\s (ic (‘mclda

I - la selecmén dc las marcas dc creclda A scr uh‘m(la‘s pam ca}cula'
cocﬂclenlc dc mgqsndml dcbc (Ialsc 1mpos1ancn a: lﬂs mas prcclsns

B Exphcaadu

Si los. mvclcs de agua obtcmdos a pamr dc Ias marcas dc cr cmch son’ muy dxfcrenlcs-"- i
Jos -unos. de los otros 'y cllos son, considerados. que ticnen casi- la mising precision. de -
miedicion al ar solo cieitas -mdrcas de” crecidascon uina fdea fija
. dcsdc cl conuon?o i :nplc s¢ requiere calcular 1 forma de la’ supcrhuc del agna 'varas
veeos Y. cntonccs sccucncualmcntc dcscartar soiamcﬁlc csos” dalos: que e’ fmcdcn sct
debidamente exphmdos S o nivel ‘del’ agm aria gr'mdt.mcnlc enlre as Margenes <
: 1zqu1erdo y derecho o las marcas de crccrda aguas abajo estan miAs altas’'qué aquellas’on las =
_ aguas. arriba, se requicre cnconfrar en coeficiente de. mgos:dad corrcspondlcmc al valor =+
“medio del mvel de agua calculado swmprc y ouando la prccmaon dc'la dah se1 corlsulcracmf*l o

BIRS TN '-‘:: s

:2.4'.2_'_ Sclec(:tor\ dcl Método p'ua el Cllculo Imemdo del Coeﬂc:ente de:f"_'
‘ Rugos;dad :

0| mclodo dc calcuia: mvcrud'tmcnte cl cmﬁucnlc do mgosuiad usamio las . marcas

de la crcclda debc ser como. mguc dcpcndnendo dc] upo, prccnsmn c mtorvalo dc la -
'dala : . a S

‘. L. i Don(le cxjslc la data. de hs marcds’ dc crccnda y caudal densamcntc y
. 10nguuclmahncnlc~ Los cleulos inveriidos de los calculos dcl ﬂll_l() no. mufmmc &
Yy dc los calcuios de ﬂuy) mcstablc L = O ot

2. Dondc ex;.slc solamcntc Ia daia tomada en csiacnones ‘de obscnacwn del nNcl-_"'- L
- del agua refativamentc cspar<:1das Los calculds investidos de los ‘chlcutos del |
. Dujo uniforme (para ¢l ramo, con secclon lransvcrsal umfonne solamcntc) y los"_- L
. calculos de. ﬂujo no umfonnc o : ‘

3 Dondc existo solamentc fa data lonmda cn dos o tres pmuos en una- sccc;on"ff A
~ corfa: Los calculos mvcrudos dc los calculos umfonncs ' - |

o
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..6—

:' ;:'; [_Rékféi;euc'i:_), 63;%” l'l Método do C.llcut'u Invcx Ll(lamente el Coeﬁcicnte de Rugosid;\d%;.‘ ‘

R pmut de Ios (‘nlculos {Sc [‘Iujo Uml’o: me.

.l 'Dondc cl numuro d;: las marcas (Ie cructda cs pcquclio o la sccczén lmnsvcxsal cambm
| poco longitudinaliente; ‘ol cocficienic, de mgoeldad Iocal alli 0 ¢l cocficiente do
m{’osuhd apro*am‘ulo on ol trafo mcluycudo porcmncs aguas, amba y aguas abajox

1 pm,dc, ser mmmdo pcn los calcuios mvcrhdos (Ic los caiculos de ﬂlJJO umfmmc ol

Sl la ddcrcncm dbl mvcl (lc,l agua enfre dos puntos m AII apaﬁndoe cl une del olto -

' "Iongmadmalmcnlc por. A?\ Ja velocidad mccila del agua cn ¢l t:amo 6s .V, y Ia p:oﬁlndldad

' hulrauhca me i

a.cs R t,nlonccs "n" d{: Mmmlnp pucdo ‘;cr dado por .

11

_' . [Rcfclencm6 5] Metoclo de Calculm Invcrtid'\mente ol Cceﬁcwnte de Ru;:,osudad : |

pos “los C‘\lculos del Flllj() No uniformc

j DOn(h, hay una chfcrcncm cons!dumblc on’, h forma 1(‘, 14~ seecion” transvcrqal_
.-long,uu(hnalm(.ntc en un t:amo sin mﬂujo latcral 8l cocﬁucmc de rugos1dad puede ser )
.calculada mwmdammu, por la iormula s:gmcnlc o cl ulal la pundlenlc de la supcrﬁuc ak
_ dc agua o8 rccmplamdn poz cl gmdlcnto dc cncrgn L -

ot =2 {H;# }2{3;“)._"[[‘1—1. + —;“{I—“} / [:lqra' * S%T)AX

_ dondu, ‘el suscr:!o 1es pan la uanhdad hulmuhca de la s»ccnou a;,uas aba;o y el suscmo '
2 es! para Ia c'mnclad hidr fsullca dc la swcnon aguas amba -

[P

-

E! mclodc amba mcncxonado pucdc chr una pmcnsnén mas alia com; arado con cl

L mélodo mencionado ¢n'la [Referencia 6.4] para ¢l tramo donde la seecibn transversal varia

o bOIlSldLl’ﬂblbl‘ﬂcnlC Sin embargo, al igual que r.,I mulodo dc Ia [Rcfuronua 6. fl], ol w\lor de
“n"asi obmmdo <8 un; valor im,al LT S

;.'_’ RN

[




[Refeionci166} Métbdo Fshmlar par'\ eI C’tlculo Invertidf\mcnte del (‘oeﬁcmnle
‘ dc Rugosida(l pm Ios C'llculos (Io Illltj() l\o-unll‘mmc -

e = e T e ot i e

- Cuando s¢ cheientra exhaustivamente ¢l Gocliciente de hlgon‘,i‘déd 'ci{;s'dérla'parfc aguas |

- ufi -coeficicnte de i'ugosulad cast: conslanie; o Goef] cxcn!c dc mgbqndqd pucdc sc: o
: c1lculado mvcrh(lamelitc por ol -;lglucn{t, mélodb cslfzmlar i L e

TS

3 R Mctodo Calculado su'cc’swo. cslancl:ir’ I -j ‘

"'3_‘:;1‘910 melodo debc sei usado para ‘los célculos (lci ﬂll_]O 1o- llnlfOl‘l‘n LA pérdida

< expresado por la diferencia ¢n Ia magmmd dela. ehergia, dcbc ser {gf a(llcnlc dcl.' g
- lecho det rio por 1a Johgilud- det tramo) x (1720 a~ 1/50) S esle’ crror harde

L acumulacxon dei elror lan pcqucna como sca posd)io N

20 1nlcrvalo de las scccnoncs en los czilcu!os

B l uucrvalo z_\X s a mcnudo ﬁjado a ser ?OO ml pcro dchc sor dcb:(lamcmc:j .
'.,:.-Sclccmonado dcpcndlendo del ancho del’ 1o, Un intervaio e AK = R
L pucde ser usado si no cmtc lcvautanncnto dc scccloncs 1ransvcrsalcs Ténel
medio, T mlcwalo debe ser 1710 dal anterior eii mms con dcscc ) TApido] cl':__“
_nivel 0 los cambios fepentinos e gmdxcntc $i no okisth tanias scecioncs”

mtcrpohclén cnlre secciones a(lyacentcs
3. Mczodode'calculo' SR L SR
TI mclodo de los calculos para la SCGCIOH lransvcrsa] umc,'l 0 sccclon Iranwcx snl;_ 1o
~ compuesta debe ser usada; Ll mctodo de IDA dchc sef uswdo pam calomar' e

_ sobre fa seccwn iransvcrs'il compucsta

XN ' i Daia dcl cau(hl

‘Los’ csmnados obicmdos a pamr (]c h curva dc gastos en Ias cqmmonee (!c.‘}
' observacidn de caudal o la ourva dc gaslos dclcrmma(l‘t a pmllr del cauda[ |-
- observado debe ser usada. | -

5. Scc}cién iransversai__

El pcrﬁl fateral medido déspués de la crecida debe ser nsadb. '

6. Establecimicnto del tramo con cocficicnte de rugosidad constante

1
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: abajo @ la pwrtc aguas arriba’ de un 110, y existe un (ramio relativamente Jargo que lienc‘ e

_de encrgia dcbc ser la mcdm antmchca dc s sccoloncs H crror lnincado S

hacerse roayor, ¢l método ‘de calculo seleccioniado -debe. ser cap a/ dc haccr la g o

levantadas, las caracteristicas. de la sceeion puedcn scr dcmrmmadas pon Ia Ao
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: lll lmmo oI fiy cmﬂoimtc dc rugo'ndn(l consl:into 6y (lcqcado que sGa (il Im 00,
S gonio st pmible*l‘f‘punto e cambm el coeficiente de mgosudml puede ser
v dotbialiade
1o ' 18 forma

li‘

sl

de: rugosuhd p'ira cl hamo dclm sor,asi dctolmma(lo como pam.-

JRutiy pcqucna souander ¢l pcnf el nivel de. agua longimdmal calcilado pnm un

ua mceahionmcnic o COI‘ISIdCI‘ﬂndO loe matumlcs (Iol lccho (Iul ‘

Imcer 1a. Viridcion de las miaicag de'ciccidaralrededor: d¢, la linea de ropresion la

cocf cu:ntc dt, nag,osnd'ud conslanie cs lomado como quc 65 h lmca do rcgrcswu

R transvcrsal cOmpue

4

.

yla cnorgm potonc:al voal es n nilimetto: én. lupar; du un_milimetro do- (hfuuncm

¥

Fl gradwn{e du cncrgla a ‘;ct ll‘;'ld.l pan los cniculoe pucdc Ser cxpma(la por__. Lo
- varios rmlodos Ciiando la pu(hda enire dos seceiones ¢s dad1 por he, ¢l método e
mcncmnado en [Rufcrcnc:a 613, 1] debe serusado, como un estandar, Bl cmn_
trunicado: d;, T mnis mgmﬁm quo: di&,rcncm cnlrc la energia. polencml caleulada.

. en ¢l nivel del agua:: llh el comportamicnto de.marca: donde et gradicate ¢s spave,
U mxhn‘u,ilo de error puudc seridemasiado: grando, ;por. olra pa:te ¢l error. pucdc SR
llgcrmmntc mayor ¢n-an tramo donde ¢l gradienle, es. cmpmada Si-existen o

muchas scceionas para los caleulos del nivel det apua, cs descable usar un método

Lode mlculo, cl uml ;muda mluon gmndumntu los crrorcs m,mnuhdo‘; e Ios'

c‘ntculos

alta, Ls- gcncmlmmlc dificil tmuesticar marcas de crecida prcclqas solamente ¢n los

f\l mcuos una marm de crccuh con alla pr ccision ¢s ncncq'um por cada 200 a ‘300 -
g, de distaticia long:ludmal en cada lado de los bancos, ¥ su precisién debe ser

puntos de chloylo det nivel, del AguA, Y por: tanto ¢s, descable muestrear marcas de
cucuhs p:gcisas tanlas COMO scan, pos;blcs Para cl sngnmoado do y ¢l mctodo d<,.

(lclcrmmar l:; _seccron mtc:polnda mf' 1ér aqc a la Sccmon 5 cn cslc c:apﬂulo

lcﬁeresc a ln [Rclcrcncna 6. 13], ‘iccclon 5 on: cslc {.ﬂp: itlo.

. confluengia:
scmra(!ammta

’ constanlu, cada valor dc Ios sa;;,lm,nh,s dubc csmr dunho dd mngo cntre 0 5 y 1 5

Para -la‘; fér'muias d» C’llCll]O pam Ia seceion lransvcrsnl finica’ y la seccion.

Para los 1ram0s dondc {:l couﬁc:cntc dc mgosuhd pucch. ser conc;ldcmdo como'

Para ia sccc:on dondc cl ]udrograma csta consulcrablcmcmc dvfarmado olda
desviacion,. S¢. rcqmuc uspr la dcscarga quc Im. c,:-c'tmmdda;
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: cocf‘ cwnte dc rugosadadf an mcnudo corr
‘ cambsos en. 1a pemhcnlc dc h supcrﬁczc dc

fcoulsldcrado gomo el pimto dé cambto den
por lma combmac:ién dc o numcm dc nnclc!; dc agua y‘.'

ob[cmda camblando 10§ datos hacm agual: arnba '-li‘_ o po 10; GON: -m‘s‘fijd,f-p

qct‘nplo m=10, Y tambmn iexaniiinando da-tendencia ‘de 16 valorss movibles ide la 5
Stgmcnté ccuacmn pma la difcrencm dcl nlvcl del agua mow'udo Jos: dmos l)'tCln_”:”; e

MR e E (1.1_1{-_.‘1{.) T

‘*_‘1".

VT R a bt ipmmrharaeis 1 L) e S

Cuando sc calcula inv'cr{fdani'éﬂtc' 'él cocficiente de rigosidad poilos calenlos de'flujo | - -
- no-unifrome usando las marcas de crecidas, el caudal ma\umo pas’é‘;*;i_" través dle'la | 0o

scccmn tranwcrsal rclcvanlc y cl uamo dcbc scr usado

Cuando 86 dcfcnnma cl cocﬁctcntc dc n:gogldad por los calculos invertidos de log’ y
citeulos de flujo no-uniformes, ¢l caudal, redido o ¢l caudal detcrminado a “pattir de-curva

de gastos debe ser usada come una rcgla Sin embargo, ‘el caudal dcbc ser concgldo siel i

- caudal ]nco no- pucdc scr mcd;do una seceion p:u'a fa cual Ia cxwa dc g'tslos pucdc scr.:




iudmgmm .;' la U do ga*;tos pos mlcupolactén

1iw0n

' mtrapblacm
v tien)

“précision’ dg fa cxh‘upol%ion mra gl paco del gaudal y la: CUrva do gastos., ‘Si la seccidn para

la cual’ é.urva de g:islos pticde sor Aisadi esia’ deinasiado tejos, o laonda: de ld criecida denitro
“del tramo-a ser caluu]ado s consulcrmlo quie osta dbfomndo, entonces los unlculos de ﬂuJO_r:-
muslablc deben ser.hechos usando ¢l cocficicnie de rugosidad. medido tenicndo la precision
_mis 4Im enel: paqmlo y. cntonces la reduccién del caudal pico (lcho ser csnmada Si hay wna-
unum ruatdadoﬁ conﬂubncm -desviacién o un: dique rolo;’ I'IS correeciones: apropmdas-" L
son necesarias, Si 1a cuiva de gastos rhwesira un 1azo durante una ‘crecida cuandoige estima
el caudal a“partit-deila-curva de gaslos ¢l caudal dcbc ser corrcg,ndo por el méiodo de”
I,mslcy, mctoclo b sado en. cl cambto (lcl mw.l (Icl agm o mclodof; baw!os en h clttcrcncm FRECN
dcl mval dcl agﬂ ) : L 2

2 4 3 C'tlculos‘_;_

del Coptifentc
Inestablc DR SRR P

j ’__‘é_nsulmablcmcnte'icJano ”h,l tu,mpb pICO ' Ia CI‘LCid‘i 68’ frids’ gr'uule quc- la
. j descarga makinia‘en'el pasado, chioncts o cosficidiigde. mg,os:dad debe seit caleutado pot-.
“onsayo haciendo los. calculm del ﬂu;o HO- -uniforme’ para’ wilizar cﬁ,clivamt,nlc of Sanda a1
obsuvado y el nivel del agm inedido en cse lu,mpo y ‘entonges es, ruquondo mcjorm la

i se rcqumrc calwlm my'* | "dmx 1o cl cocﬁcmnlc dc rugmidad pnra variar cscalas de
pnra el cudl suficiente datd de’ ohswvauon clc cxcmda csta

- Srecida’ saruahnen(c para b
dtSpOillblC los caluulos du ﬂli_]O uu,siabic puulcn scr us*ulos AL

[Rel‘erencmGB} Me[odo ]mm ‘el C'.iict.llo 'I'n‘v"e'rl‘i'da}ﬁel‘{t‘é:;'t:!_c:f-:;‘(;_‘jo)ﬁﬁcle_nt'c:;f1q_'¢‘f:f'

Rugosuhd por el C’xicnlo <|e FIuJo Ineshhle

s_. : '.:'."i,

mcslablc con ruspccto a

g:\’ gA HOXYaX fi

a urccnda 0 la mudm vdt,l

da; s€ 1cquiorc uxaminm la pomén -mcdula dcl -

de Rugosid&d ')-1‘[_‘)?('),r:'?_'lbs.‘ .Ci'!:l.(fl'il(isji(:i'cl Flt'lj”r':)._ e

a snguiunle fommla es’ obu,mda rcsolmndo Ia ccu;tclon (icl movumcnto_-dc ﬂuJo
: aQ' ?,QB aII QB( an) g}l} SEENHSN -

3 . __Uqamto dala {le dos SGCCIOI‘M‘H ¢de’ un gmpo dc oslacnoucs de obeervac:én dcl mvel & _‘
dc agua; ),___dt.l cnmlal v calcul'fndo el l.I(IO duwlm d¢ la ccuacion de artiba por’el método

dc h‘dd‘crcncm, cs pomblc dotenmnar ol camblo ¢on el t;cmpo en of coeficicnte de
( co;héu,nlc du mgosuhd dol, ;
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: Para los nos dondc suﬁcxcnlc dah hul,auhca NG esta d pombic el ‘coefic 1cje nlc
: mgoﬂdad pucdc ser ¢stimado a- p':rur de Ioe ma(cnalca prowslos o cl‘lcoho du[ Ho. -
La. precision . ¢s. mejorada compamnclo 108 1€ lma(los con, aq il ‘

: sunﬂarcs o hactcndo obscwacmncs poslenonncmc S

[Rel‘crcnc:aﬁQ] Fstiznacwn {lcl Coeﬁc:cnlc de Ruposl‘ ad Usaiic
Lo Lecho del Rio

: Con cl proposslo dc conﬁnmr ]a \rahdc? dcl coef cncntc dc nrgos1dad calculado"-

mvcrsamcntc ¢ a estimacion del cacficiente de’ rugos;(hd de rios con, po;:a d'lta, : Ios
© madralés el lécho dél rio para el tramo 'del 16 .¢s uno-de los indices mis mg,mﬁc'ihvos o

"Esto ¢s, de acuerdo con la'hidraulica’ de'los sediméntos; 1a remslcncia de los lechos
movibles del rio es cxprcsada por la suma:de Ia resistengia. ck. roce de Ia supcrﬁuc defos
materiales del {ocho -y la forma de la resistencia ‘debido a Ja: formadef lecho (tali como‘:‘ SRR
barras de arena y marcas de rizos) sobre la supcrﬁcac del lccho del tio; La-rosistenicial de o
roce de la supcrﬁcnc corresponde a la resistencia de los pisos ﬁ_]OS Y pucdc ser rchttvamcntc o

facilmente- estimada. Sin' smbargd, la prediceion” de la formg- del Jechio’ det- 1fo que es
producida, desary ollada y pqrchda dcpcnchcndo del lamaiip dél. grano y de las cantidades .~ .

- hidrulicas, y la. canudad de la resistencia d¢ a fomm basada €n la plC(hCCIOI’I no pucdc sercii o

i x’penmcptos de canales; b:uo: ST

“determinada siempre,; claranwmc ¥ twmmncnlc agn cn"lo'
_ condm:oncs bien con{roladas ,

En el plcscntc, la aprownacmn do la dcduccnon
_ cx;mnmmtalcs para muchos paramg:lros mlroduc:dos b
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~Lste tmtodo esta basado.cn los rcsulmclm dcl cslmlto por I‘ngclund pam cl cuai o

L -f'pn.ﬁmcuo mponantc R o8 sumado v las corréecionesison hechas,-En éste: thétodo, las

: '_'_,caleg,onas de los lechos de o (lecho deirio de. «duna, lecho de tio e transidion, lecho del
o llapoy Ic(,ho dc o de anuduna) son dctcrmmados usande’ ol (amaiio” de los materiales PRI

o ded lecho del rio 'y las cantidades hidrdulicas, v entonces :la: lcy de resistencia’ pma cada

a(cg,ona o8 dcicmunadn A pagtir de losiresultados de muchos. experimentos, i
El grafico de Garde-Radu mostrado en la ﬁg 6-2 fue usado para la clasnﬁcaclon y la: -

e Imca tlimite de cada’ Zoia fuc coantificada como se muiestia debajo.

o La lmca hm:to mtrc cl loch() dc duna y et lcoho de. nansncnon LS dnda por

US 002(Rfd) “2 T ',._;,-_:_ RIS

Ta-a = 0 0?(1U£|)!12.f s

I/S = 0; O'I(R/d) St

'f.*b 0. 02(1U<1)?f5

'(D) Lccho Nano:

({“) Iccho anmluna,:‘.’: S




donde, L e AT I
' C =la conccnlramon sccclonai promcdlo dc h c'\rga dc scdnncn!os;-'
I o= La profundidad det agua. e SRR R
Wy = Velocidad de caida de las pamcuias SRR BT
d = La férmula de Stokes es usada para arcnn ﬁna BREEE E
& "= Espesor de lac capa inferior colmwa T
-V'u : Vncosxdad qumcmaucn (!cl agua '

_Pam la profundufad def agua 'a pxoﬁmds(!gud mcd a }udrauhca R pucde ser usada
~para rios exeepio el caso donde la mﬂucncm do la sccuon trﬂnsvcmnl compucsta o

; qlgmﬁuatwa La formuh de Hmo tambicn I HY dISpomb]c para cwprc&:a: Ia rclauon (snlre k y
K. : : . _ : S _

2
11 SSEEECN SN A SN R N s
5‘\ =TT 37 - i - '
. 2N 1 ,_,.\-' \An}jﬂma".' .
TN N Zemde [ ||
\ M drsnsicn [
B © Mdpvimenlo RPIRIE R NEN BN I
oo Lde arenati s | NJNIARD lasy | : ;
0_001.@'2%;‘\.{5‘1‘_1——; -.-._tb'.‘-‘.-}f! eo&::‘z»w—»b-\\;\ i
- N ) I Y Y \-‘\' el T RO Jwy D) 99 BN b
St i H L J . B
TR 0e T soo R000 -
: A HEEN ';:‘3::_ R/J : R P INCCE L LS P R

l‘igum 6 2 Gr‘lﬁco de Gradu
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S .'é’l‘:hmicmﬁ EXRRESEIE P 4 L
ALachollam J

L AT hamdeidn e
‘Lqehoi}nw

ks
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o -Anhdama. R
: oTransmlou i i(
T
il

6-1 echa L¥sico 2

%‘%M-—k‘w%ﬁﬂh—‘—

g m_‘_ sl :.'m;1

o I‘:g 63 Cump'lr'uc:on dc loa Vﬁlures cah.ui.ulosy los Valo:es I“xpenmenhdo*z _
: dLI ‘Coeliciente de Velocidad (I\mhz- Kurnlu) (L'\s 20038 wn

"E_r'qci:stmda_s__'_}-j_ e por (A), (B), .(re)) B R TN R




A NUAL DE INVESTIGACION. .

Dc acuc:do al mctodo dé hmln y ohos los _vaimcs dc

' Ly R‘d son’ pr:mcro
'dcwnmmdm "“‘0““‘ TaYr, b q0!"1 '}_l_cuhdo‘; y cnloncc& las.cale “ il

,Llﬂl ¢
:um )

'blcmtfo

- cfcclos de lustcrcsls por hs ondas dc arcnas fomladas por- ClCCld-’l‘; pa%ad.w c‘usicn en nos
L walcs on. ad:caon a los pammcuos d'tdos por K.lshl ) I\urolu por Io lamo dcbc scr nolado

Los calculos del mvci dc agua dcbcn scr hcchos dcspucs dc conﬁt mar Stfla cornenlc \ AN
i cs dc ﬂuJ() subcr{hco o ﬂujo supcrcnnco dc acucrdo eon hs prowsmnc‘; csmhlccuias'-_;

: {Rel‘erencm 6 10] l'luju R’lpldU

:{Referuncm 6 10 1) C'llculo'a dcl '\hvcl del .e'\gm pfan Rros Incllmdcs

AL B S

- El nivel (Ic agua enel flujo supcrmnco en rios cmpmndos csla rcslrmgu!o por cl mvcl"" v
“de agua aguas aniba de la seccidn, Si el lrnmo cmpinado cs relativamente- largo, |
“forma de la superficie dcl agua pmdc scr csumnda concctando ia profumhdad dcl ,

- Mluyjo cuasi- umformc S : - '

- Un canal cmpmado hldrauhcnmcntc sugmﬁca cl quc Itenc la profundtd'\d cntlca .
. mayor que i profundndad del agua de flujo uniforme, ; Ll

Si la forma de la seccion no ¢s lisa y es 1rrcgu]ax longﬁudmalmcntu como os ¢l aso R
de los rios naturales, ol gr adicnte del lecho del rio 1a cual pucde causar cl ﬂu_]o supcrcnhco L
es dada por Ia snguwnlc fonnula A parliy de la formula de \lanmng prcfcnblcmcn!c a !'l'_
: comhcnon de’ quc cl numcro de I‘rondc s mayor quc 1. ; ‘

e
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Honm;rlal

BT T 5;"”"‘*7*""*’”""7'"“. ' _‘?.M;’_‘{ [r
} i> n’;,l{'”'* | sy o
i g 9 8 m/s' -. ' e S ,/4"'""-"*-":‘\1'10 -’\'?::7%7%/15 .
R l a 3 m :j e /‘;77?777 | “’7“"77“,7 .
n> 1!164}» 1140 i e Baiding ’7‘7/ - (b) Coml e

T'!;,u:a 6 4 Iinrm.n de Ia .Snpl.rlmin
dol A[)tl.l o (‘.111’1193 Inclmados y
9uavm,——'if‘-- D SalnTRE T e

“continuo; v cslo serd wavcmcnii, conc,'tado o la profundl(la(i dbf agu'\”dol ﬂlle cuasn—"i‘{f_
uml"ormc cn L(ldil lmmo a lraws dc la seecion do !mnuclon de o Fomm de la éupc;[‘;clc dcl\'\; -
- )mlunduldd del ﬂlg:) umforme cn o tra

© St c,ms(o ua (mmo t:unw. (\m lramo dondu ]a proﬁmdlda(l dcl agua dei Hmo umet me

“¢s mayor que la plofundldad cnhcn) en el medio de 1a soceién unpmnda ocurre wi bringo
" hidréulico "en ¢! extremo, aguas arriba. del tramo, suavc ¥y su nivel de agua: det- flujo
subcntlco o8 rcstrmg:do por bl mvct (la,l ngun do., h scucson de control aguas abuo de’ dlcho
uamo B ' - :
- 8tel- .mclw dcl u() mpmtmmmnlg aumcnta uud gx an dnsl.mua da. t.s|m.r(:|mu,nlo €S
ruqumd'u para espareir | la gorr 1enle a lravis, del 'muho compluto del rio, Por to conlrario, $i -
esle rgpcnlmamcnlu (hsmmuyu sc produccn ondm c,m/adas Y, c} aivel d({ ARUA.D VECCS ¢
- hage mayor. que. ¢} nivel del _agua del flujo cuasi-uniforme: z\d:cnonalmcnlo hay Olr()s
fmommos e ficilinente_causan onidas. estacionadias, las- umlos no aparccen enfos -

alu:los para la forma de la supu[:cw de agua,’y por o tanio ‘dobe %r vmmm:uln :,nso por
caso mm podu dc!ormmar si.las-ondas estacionariag aparecen oo, : : .

La proﬁmdlchd dcl agua del ﬂtlj() umsi umfoenw puc(lc ser balculada a pmtu d«,

v 1a profundxdul cn{ma se consldcm quc ocurrc en Iﬂ profumhda(i (lu agua COI‘I‘LS])OD(I!LNL :
a ln :mdn dc Ia proiundldad htdlaulxc'l Rc sahshc]cndo la atgupcnu, fonnulm -

" i ..,f:

w /,;Rb ~1




: lRel‘erencm 6 10 2} I*l Bnnco IIldmuIaco

o abajo dc un: (lumucmc, vcricdcro
- formula anlcnor mucstm las:
:'.-'profundldad del agln cnlrc cl lado mms
. Iaclo agna:"'tbajo de los allg

dcl fluJo dc agua ‘;ubcnuco h2 cn cl hdo_
“uniforme en-el tramo ‘aguas abajo. La%’
“ocurrirdn, dcpendwndo del m:muo‘dé I“rou(k:

Sl !rcs dc mnndadcs, velocldad coeﬁcwnlc dc mgos:dad proﬁmdldad mcdra .
“hidraulica (o profundidad del agua) y gtadunlg de la: supcrﬁmc del agua fuesen conomdas
“la cantidad reslante pueden ser calculadas por los calculos del ﬂluo umformes', Gl

- El flujo uniforme aparcce cuando un caudal conslante {luye a-través de lma cana] dc

~agua infinitanicite latgo” ot ‘gradiente.y’ fomm de sccuon invariables.: Por 1o tanlo;. cadax R
'_canudad hidraulica “tnencionaa arriba hio- cambmra con el uampo nvln ubmaclon Las.
relaciones entre las canudadcs hndrauhcas puedcn scr dwdas por. m iy
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L puedeser sadi’ ‘Guanido 1a coridnte’ pau.(.c dpaoxirmu% A urflujor umfmim En los vies
-,_;wr(!aci g% Tog ﬂums uml‘onnw, aplo‘um.\damcnw; tiondern o aparucu oo o' hay
puntos de Edmbios ¢pentinos e gmd:ums*o o fiay estriictiras paca controfar el nivel dal:
L agua’e’ el caudal iy Iorma (I(, tn %L.(.mn s’ catu longmdmdlmcnlc unatonm y el lmmo u..cto:‘
'- 708 ) Felativamients Iargo , : P
oo YR que 1 fé:muh ammo: bmplc.l Ia profundtdacl mt,dm ln(lidu!wa cqta ¢ usa(la

g3

-,'pam 1a w]ou{lad rmdm cn | ( ‘
“solta fos lTol"idorc% ‘en-voz de la- profumlldad media

~ hidraulica R, abin la votoudad pari sada linea d¢ medida (V(,I()Cldad mediadésde el lecho.
~del tfo hasul la supmﬁcxc dcl ngua), puuln s expresada, Los cdlculos del flujo. uniforme
o800 A mc.nudo plilizado " pira - caleulos apromnados, para: Ios cuaics los : eITores - son{ :
: _pummdos y tambu,n aon ha%s pnm fos icalentos dél (hijo nos umionnc Y del ﬂuJo mustnblb :

SR Ln\bmgo o ﬂmo umfmmt, en n,ah(hd no ok poslhlc y por lanlo la anterior qolo-: S

“seecion. Si seusa la proﬁmdulad delagha e uia® Itnca dei

: - que se mcncmnar'm mas’ adélante.” Nmmalmcnlu c,l nivel. dt,l agua dutcrmnmdo por- Iosg'-_ QT

: mlwlos de flujo umlonm maudo cl gm(lu,mo de 1a seeeion dgl, curso: del yio s¢ dicoquees

- niayor que ¢l oblerido por. o calculos, del ﬂll_jﬂ uo~uml‘onnc Pm csto es quc Ios calmlos B

. del flujo vhiforme estan'siendo’ amplmmcnu, o
- uisads camo i mélodo stmplei T L

. uan(lo tna du;c.urp-\ conqlan(o ﬁuyc h lrwm (h, un, caml con 1.1 i'onna dc la seceién |
-y el gradiente camblamlo loug:ndumimcntc las wnudadcs hidr aullcas dubc,u c;cr-;
(iuummadas por los caloulOs (lbl ﬂluo no nmfonnc como una ucgh -

frm e et A L XY B - RO —

T

:_[Rercwncia 6. | 12] Linmnuenlos p'am Ios C,]Iculos (Ici Ithuo No umformc

. (‘umulo el cauthl nO uambm con ¢l tlcmpo lo:. cnluulos (lo ﬂtuo no umtomu,s SO

) usad{)s para enconlrac el perfil lonnlludunl de fa suporﬁuo dci agua del uuso de o8 ‘tios. 0.

mmlt.s I.] w.loculad me,dm y fa fm.r/.a dc imcc:on
: amlal c1mbmndo 2 l:avu; (lcl tlcmpo los

Pam los calcu!os do ﬂtuo no~umlormu; ambos ci :mtodo (lc sol;tuon nunu.noa y'
S[An dxspomhlw pero fa prcmslon s Lasr la misnia. l[oy los
uJo “no-uniforme pm.de,n ser. hchms o (;olmnc,n[c por

R HATAN s '
:LOﬂlleh’!(thS ﬂramh,s (In, alla v»louchd snw mnimn por compuladorﬂs pcqnums dg .
S (,smlono (mlcro compulado:.m) S : '




e haher normalmcmc csirpuums comrohql
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. Para “realizar. los - gdleulos - de flujo- 'noij' _
S aaactcnsl:cm o las’ succmncq del 1i0. A(homnaimcntc Sc rcquicr_
. de hs f’lcﬂula(lc'; conuoladoras \dcl nm,l (Icl nnun [al

- CA lwlos pwlmunams dq awcrdo con ns funuonca conholadotas dbi call

'Lcuacmn dt, I,ncr(,m Il 4 l[gl

- ?8 ;\1
Pérdida de Enerpias hos =] AL 4 Q'

‘Dande, el subscrito 1 es para la cantidad: hidraulica ¢ ”nocuh de lﬂs secclons'
_abajo,- ck subscnlo 2 ¢s pard la cantldad hulmuhca conocndn‘ dc ias seeciones
: 'imba y Q'} ¥ ng son conooldas ' : '

gua__— L
‘aguas '

o _usar h SIguicntc férmuh.
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o arQUAX

o2 2 )

~ La formula areiba puede cstabilizar los cilculos ain mas en algunos casos,

'={lv'le,f_'c_:-ré|mi_n_'6.l "] Pm‘l un C‘mal can Sccmones Tl .mwersales (‘ompucst.ts ;

Para calcular in'lmdﬁu;.‘lﬁimu; ¢l inivel del agua de Hujo subcritico por los cdlculos o«
“uniforme, ¢l mgmuntc mclodo cslandm dc, cnk,ulc ‘;llb%l\’(}‘; (h,bu ser usado para_ |-
' sc.cmoucs lranwcr‘;nlcs wmpucsms R : '

1, 4‘93_: Q { D; ) Sh
f N Q, . N
o= ; 3 AX
AR, '”+A R e

‘Lo :mluwr ts: ll.amndo L.l motodo de. kla Si. ln:, comcmcs de olcmcnlm columnnm; :
no- Imn de’ afectarse unos a olios como se  mucsira en fa figura™ (h,lm;o Ida derivé la
fonmula anlterior bﬂjO Ia supommon de quc ol CObebanlL de correecion de la enorgia ¢s
©Cconstante. a -traves. dé-la scceidn entera y ambos el nivel de agua- y el pradiente de-a - -
supetlicie dek agua son los mismos a lmws da, todo cl am,ho (h, In ‘;u,uon. En u;lc caso, D
_ ZJN YR pucdun ser (l.ulos como ‘ilgllbt ' . : ol :

o - \ J'].‘l--d{ ' ' ;n.,( "f N |
D e TR ;( Jhmdt)

e

TN I’am los c.tlt,uko‘; r{.nlw ia mtugmi mm,uor cs rcomplamda por z(slgma) pam Io-; _

- -:clumn(os columnmgs L()m() s.c: mucstra. cn l.n lq, 6 6. ALPHA («) ¢s° el u)cht.u.n(o de-

E gorreccion (1L In cnergia'y esta oplre 0, 95 y. b puo 1,0 es usado Frcuu,nlum,n[c cComMo
ound muha Ruhm:m ala h}:,l!lﬁ G. ( 3 para Pm ulros. simholos Jste conjunto de: formulas cs
. _ulil' _ 1.-'los c.nlculos |)a|1 mnnla, cun su.uonc.s tmn-;vc,m.tlm (.ompucsIJs pmquu puuh, :

o -;__:'-25.;.; B
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prcvcmr ba cmda nipxda o ta profundulad mcdla Iudr'iuhca cuando el agua csn,____ Rt

}'w:ho det o B
lede sl
Am se*cwml numferm h

" Figura 6.6 Seccion :'I"r'ansvéréall __('i-c:l'.lﬁ-(;f‘\i‘i’s;io delRlo

{Referencia 6.14} Vistas Seccionales

* [Referencia 6:14:1] Preparacion de Ias Caraclerfsticas de a S_é:c"cié':i T

Ja seccion dében ser preparadas realizando un Ie\«antamsen{o longlmdmal y lrans\«crsal
de la seceion pala los cursos de los nos STRIRIENLIY Gl :

H~A, I-_I-R‘(o 1—1-13), _AX =

, Ll Icvmtanucnto (Ic las sccmoncs 1rans»ersalcs ¥y longﬂud:mies dc los cursos de los_

" rios cs realizado p{:nodlcamcme en muchos casos con el proposuo de varias invesligaciones

necesarias para la plamﬁcacmn del 1o tales como la investigacién de las: fluctuaciones del
lecho del rio, Sin embarge, para los- calculos de flujo no-unifonme, se requicren secciones

~de las condiciones presentes y-asi-¢s deseable anadnr los lcvammmcn(os ‘de las scccmncs_-';-.

ligeramente sobrc <l c,anal clc crcc:dn y tambnen un dcsccmo cn Ia dcscmg:a dclndo a Ja
- 'mda S g F g . R

Cuando se :cahmn !os calculos dc flujo no- umfoxmcs Ias smutcnlcs camclcnsnoas de |

longﬂudmaics y transversales ¢n cualquier momento dcspucs de crccldae grandcs pard los

rios en los qué se esperc tener fluctuaciones del lecho . del rio. I;Slo tamblen sc apilca
cuando s¢ realizan cxcavacwnes de gran ¢scala en el curso de los rios. - -
Si la fornva de una sccclén ‘es considerada como Una seccidn lransvcrs':l scnc:lla se

requicre ericontrar el 4rea dg la seceidn’ transwrsal y ol :mcho ¢01respond:cnte de Iaiu;'
supcrﬁcnc del agua, B, para cada nivel de: agua Hy en el pcrﬁl lateral chpués de répover el -

drca d¢ aguas mucnas det perfil tateral® produmdo por ¢l levaplamiento . de fa sccméri
‘transversal (Refiérase . a la [Refcrcncm 61540, Eb mvel (iel gha H “debe scr K
: -cuuiadosmncntc cscogldo }a que cn los calculos el mvcl dcl agua es’ pnmcro asnmldo y:

<26~



'-'-'-(,lllmll,bs c.,l

ha proﬁnu idad media hidranlice
- debajor del’ plm!o dé: cmnblo wpcmmo s mLJOI lomaa lns caraolulshcae dc la sccudn en -
“los puntos de’ cambxm mpu\lmos R S Ot s
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Al ¢y ({h Ia ;seceion !mnwcmal y la proﬂmdld.ui mulla hidmuhca $on
deler mumdns pm infer polnuc’m {estas p:ccaucmnm son neeesatias Porque proluml:{[ad -

".';tm,dm hidrandica R afecta grandemente la vélocidad en la fm mula de Manning)..

(‘uando el.nivel: dc ERATHEL bajo, lny normalmcnu, pomoncs donde: ¢l amho de. b

. _"qupcntmit, (IL] gua aumcnla tc.pcmummr.,ntb for._un pequetio increricnto en ¢l nivelde
agua, TEn ¢stos casos, parese S¢r mejor provéer distanciamicnios: anchos para los intervalos -
“det nivet (!Ll agua tnchlyuuto 1os. puntos de cambio. B csie caso, silos mu.rvalo'; del nivel
_{(k'l'. agua. son ‘demasiado’- péquedios, la- proi‘nn(hdad media_ hidrautica R disminuiva

T upuutunumnlu umndo ¢l mve! del agua avmente. ligbrmnuntc, creando ¢l problema de- ima _

velocidad demasiado puclucm Por ola parie, si los intervalos del nivel del agua mclnycmlo :
los punlos de cnmhws mpmlmos son grandes, ¢l descenso en R puulc ser prevenide. No

“estanfigil: d'lr uil ostandar, para el intervalo del mvcl del agua, pero ¢s importante no:lener

, "(hsmmuuoncs en gl -cawdal guando aumente. el nivel del “agua.- Si.la- proﬁm(hdad media

.,‘:_':ln(lraulmn dlqmmuyb demasiado mpuiamcn[c, puuic SCI° & VECES-1NES, Veniajoso foner una

- aproXimacidit que ¢s usada pma manejar-las secciones imnsvcr%a]cs compuestas uxplmdas

- :'posu.nonmnh, En cualquu,r caso, s difieil- c,onﬁm plcnamcm(. cen el nivel delagua

calculado, cuamlo el nive] del agua “eateulado cela cerea del punto dé cambio . u,pcnlmo de
También si s sabe qm, el nivel de agua caleulado estd por

S nivel del. apuia es alto, ei :um de- la seecion: y ]a proﬁlmhclad mcdia ludmulm _
normalmomc aumcnl’m A tmn [RCHY conslanlc o muchos mos dc manera’ quc {:t mlcwalo o

B dc! mvc,l dd apua_ puulc 561 Mas- -Hayor. |

CLlAred: de-laseceion hanwcw\i (h, un Tio, A puu!n, Ser ducmmmd'l Us‘mdo un

plammcho por oniculus ‘niaidricos st la feceidn - simple. o por pmccsamlenlo con. .

o compuladom 6 lacualla forma de a seccidn es- C‘{])ICS{I(I{I por coordenadas.

“ El-ancho de 1a° e,upuhuu del agud, B; *ngmhca la-longitud de'los pmnu.trm hamedos -

o a qun, Ta nolundulnd media ludmuhoa R es deferminada a partir de A/D siempre y cuando ;
¢,] ancho del- rio-no sea dcmasx.;do pequeno t,nmp-ua(lo conla prolundidad del apua del.
~ancho del rio, Para los rios con vun ancho. del rio pequedio y una grin profundidad de agua,
Tolse rcqmcru calullm Ia Iong,uud d:,l pcmncuo humulo en lugar dnl :muho (h, la supuhcnc

dcl a;,ua. e
~Si'la.forma scucmnal dcl t.,urso (lel 1o ucnc una seecion lranwcrsal compuwm 0 una

B -,_scauon transversal doble compuesta, que consiste de un canal de flujo bajo y un canal de

~greeida, §¢ lcquwm primero, dividir la scecién ¢n vatios clementos columnares, cada uno

: ‘."__1116 8

_tcnu,mlo una’ p;o[‘umhdad del agua constatite y un co»ﬁucu{c de nigosidad constante por

cada nivel del agua como se mucstra en la fig. 646, para crcontrar 1a ‘profundidad de agua

- hig! ¢l cogligicnie de nq,cmhd ni-y el nncho de la supullcu. del agua T, y para: dc!mmn.u
el _coc,hucnlt., do: mg,omdad compuesto N, ‘la pmﬁmdulad media hidrdulica Ry el
::cm,ﬁuontc de wirc»cuon 1 usando las lommlas para caloular cxphcadae en la [Referencia
- 6:13.2)0 L0 wc c:n.o, 2l su bsciito i es ¢l namero dcl clcmcnto co!umum (‘omo ducnmmr
i Ios mtumloe clo! nm,l dc 1z,ua 10 &8 probtcmaum e esle ¢aso, ' :

Coir. rcs-pccto ala (lastam,m scecional AX, ¢s unporlantc, tomarla distancia a lo largo
GIICIMG | up.al que no su,mpu, u)mcuto con la distancia loni,tludmal del curso det
¢l cnnal (Ic ﬂu_|0 b{lJO ul tinn SLLLI()!I u,cln (Io] cumo (Iul rio p'\l"! a !r.WLs (h. st
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' --_doblado ¥ cl canai do HUJO bajo ¥ la con fofiie: Pl dcapakrcstan envol Eado rm dé' af '

o cuiva,adistancia Jongifudinal: dobe: ser {ormada -a lo:largo dé la: Cofriente. pnnclpal Ias o

‘_-lologlaf"\e auca!; lomadas dumnlc lns
-_mcnc10mdo AL

‘ :c0|da‘;"'<;on Aitiles - para: dctcmuna"-

"-&-‘:IRe':rfcr_cjréi:i:sr-é 1421 Prom cacion de I Seecion Ttepolada

: ;‘81 una sccc:on ha dc ¢, dc!Ch‘ﬂmi‘t(ld cerca ¢
' seecion. L seecidn. ¢ambia gnmluncnlc iongﬂudmalmcnl N
Lipor, mtcmolac:on a.parlir de las'secciones en ambos de-los 'cx(rcmos en: el GAS0 dc que‘ |

_:-‘_.Ias cmactenshoas dc la sccmon cn cl mcdlo no sc&n conoculas‘ bm wnbargo ;

"sccc:orl mtoz polada cs mis ofccuva si cs usada ccrca do los punlos dondc cl graducntc dc Ja; e
. supcrficic del ¢ agua cnlos calculos dcl flujo. subcntico Y grandc {o¢h cwmbno Iongtludnnal_-.‘
el grndwnlb d¢ la. supcrﬁcw del agua ¢s gmndc) fal como una seceion de conlrol o un; pasq S
angosto. Si fas caracteristicas dc 1a seccion: dc una scccxon apropmda SON.Y4 conocndas por .
os’ rc«;ullados del:Jevintamienilo, ¢s. mcjor “ugarias,; Si solamenle: las s¢eciones, en: mnboq’{;."' .
gxtremos son conoc:das el drca,de la secgion Ay el anqho de.Ia superficic de aguaBpara -
¢! ‘mismo nivel de agua de_las secciones en” ambos exIrenos dcbs Ser dclcmunada POF
- intérpolacion.. y dcbc 'ser usacla como !as oamc]cnshcas_ de; 1:1 scccmn dc las scccmnes"' i
-mlcrpoladas ‘ e S Ry o

| (Referencia 6.v15}_=i?t*écﬁlicionés p’afa_los'_Cf.tIt:itlbs”—_‘_. i

.lll'pl‘ér_ézl_wcia 6;:15,'1'._}" V_Aparici'é_n_ de la Sccc'iéﬂ-';iéjéonfrdl;--u

SRy S8

[ ~S1 Ia “seceion (lc control 1parccc cn un caml no umfonnc (no mluml), las
prcmucmncs dcbcn ser tomndas para hﬂccr Ios cwlculos dcl mvcl dQl _ :

A ghl"ercnua de. los ¢as08 S de. los c1nales amf cmlcs umfon‘nes “los calc' 0s seuan; e

' :: hcchos para mlcrvaios de soccmn lnmlados cn !03 célculo.‘ de- ﬂllJQ ‘ ; L
- rios natutales. Asf, si una seccion de, control aparccc por c:jcmplo, cmrc h secc:én aguas .
“abajo 1'y 1a seccion aguas amba 2 los 1uvclc$ do agua de. Ta swcaon agnas amba y ln I
seccion aguas abajo_en es¢ pun!o no s¢ afcctamn ¢l uno al ofro fibas: ; :
asumidas como ﬂujos subcntmos) ¥ s6. dcbcran !onmr prccaucmncs" cspccmlcs Ln cslc; o
caso, los cﬂcuios basados cn: cl nivel dcl agua de la sccc:on aguas abajo l pucdcn scr' S
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-_-hwhm séto hasm <,I punto mmadmlnmc:uc aguas ab'go de I seccion (lc conuol y se
- requileréeatenlar nuevameiite ol mwl (!Ll agua para. [ sceeion agnas. arribin 2 usando ¢k
- nivel del agun en Ia seecion de contl of como ¢l nivel de’ agua ¢n ¢l extremo 'aguas aano En
o5 calculos reales, ta presencia (icl Mijo, supcmhmo es a-menudo.reconocida ‘cuando ¢!
: gn.uhunlc, de dn ‘:upu ficie del anm 8¢ mcmnim qUE €5 nmy prande- o cuﬂnda la cnerpia
- aumentaal. bajar ol
sceeidn ¢ control ap yarece en el funia. dé -cambio” fepenting, del gjrndu,nlu o para los
.su_,uu.ntm. Cits0y d()mh, T fotma de 13 -;upg:huc del agua; aspeeial,” tal como el ipo My,
- puede ap‘uu,u swmplo y umndo Bna 1o ma dt, ‘;npurﬁcw dc,l ni,ua prt,cnn sua nccmmla ‘

5 M .C‘uando cl mvcl dc apun en la boc1 dcl Ho. c<'. bilj() (Ia chmn (Ic conlrol apm cee
'-i-on la boca (!bl uo) RN : -

2 .,w(‘ugmdo cl 1o Lupmunamunlc e hncc niis ancho y c! mvcl (Ecl Aga apuas 'slm;o
- ¢8 bajo ( 1a scedion de control: Ipd(ch mmc(hatmu,nlc nguas ﬂhﬂJO dn, k. porcnon
am[(,n(o) Gl R . .

3, ;'Lunndo las lemuun as uonimhdoms dci mvcl dcl agua mlus n,omo vc:u,duo y
- durmicnte (corriente principal o qon[]lwncta o desviacion) csthiv présentes.y clas -
1o son. Vor!cduos sumurudm (una su:uon de coniaol 1pmccc Ln |'!5 cslmclm nq)

SR 'Cuando hay un g::m bnnw dc au.na (um sccc:on dc cont:ol npm cee apuaq abajo-
SR _.jdcib nco de ;lrt,na) - o S

5, : Fl punto dc camblo rcpcnlmo (Icl nmdlcnlc

'Cuando la dusmrga o5 pcqucm

v

_ Ln lm aqos .uulm ﬂ\bﬂbl()ﬂﬂd()‘i I.u. prf,oauuoms sng,mcnlt,s son mcuams cn los
Laiuulos de lhgo no-uniforme (Mnuasx, a Ia [Rbf@l‘{}ll(:la 6. 10] p:na [hgo x,on puuiu,n[u
| cmpmada tal como :,l EluJo supqcnlwo) A S .

1. 8i hay un punlo (lb lr.mswion del llu_;o :,nhc doq secciones uiyawnics a.,l punlo .
- glebe ser. localizado. ;lea uanszuon octire solanu,nlt, ¢n ]0% pumos nmba_
e monclonados : . '

S0 S hay mm u;u uuura conlmlado del mvcl (Ic,l agua al como un’ vertedero o un o
RO durmienic, cn ¢l muho la seceion dg wmml normaimente, .|pm<,c<, alli. Asiquela
: ,pnolun(hdad cnlu,a p'ura ol coudal Latullado g el vertedero o durmiente debe ser

IVL1 el AGUA ASI, que so nquwrc “ostihar la. llblbi!Cl.Oﬂ (lon(lo la-

- deterniinada. Si el Nujo suberitico aparcee aguas arriba de la estructurd, log

e nlculm (lLl nivel (It,l agua ag,uﬂs-amba deben ser hechos lmndo ¢l Rujo crilico cn
1-'-:__!.1 estrietura domo ¢f nivel delagua inicial del extremo aguas ahﬂjO Lis mejor usar -
las secciones mlarpol.ulat: ¢l esIe-caso: s
81 un Dujo’ t.upm.niu,o .:p.mu, aguas arriba (|L. fa :,smu,lum fa me'umli'dmI
eier ftma no .!p.mw en |! wmu,lm.l. 12l mw.i dei .lg,ua nuu.ls arriba de Ia n..sl:uulma

RS P ' "




6.3 S | MANUAL'BE INVESHIGACION”

ibe

:l hay. 1 vmcdcro Tol dunmc;m pcro 1a pmi’unduiad dcl. 4 ¢_‘*aguas aba;o [P
suficscntcmcmé gravide, a. vwé& no" apareeera. v sccczon d¢’ ‘control ¥ c;;"
vertedero se coitvertira er i "mdcro su;ﬂcl guio Bn.cs ‘casd; ¢l vertedero: e
Juna resistencia adicional a fas comcnmq L3 por lamo ios "dculoq no-umfbrrms
o dumnos podrian ser hcchos '

P4 A vcccs apmccc una sccctén dcl cantrb} At 51 no ha},_ una cslmctura Ln cqtc_

0 6as0, of punio rcpentmo do cambto deia pcndicntc o punto de cnsahc}mmcnlo;;

- debe ser ‘asumido: coma sccg:;on de “control .y A, proh:mhdad critica serd

~ determninada a paréir de. las caractcnshdxs dé1a sdeeion y-Tos calctilos pucdén ser

. hechos agu'l que en dos i el fecho del 16 ¢ tal punl() tiene mm basc de yoca, esle

- puede sor-una’ seccion e controf pcmmncntc Por biro !:ido, 31 éste es. icclw X

mowblc, una fluctuacion focal def; k:c.hp ctcl m:) pncdc ocUmr rosuli'mdo cn cl
mov:m:cn!o dc la scccmn dc controi

?

-5, o S: unt punto pma cl que se- ra.qmcrc cl ﬂucl dd agua csla ,uiiclcnicmcmc 1(3_]03 de
- los puntos afriba’ mencionados ¥ no ‘sp; nccasita de.una: alta prcc:smn e Jos B
caleulos, los cdloulos subsecuentes pueder ser hechas biif jo. ln supqswton de queta

profundidad critica ocur rird on in scccmnl agu:n amba quc acmalmemc csm s;cndo L
o alculado ' e R : :

S TR La f’ucmdad dc 30@ céiwloe nommiormcsnhnn grandcmcntc dcpcndtcndu d(, sivet
P mvel del agua-en la boca del tio como condicidn limitante es mayor o menor gie
el nivel del agua queda a proﬁmdulad cittica ¢erea defa Boca del rfo. Esto ¢s to
misme que cn ejemplo de 4 y en este’ ‘chsorres hpos de fonms de supcrf cic dc_
agm puedcn basxcwmcntc conssdcrados chmo 56 mucslm cn la ﬁg 6 ? S

Pm{‘und:dnd de aguu :
de ﬁujo umfonm \ Ml

_ & Nwe! de ag&a ui‘cxentemmte
: ‘? olio en o Boes dct e o
e "s“"“= ik :

v ' :
T Hvi 1 ge apya meno: ucTA .
pr’ofg‘{mdzdgg cr;hca q .

Fig. 6-7 Formas de Superficies de Aguaccrca d‘-ei_ I'Q\_i'd dela mq}_i(_aﬁa'.

Sy



|CAPHULO 6 CALCULO DEL CORFICIENTE D RUGOSIDAD ¥ NIVEL DELAGUA 631

[ e e . - .

SR t,l mvd dol :\glm Bir Ia bocﬂ tlol :io bS Bas lm_m que ul mvcl (Ici ﬁglm qm, “da Ia:-_‘: :
pro unthd.nd Cl‘i(iba en [ I)oca el 1o para la ‘descdrgi caleulada,’ cntonccs ih pmlundidm!_-

: unuua a;n rio;
i abajo Yy mm"forma dela Slll)ClllGlC del agun -delipo My ocurre en el umno agias- sariibal Tin

- esie: caso, un; ﬂucmnubn del lecho del tio-¢s cqpu‘mla on:la boca del no ¥y la pmolsuén del
o nivel ‘del agid calcuhtla pOdlf“i sc: hg,u'l ncnlc b'uada Los unlwlos son tacilcs si: cl mw,i' '
' ,dclaguausalto T S S

o \[.l"ijc-"ferehicir'\ 6152] ‘S_igni'ﬁ',cad_b_':c_i'c la Secéiéﬁt'lni'c_r|10|e§zjgx -

e o et

_‘;1 una swc:on du conlro] np’nrcco, o 31 una gmdlentc dc cncngm gmmla, apmccc
:;_resulla(los ‘MEjores’ xwulmdoq pucdeii’ ser: wpclaiios nmmahm,ntt, co!ocando las -
1. ..Qcccmncs mtm)oladas cuan(io s¢ calcu]a LI mvcl del ag,u.z aguns muha o o

ucL én {a-bocy: dul uio i ﬂugo de bajmh empinada ocuire: en el tramo aguas

I" 1 gr.uhum. da la cncx pm m nmm.}lmcutc g::mcic cerea dc la %ccnon <I¢, conlmi y Ia_,'_ o

_ ";ccuon rc(luud'l mpmlmmm,mt,, mu,nt: as que el gradionte de encrgia cs pequiciia. para-fa
‘ 'scwlon nyms artiba, ta} como AX = : 200 an. De acuerdo con ¢l método esidndar para Ios
calenlos ro: uml‘orrm la q_m,r,gja LH])LC[I!LEI en ¢l fado aguas-amba (nivel del agua u.upn
- du wloculad) el ese tu,mpo scm evaluado como (gradieate de cnc:gm mcdm de ambos) x
AN (l"m,ma LS;)LLlIlLa cit- ¢l lado ‘aguas- 1b.uo) Asi que, en csle caso, la media del
. g,r.ulmnu, db enerpia esti excesivamente cvaludda y pox tanto un mvcl do agua aguas- mnba
_,\cmuswo os ualculado -Si el gradiente. en-cl l‘ulo aguas arriba €. pequeiia,. una-curva de
L remanso n,sulla y cl e oF pnccic pcrmanu,ca dealli én:lo _a(h,i.mlc {este p:ohh,m.l :
: dmcdmcmc ocurre’ para un punto du Lnsanchammnlo rcpcnimo ya quc esta nnﬂm,nua ey
' Pbl’dldﬂ I‘ﬂpld{lmbnib : ' '

Lo siguients (,unsulua (,I Caso . dondc hay un- dunnu,nlc en nna seecidn de flujo QURVL»: o

cn un rio, La distancia de-la %ccxc’m entre la scecion de control 1y la seecidn aguas-arriba -
S 2es AXy I forma de a supcrhuc del agua caleulada cs A. En’ cste caso, la curva de:

Ienianso nonnalmcmc ocurre. aguas-airiba - de-1a scceién 2. Envel 6aso dc, fos canales. <

w umtonncs wna form't dela s.upcrﬁcu, del agua del hpo IvI? dcbcna aparccer carca de este -
si-los_céleulos son- hu,ho% usando un valor pequefio de AX. La diferencia -calre ambas
s formas dela fsupcrﬁuc de agua ¢ el ervor del nivel de agua calculado Liste error disiviinuye
grandcmcnlu l(._;os aguas-arriba dc.l dur msm(c puro la pnccmén en: los calcu!os del mw.l del g
agua 5-baja cwca del dmmwnlc : . NN e
No ‘hay-un wnndar pala ¢l nimero (lr.. su,cmnus mlc.rpoiaclas La (!lsmncm AX ])llC(ib
b .-.-';%r 1g,1mlmcn!c dmdula ¢n diez parlu; y cada seccion “dividida podna ser m!cnpolndn o dm‘
7 0 ircs SLLCIONL‘; mlu poladm podnan mnr uonucnlradas curw dc la steeion dc uontrot

B _Descripcuon {le l'l ﬁgum

N Se asume quo h'ay un durmu,nlc on L| pumo de ‘( 0 (pun{o 1) en el curso-de i
fno con unn puul{cmu snave. (lc UIO()O y una pm{un(hd.ul critica aparece alll I‘n lugar d¢




o consxclwadn como Ia curva iv[z La Shrva, Ml aparccc cn csl(._ "no" quc 10 apa;‘ccct
~ réalidad, - cuando AX s, mnyor de 200 mit. La: distancia: Vertical, endre. fa. formade: la
' upcrﬂclc dcl agua para AX = 50 .y la fonm de 14 siiperficic del. 'q,un para cadaﬁl\k .
oxpresa el ervor de los calculos del nivel de- agua. Fsm arror d:smum)c a mcdula quc isel
o h'ace mayo: y aumcnta a mcchd'\ quc I 8¢ hacc mcno; e '

RSN ZOGOm
: *Dislmcm long,tludmal

01“_

Los sxguxemcs mclodqs dc calculo c<;|'m dlspomblcs pam Ios Iugares ccrca dc hsé‘-_ Lo
- scccaoncs q\lc dan el mvct dc agua cn cl cxlrcmo awas abajo R e

1_.; _Sl cl mvcl dc nnrca ot Ia boca dcl rio: ﬁm cs!abioculo comc cl mvcl de marca dcl e
. mar, s¢ asume un canal gradualmcntc snsanchado én .- ang,ulo (ic 11 gndos;.w o
hacia afucra a parlir del dique do cntrenamiento en atnbos: bancos de 1a-boca del.|. -
tio, y«<l mvcl de marea en laboca del rio es cs!ablcculo ﬁlcra dela cosla donde Ta | -
‘seceion es suficieniemerite grande. Si clinivel. e, marea ot da’ boca del vio fue ] SIPpE
“establecido del nivel de agua medido en fa boca.d¢l ro, la cticrgia‘igual a (nivel: |

- de marca en la boca del rio) + (Carga dela vc]oc:dad cowcspondwmc al mvcl dcl :

agua) ocumra en la boca del rio.” - SO ‘




g
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A .m s cormnmdu A pmlu (|t, ia (,uava dc gaqlo en un ¢ierio punm en c] CWso dt,l
o rio, Ja potensia de gherpia en la scecidn en los exiremos aguas-abajo es (Nivel du!
L ag,ua) o+ (Cmga de vc,ioudml) i Iu;:,m dul mvd dd aum ‘;ol.umntc -

3. -Sies wnwnmdo i parhr dul mwi do marca en la boca dc.l no cl ulw.,l del 1;,11&
~inicial puede ser el mwl de maiea e ¢l extremo Izonmi del rio y el aumento ¢n ¢b
:nm,l (icl au,ua (thldO ala dlfcwncm deda g g,t avcda(i LS[)CCIIIC(I puuk, ser anmhda

- Refn : - y ——

: _ _ i : _
La. mmauon (!1, las umn,‘nm cerea de 1:: boca de! o comprcmlc Ia ¢ com iénte dumnu,-

©acereeida con la ounl el niicled. de agiia fresca pradualmente se. extiondg a_traves del-agua . '

. '_'-agua salada.: Ta sitvacion durante lps. crccul.us cs con%dua b

~saludacy la comieate duranie c,i ujo bajo.con la cual ¢l agua. fresca. s, (.-Mlblldb solm ¢l
agui, Do ncuurdo con los

- resultados: de. las: lliC(llthﬂO‘; y: u\purumntOS modclos, Uit cnnal gwclualmcntc u\sandnaclo:.

- extendiéndose con un. fngulo tte 11 grados podria ser asmmdo dunho del mar.. “Asi que, <,]
nivel demarea en la boea delrio es establecido. suﬁc:t,mum,nlc fucra dc la costa’ desde. I
“Boga del rio, y el nivel de agua asi Lﬂlbll]ﬂ(l() serd nor malmcntu mayor que aqu(,l en la boca.

dal 10, Ya que und mezcla consu!urahlu oCUTTE & ambos h(ios del canal asumido ciy el mnr,; o
Sosu oocﬁucnle de mgosulad nonmlmcnlc no U; pcqucno y s :gu.ll a 0 mdyor quc aqml db

fa boua ([cl tlo..- ,
81 el fivel de- lllfl{'t.ﬂ cn la boca (iul no cs cshblucuio a pmln dd nml dc aglm o
muhda en la hoca del oy fa vctocuhul ul ese pun(o s, cmmdumln y asi la «,ucrga e li
: _‘:c‘.,uon de. Ia boca dbl (o dbb{, scr c,ons,uh.ndn como ¢l punlo 13 como S¢ muos!ra en la ﬁ&,
. .6-9: Lslogs;. pan la Iorma (k, la_superficic de. .lgua BH (D1 pma mugm) debe ser
) (,alt,ulﬂda .o misimo, s¢ manticne. para 2. Donde el pr adicnle ¢s gmndt, 1o super ﬁut. del
. agua AIl [)IOIHO (.omudu.\ con DI También a pan‘.n de un equilibrio sim e de la pru;mn
- h:dromuca ¢l nivel de agua obtenido afiadiendo 1a profundidad del agua du la boca del rio

Chg AFL = hg (1 s P ) podna ser considerado como un estandar para cl nivel do apua en

A Fi! bouu del o . Domh, Py y Py son lcspwh\.‘umnlb I (Iulsuhd del” agua del rio y del ¢
;o apua ‘del far, y hoes la proﬁmchd*sd del Agua ﬁmca y su. ul"cdo (Iubo ser consulcmdo x
cuan(io el ngua ‘;alada subc nl rio. | - :

B £ DR S N 2
- .BH-_. T r : ‘VJ,
o U ARNAITT R L el PRI 1 o res
AR ;ﬂwﬁ‘ltf\:JT”("ig_ﬁw,q S
: o Direcciduele | TN T s
~C lagonieale | : ‘ R
B S i ) . ! ) )
N
(,:= S @3“"‘"""%4-.&@

. Docadetio

‘ f’wui?“'\ =

._:,_.'_:__l'lgma 6 9 C.:Iculos, dc 1.1 l‘mm.l de h supcrl"c:c (Ie 'lgua cu.uulo et nivel dc
B male.‘: en In boc.i dei r:o (-s *s(wblcculo lmsudo en cl mvel de ‘)f_.,lld '
mcduh en Ia boca dol uo
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it i

- __[’Réi‘ercl_!c:i;zfl‘(i_;.jl._Sl‘."d] _‘V:_f  Ma

Las arcas dc aguas mucnae dcbcn scr rcmowdas dc ']os c:dcillos dc nf]\le no~- :
'untformc . R Y L -

Las ’ucas dc aguas mum Ia*; mgmﬂca la supc:i ﬁmc dcl a;ma sm comcnlcs'o con tht(,c AR

ccn 1do AU §i hay uniy crcc:cnte Ia ‘cvial nio ‘esta relamomch con ol caudal Lasidreas der

_"aguas mucnas ticnden a ocuitir fhcllivente o tas porciofies 1cpcnlmamcmc cnsanchadaq
Clas powloncs rcpcmmamcnlu reducidas; las cilivas o Arcas detrds de varias: cstmcluras S
se conmglic Agua muerta ei la” superﬁcw del ‘agua- ¢ 'se obs¢rva un’ Votlice contuniefe
:.”vcmcal eslas condiciones también ocurien hasta ct fondo en ‘mtichos casosi Nofing ienile;
. las arcas de aguas muerias d1f’ cﬂnu.nk, ‘ocuwiten on’ los lugmcs donide - ocuire socavacion
_ ”lom] lal como cn ct bauco cxienm dn. una scccmn dc curva. A_un en ¢f mmno r10, lm nrca_t:"_-

- Si hay talcs Areas de aguas mucms la fomn de la supmﬁcsc (10 agiia mlculadq‘-i;.
E nonnahncnlc s¢ hacc uregular (un mvel de agua mias alto ¢s! c‘ticulado eitla sccc:on conun
“Aroa seccnonal més- grandc en el caso “del fujo subcnuco) La mcgulandad és-a- menlidog';_-_l_
ocasmmda pon Tas aguas muértas, Pari 1os rios con ina i adicnie suave eiv lcrtcno ltanoy:. -
las areas de aguas-rwicrlas deben ser chmma(los de los ¢aleulos: yaque’ 105" ¢rrores en 1os-

calculos del mvel dcl agua a mcnu(lo pcnnancccn Iargo hcmpo (chl(lo a las érc‘as (Ic aguas'f S
mucﬂas SRR S e R e e R

.‘..'

I‘aguza 6 10 Rcmocaon de Areas de 'tguas muertas en seccmnes repentlmmente
- L ' ensanclndas y reduculas (phn) ‘

- Bs mejor remover las 4rcas dc aguas mueNas baséndose en. los rcsultado‘; dcl_'
fevantamienio de fotogrifico adreo para -varias escalas. de- crecida’ y de experimentos
modelos. Si ¢ste método no pucde ‘ser empleado, el arcd de aguas mvertas en Iy por¢ion ¥
'rcpcnlmamentc cnsanchada pucde ser removida como semugcstra en-la Fig. 6-10, Eslo ¢s, -
Ja porcion  pradualmente - ensanchada "de canal cns-mch‘uio con ., angulo de
'aproumadamcntc 11 grados a parur de la pormon rcpcntmamcnlc cnsanoh'lch “debe scr
considerado como'la seceidn afectiva'y olras porciones deben ser conssdcrndas COMO aguas
muertas. Las dreas dc aguas muerlas pucdcn ser dclcrnmmdas cn la mlsma mancra tamblcn '

o 34 o
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A e S : . r..,-s._.._.., RERY

‘--_-;‘para loe lug,mcs (1ulrés du or tcdc:OS o <,0mp1 (rias tms no-rcbasa(las Pa:a & po:c:én
”rcpunlmamt.m(, rcducula conﬂumom 0 (lus\nac;on nonnﬂlmcnlu no es Tacil remover: las.
“AagUAs MIicHas, ya- quc sus -escalas son noung!muuc pcqucfias Si el -ancho del 1io cs:
*mgmhcanvan‘mub y rc,pm[mamcnie xcduudo ‘entonces un canal- asumido’ un angulo de

. cerca de 26 -grados. dobu sct consulgrado cmno 3¢ muu;lra en ta I‘lg 6-10 d(,puulu,mlo
= del fmgulo do reduceion, 0T - :

' Adacwmhmnto las awas db aguas muu as no son fwc:lmcmc crcaclas si in vci,clauon

s poca, pero I hs arcaa clc |£,uas mucrlns ocllm,n {‘auimcn(u qr lnq ftr bblw csi.m Iocnhm(lm

- densamele. : - '
_ Las- dicas d:, nguas muum dcb n - su v;umulm Iongitudm'\lmcmc uxamnmndo
cuidadosamente las condiclonm dd ﬂllj() complcm I os cxpmmunms modt,los pucclm ser
nucesnados a vca(:s. SR I : R '
R
j

[Ra,l‘crcnc‘l.l 6 lﬁ ‘S] .uculus (ILI Nwd ﬁci Agua en Puntos (le Deri wncmn

N} 1‘! volumm (lu a;:,u': (luwadn pucdu su (llSll“ll)llldd pm Im, {,ak,u!m dc ﬂll_)(} no-
~uniforme bajo fa: wndtcnon de quc cl mvc! (iul agua ¢s ul mlsmo Ll'l los punlos e
'.dmvacmn Lo b e T e e '

L H s ; : . : - . B
g%,.‘ B o T I RS AR A ol

Un plmm dt, dcnvacmn es In* secdion dg cnlculo dd mvm de 13,1!.1 locahmd'\_ _
'-uum(hatmncnlc au.ns arviba-de una clw;vnuou. £l punlo de. duwauon debe estar enla

- seeeiondel éxliemo “frontal de un dique de sq)mauou si ¢l digue de scpmauon existe, y cn
San: dgquc de” Supamcmu 1sum:do (lOl](lb la comuntc es’ dcnvada 31 c,l (hqu{, no csmn_
: prcscntc L - - - =




Flgm a 6 11 C&lculo (ic Nivcl de Agm pm Punloe de- Dcrn acion -
L1 nivel de agua en el puinto de derivacion puede ser considerado cnmhntc cn la G

o 'dmcclon lalc: al. Bit este ¢aso, el nivel del agua es el misimo ¢n ¢l punio de <lc11vac:on Ade

Ia fig. 6-11; pero Ia éscala’de energia chi la dmcc:on lateral se. considera comao-diferente ¥a
- que las cargas d¢ veloeidid concspondncnlcq e Ql ¥ Qyson con‘;idcmdas Para calcuhr el S
_niveldel agua para las sectiones aguins: -artiba-del: puiite z\ para caleular ¢l nivel de. agua de. oz
last seeciones’ agitas”airiba del punto “A; unia efiergla- poicncml media‘en el punto A R
. ncucsmda pcro para cslc pro;mmlo la cnc:gl. po(cncml mcdm clcbc ser dndw por o

. .‘ I: - II QI +Q2 o
S ?g A +A
Iln la scccxon, aun paso agufus amba dcl punlo A ambos el mvcl dcl agua y la 3
: cncrgm polcnc:al no cambmrén en l:l d1rcccion latcml S :

[.Rcforénc.ia'ti.ls.‘ﬁ] - Cé’llﬁttld del Nivc'l_ del Agita en-una Confluéncia

L4 nm.[ dcl agua deberia ser caleulado bﬂJO !a suposnc:on dc quc ok mvcl dct ag\ta cs ci
’ nnsmo enla conﬂucncm. ' ' '

_ Cuando los rios con casi ¢l mismo caudal y vc]omdad s¢ uncn cl mvcl dcl agua en 1a i
conflitencia dcb{. scr dctcm\mado usﬂndo Ias canmhdcs tolalcs con los calculos dcl ﬂu_;o

e




__cj:;}\lir;mg'- (,MCU! 0 1);1 C()IEICI[NI! Dl‘ RU(‘O%ID:\I)YNIVH DEI f\(;UA R A

- ~;------e~-, A ..+-*

;fdg log riog y fa
-1os rios: con . ﬂtgos de; baJatla u%alonada o scwwnw de Ios um cnsancha(las o zcduu(lﬂs

' "'_rr..pcnlmmm,nlc

o [Rc‘fére’h‘c’i:‘l:iﬁ,lti] C;’ujlcu’lo g!’ci‘ Nivel de Agna'l.ei{é;iitingiﬁ por 'P'i_:la'rc's d'c ;Piaé_llte,

ines umfonm. dw.(lb aums abajo (L! mw,l (lt.l .1pu<| ¥ la onug,la po!uncml son wn';mniv; ¢n

: “la ronﬂuum, a), ¥ enfonces: Li nivel del agua a;,ua*; mub.l ¢s calculado usando las camuimlu
'-"-_.lolalbs apl w.mdo el oonc»p!o de la- [Rplucncm 6,15, bl Si ¢f dngulo de u)ullucnu.l s
o "g,landt, o'la. u,ual’i del. Lﬂt!ddl (llllLl cnonnumnlo dntre los- dos  rios, una pran pérdida
o ')udua apnrc‘.ccu a vu.m un mvcl d(, qpm dc can gm (ib olcmc ll_l() OCUITe on uno o e ambos -

i ‘-no*.)

I’!mlllua (,almllos (h, iyjo. no-nmfmmg de un_1io, s l]lbj()l‘ slmphlwar hmlhmdo la

puduh du cncrgm a &olamcnlc la pu(hcla po: !"1 :ccuon

,._;I.a rusnsic _
jpuydb ser apm\[madmm,me dmchdo ¢nirg pcr(lada po: IIlCCIOﬂ m los !lmm.s de 105 Cursos
pc,uhd.a de forma tebico’ al VLIIle 0 dcsmaclon de-Jas cstiiciuras, curvas do .

RS

Anadicndo ¢l lt,rmmo du pudnda de- lomm a. los calculm dc.l Hllj() Ho- umfnmu, lnm -

- los cileulos muy. wmphwdos, .y por lo tanto ¢l érmino pérdida de forma es a menudo

‘mulmdo (iumo dul lu mmo pud:da dt, lmcmn parn s1mphf icar |0e mlwim

. l.a e:g,uu.nu, tormuh (fonnula do D'.lllbl!!b‘;()ll) (lcbo SCF usm(la pa:a cslmmr cl mw,!
"dbl apua Iwantado po: los pll:m,s delos puuntua : : :
Q.o v gy ok

lm....._H

“2g C-"'bf'(H‘,-—'7:,/51\)27-'?'1)111'{1"

k Ah «—Alm clc, h ailuq d{.l mvcl (lc;, agtm ('t.bl(l() a !o‘; [)!]INC‘; de los pucntcs

-Q '_’"Cnudal :

€ =Constante dc[crmmach por la forma en ptano dcl pllm

by '"Ancho del uanai en ¢l lado aguas arnba delpilar. - - : o ‘

| by 5(by=by-B), asjcho fotal del. uaunl con ¢l tnml del mcho del [)Il:ll suhsumdo .
b ’_;—-Ancho de un f)lIar R ' I FEPLAN

Hy ”Pnofumhdmt (lbl agua cn cE 13(10 aguas ar nba (k,! pllar L

i e e g g

.__._._‘.-_...__T_“__m.._.__..____.-TT.....A_.._!_...‘_‘M_ ......

i
:

La f'ornmla amdto: fuc d:,nvada i p.niu de la cumc;én do la L.nu gm y Ll cocliciente

:valm dcpcndlcndu clu In lorma del pitar cmno '$¢ mestia cn la hg 6 12. [-alc



L .- @S obi:,nulo La 'lllura levantada aprommada para ¢l.os

5 erm- b o b b AU SNy g

Sk gt

| ":°°chshondcxa a la usmmumén (Icl mlchc:-cfccw‘o a cbz deb:do al flujo dc conlnaccnon i

@B MANUAL DE INVESTIGACION .

causadopor la cotriente descor lw,adn ccrca dc la porcion agms-amba dcl pllar compmada L

' -_:'al ancho clc Ia comcnlc :eal bg

1=igu|a 6 12 I’or:m dci pi]al' (lel pucnte y »alOl_--de c

Sl la altum dél lecho dcl no cs inusualmcnlc irrcuular

la‘ Pl‘ofund:dad mCdia

_ ""‘lmh'mhc’\ debe ser usada’en’ lugir de’ III, ‘Al debeia ¢ calculadff por “el mélodo de T
L. eNsayo Y efror, i solucion pnmma apm\umdq dehenta oxpresion: dc 1a derechia

deberia ser obtcmdn_ ,_'tsulmuulo que hen el lado. dcxcuhb do”1a ceuacién s coro. al

asta-que ol valor corvecto de v
Carmienlo. lcmporai podria ser

p mclpio, Y cnlonqcs ste: ploccdumcnto dcbc scr wpchd‘

iesumado usando esta formula; Para Uit estancatiierito lcmporal a'gran escala’el‘cual ociipa
 upa porcion. g,nndc dcl -mcho lohl dcl m) ""cxpcmncnms modclos
e rcahmdos pnra conﬁrmm : o

o-sundarcs“dcbcn scr A



. . [Rel‘mench 6 17] C‘llculos de Ia I’clduh de (‘algfl (lelndo ‘1 los I*Iu;os de B'!jada-
TR f:" L:.caion'ula i S . 3

11a ;_endada dé carga del’ ﬂujo de

' 'bajada cscalonada par1 un duumcnlc 0 snmiar dcbc ser |
_';jcsumada de acucrdo con la ﬁgura G~ 13 R _ ; |

o} e i

i O 4B e s

s

87709710

;_l‘ guxa 6 13 Pe: dld& dc C.u g,a deb:do .1] l‘lllJO do B.ijada lscaionada ST 3

_ :L’l f L-. 6 13 fm, ob!c,mda pala cannlcs dc, pcndlculcs sbaves con amho umfomu. y 8l
" seceion Il para’la’cual Tas cantulados Nidriaticas aguas bajas deben ser tomadas, debe &
- lowlnmda aguias “abiajo a una. distancia tk, tieinta ‘Veces:la alinra“del descenso’ osealonad
©| entre ol punlo du la bzuada—cscalomda y c,l punto 'q,uab ‘lb’lJO Eu lo su,mcutc es asumldo:

_h ih1 _6 Aéfhl:gaiz____‘;_ uszéh,.--'
_‘__:-1 nio:ms la pu dlda do carga h{, es dada por




L la(cral

MANUAL DE INVESTIGACION -

_su lamano h ;)uu!c sc: 1p|0xmmdo pon

En Ios calculos ordm'\uos dc los ﬂluos no umfonnc, el nlvcl dcl agua a lo largo db Ia I
-porcion . central de la curva ‘debi -ser: consldcrad'u para ser calciifadd. Se -podria:. L
~considerar. que ol mvcl del agua chcmndc poi: 1112 en ¢l -banco ini¢iiio dela curvay. |
: 1umcnla por Ah/2 por mcmm dcl mvcl dc agua mcdlo cn cl banco dcl lado cxtcmo '

Ln la fonmula alucﬂor b cs, cl zmcho (lc:l 110 ¢ Ia curva, V es la valoczdad mcdta cn%‘-
*larseccidn, ges fa acclcmcton de'la grawdad VAT ol rmlio de la curvatura en eb centro del
“canal. El-radio medio debe ser cnoonlra(lo para £, de un-plano, La-diferéticia de! fivel. db'
- agiaa vedes no-esti lard €omo i ¢l gaso arriba mcncwuado ch canaldg uirva dobler -+ .
'Si ¢l flijo’ supcrcntmo oSuITe; kl_.dbSCl‘IpGlOll ANLEHOT IO” pUieds ‘ser. scgmda y una-;__
revision scpmada seria necesaria’'ya: quic:la supmhuc del’ agua csta ag,llada y una.onda dé -
- ehoque o wbrauon pm.dc ocmm, _lr\ucndo d mw.,l dcl 1;}&'1 m ¢gular -l lo largo <Ic, la pm,d. s

- Secsion's ""'ﬁ??it:u?é."d'@l'-lfldj'ofh;eé.tiaw' S

Si cl cdmbm on h dcscarga con bl tlcmpo no pucdo scrllgnorado, las c'mudadcs '
hl(h aulluas dcbcn ser dclenmnadas por los calculos dc ﬂl[]O mcslablc

[Rel‘érem:'llaiﬁ.w]_ Li_ueaniieﬁlbs—‘p'ﬁra los CaiculosdcBlwolncstable c

S S - N T — . e 3 . e e

S cl mvc] dcl agua y cl caudal dc una comcnlc cambnn con el hcmpo o nn clcrto
punto de un rio Y este cambio con ¢f tierpo no pncdc scr lgnorado, los calculos dcl
ﬂuJo uwslab[c (flujo 1110mcmanco) dcbcn scrhcchos ' Ty

Los ﬂu_|os mcslablcs llplCOS cn - los tios - son el ﬂu_;o de crcc1da, el ﬂmo en 1io dcj:'
marca y ¢l oleaje de tormenta. La ccuacién d¢ movimicnto y’ la ecuacion de continuidad de
lales flujos inestables 1os cuales cambmn con cl lempo puedcn ser czp:esados como s:guc o
usando la descarga y ¢l nivel de apua como pmémciros. : o
: Ecuaclbn de movimiento: -




LQ zQB aF )

b e

i gr\z L

l o«s Lnloutoe (1o llujo mu;lablu son hu,hos lu;olkucio cslas dos cwacuohc" baswas S
usandu s uuuhuo:w. dadas. Para u,snlw,r cslm, f()lmil]-l‘i numéricameiite, varios amlodns‘f
: _."'(It, calculm fuc,rou pmplipslos p.ua v.um‘; pwc‘smncs para 10*; Lalux!m d(, ﬂl.UO nlcslabl:‘- 3

como € mcnwona (!ubuo, - ; : :

Lo@ motnd()s quc us:m prlm,lp.l]nu,nlc I:l Lcmuon (iu wnhmmia(l e
TRl método Masl\mgﬁn, ¢l mélodo. del valor efectivo, of- ‘método del’ lnmdo A6
gwrcsm va[el-cdlelo: (lui dopomo (muodc e ufmsnto _qunpllflca(\lo) i, xco:m d{.l‘-‘g
iﬂujo cuasl uslablc.___ ST e D S :

RNy A _Mutodos c;nc usan las cm .mom,s dc movnnwnlo y a,onumud;ul cn combmac:on
SO ‘E'l tmmdo (IL mlculos nunu,m,m cl mblodo dl., h t,m*va carm,tcrl‘:lu.a -

L3 Mulodm quc‘ulll:mn la cun’nlﬂud con cl ﬂujo dc er u..ir.l.\ i : _
Bl miétodo e LOII][)UI{I(I{HH .m.llnpo el métolo” de sumh[qdu dalusas Jos
; chpumu,nlos modclos. R : o o
- =
Tl Lowcnclolmlmcntt, ¢l mt.todn Masl\mpf\n y el método de !a qnlucmn gnﬁm fucmn
ampliamente; umdo'; perg ahora ol mélodo - de, cdleulo numérico, y-ol- m?lodo de fa curva
- caracterishica dstdn siendo. pnm,lpnlnu,nlg usados como un wsulta(lo de desarvollo de fa
‘ caiuuh(lom,,.'a‘_quc Ias. c¢uauoncs b;lSiGdS puutcn ser: u»:uclms con ;m.c:snon por ustoa :
__mclodo's. [N : S ‘
* 8in embargo, si qu c.alculos apr O\llllﬂ(l()% son pc:nmudm ch Iu!,m de: lm cilculos dc
__aln prcmsuon “tllos pueden ser L.mmduahlummc snnphllcndm mmmndo los términos
_ :rolauv’n‘ncnh, JIl'SlblllllLﬂﬂlCS (ic Ia‘; ceuagiones: bisicas, cspwmlmcnm 1a~ cumceon (Ic
- mownmnlo l\moshlta dio algunos mland.\rcs pam el propdsito Ammo_' R

—————— e



. MANUAL DE INVESTIGACION

1 I'l mctodo dc la decrcncla dc hpo cxphcno (Sallo dc rana)

El mclodo dc la dlfGICIICIa dc llpo nnphclto

o [Rcﬁ:rcnch 6 21] ' C:ilculos del Flujo Incstablc p‘lra Lmbalscs Rdardador 8.

dcbc:mn s<:r hcchos como s;g,uc

E .' sin conﬂumcn i dcqwaclon debe’ scr usado consadcrando cl dcsbordatmmlo A

Sl I’ara los d1quu sumcrgulos, cl mciodo dc calculo dcl ﬂllJO mesmb]e para los nos et

lateral g~ &
S EREREY VASH
| oo !




~ CAPIULO-6" CALCULO DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD Y NIVEL DELAGUA . 643

20 Para: los- cdleulos del flujo inestable ‘para los tramos .que- tiencil cmbalses

- retardadores del tipo de canal de alimentacién, ambos, los cilculos do desviagion |-
- (paca ckinflujo al smbalse retardador) v los calenlos de la confluencia (para ¢l

e e e TP e s L e e bt o i e =2

~ . Las tnidades  del desborde Tateral ¢ ¢s m¥s.m, y ol desborde lateral tolal para una:
longitud de Seccion & AX () es q AX. " plicde ser caleulado por {as siguicntes-

o Canal wnitorme: La- couacién - dé - Demarki, (Twjo * suberitico, - flyjo "+
oo supereritico), a0 formula de Nakagawa (flujo rapido). - - 1
- -Canal no unilorme: - La Fciiacion de Forcliicimer, la ceuncitn llo-Honma, ™

[Rcl‘cxencm 6,’,‘271.521::37"C':i'lc{;ljo" el I?liij"p' ‘-Illc‘fiil.ilm{.‘ --.V_(:i(.flll_'l"ol' de - las Cueneas.
Vo Retardadovast o o TR e

PRSREE A - - & R bty o e .wﬁ‘__,;._____.,f.,.1

Para las cuciéas retardadoras de tipo ‘de desborde, los cileutos “del nivel del agua

Aisandoel volumen de depésito podrian ser usados normalmente bajo las condiciones

" de nivel del aguia’ constaitte en todos Jos cmbalses exceplo en el caso de-profundidades
de agua muy pequeias: S S ' e

-~ Para ¢l tipo de canal de alinentacion, la condicion de nivel del agua constante podria
sor- usada ‘para’ todos 10s_cmbalses dependiendo de Ta velocidad det. influjo “hacia ¢l .
embals al final del canal de alimeniacién, pero Ta pérdida de energia en ol canal de
alimentacién debe ser considerada si su longitud es grande. ) L

- Excepto ¢l caso donde la profundidad del agua. s pequiefia cii los embalses, a fio-
-, uniformidad del nivel del agua cnlas cucticas ‘retardadoras dificilmente’ crea - algin -
. problema, Los problemas anticipados son la agitacion de la superficie del agua debido a la

~caida del agua desbordada y su propagacién como ondas, la colocacién del vicato y fa
- ondulacién periodica del cspejo de agua. Elos podrian ser ‘extremadamentie grandes
© - dependiendo. de ta velocidad del viento 'y por tanto- la investigacién ¢s necesaria para -
7 delerminar I altura de los diques circundantes. S R,
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1.

N .1;1_'Fdndamentaif?bfmﬁlaf' L

USER'S MANUAL

U joN-Uniiory FLOW MODEL: VFLOW

METHOD OF CALCULATION =

2 :
R CS RS W

u/a 2 puf3,2
SR _-Bi' A

Yy

-%zulevaLlon of wnter ]evel (m)

?ihucelexatlon of grav1ty (m3/sec2)

= Discliarge (m3/sec)

= Water. area (m 3y

5 DlsLancc beLween two cross»secLlons (m)

= Hanning s cooffacicnt of roughneso

?'Hydrau}ic radxus (m)

[y 5fCorrect10n coofficient Eor verticnl dierlbuLion of

' Snffix7

- upstream, -

L

'velooity

denotos.numb9f oE a' crass-section,  from downstream to

J i”¥3?é  5:T*“'



I c’éncéptuai ' C'ombu'tati;sn_-b‘ld;’w’.’_& L

below. KRS

-?[_Hl]- ?: ater lovel at lhe downutloam L
SRR DI af;CLoss~ ecLion e D

:s‘

'flpﬂg Q.H&J=l ass umption of water. leygl at.

the uperenm CYOS@*uPhLlon v

(next crdss'seétion)' '

.?H'? glven tdlerhn¢d ih water level

‘5w43; | :ﬂ}ﬂ--“

Conceplual flow for Lhe ralculatlon of non nniform flow iQ:uhOWﬂ 5'7



.:'.Qséhéiél}i;'Tif?“

1 ) n11 the data shall he pu_;‘
. “1 with Lhick solxd line aligninq to the rlght -
”:?ffZ) The inpuL data qhall be humexical valua with or withont doclmal -

:ythin tho spucifiod column enclosed _ 

pgipt and stxlng Qf letters_'_V

:v;.d) In case. scaling facLors;(SF and Srl) acrompany,_the'inpﬁﬁiﬁaiué

13 to bp converted as follows*‘
R  F3x {1nput value) - SFH 1n case HC? = 0
Snohsd x (input value 4 SFH), in case MC2 = 1

‘"34) Sect{onal Addta shall be. axranged oxderly from 1°WE” 9““ to

ff? 5) Inpur values ‘are of metric system ag pe01fied_ _
'fﬁ) Left and rlght of rlver are always those fac1ng toward

3 UPstream ‘i- L;i_' T KRt Eihoa ‘ ‘

downstream.”.;:¢  ﬁ;% %gigp “q f{ “noﬁqq'.aj %:3
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SUBROUTINE RESFUY(I) B _\_5 :-_1 o hstox.

CONON /CXY /7 XL, YL N - .
COMNON /USKX/ XKC100. 101, Yoo, 100, NHY(IOI)

N=NXYCE)

f.
Y(}): Q. b

po-41.J=

RBIURN
END

'mmmmlmmwuj__"z~wf7?7ﬁwmf?fNMtyy‘

- CUARACTERXLO NANG, FILTHPH20™ -~ -

81

: "4 1fiREST0$; ~i:_ £'2



o CONMON /SIC1/ %([4),NAHF :
" COMMON 7€XY 7 -XC100), YC100), N

© COMMON /NSCT/ NDILY, IBED . . S
. COMMON /CINS/ NDSI, NDSZ.DL !DIV -

o COMMON /ENAY/ - PELFHP

S g |
: PND[F

Y anE TN ‘ |
S OPRN (B FILB=RILTR, OGRS 'anrcr RECL= l0?4)
'.MNSEHEUD!Q9$N) KT

: (3) :
CBLSELR (CID~1001)%ID. LT: ) TIEN :
— WRITE (3, RFC ID) 8 S, DI IDIY, 8D1Y, 1BED,
: (V(J) 11,0, (YU, §= I N) NA“P

"“._RBTURY

‘_SHBROUTINF DQKlV(ID) I ) : - BSKIN . -
o _ CHARACTERELO  NAME, FILTNO$20 -

- COUMON /SECT/ S(ld) S
* CONMON /CXY. /- XCL00), Y(100), N

© - COMYON /NSCT/ NDIV; 1BED . S
_mmmmmmwm~

'-'.-_;coumov JPNAN/ TILTHP

RLSEIF CCID-LO0LYHID. LT.0) - RN

R0, .03 THEN L
o OPEN (3 PILE FUTHP, ALLB€S~ n:n[ca HHCL=[024) .
;usru 1D, Q. 9499) - THRN -
CUOLOSE (3)

o RIAD (3 REC= ]D) N, 9 ., IDIV th? 86D, | '
FVD!P (‘(J) i l V) (Y(J) 1at, N) NA“[

RLTURV
END

e R
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