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Capitulo 1. Desarrollo de una herramienta académica mediante
el software Matlab para el calculo de la velocidad y area en canales
abiertos del laboratorio de hidraulica de la Universidad Francisco de

Paula Santander Ocafa

1.1 Planteamiento del Problema

Debido a que las practicas realizadas en el laboratorio de hidraulica de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa en canales abiertos han puesto en
evidencia que se debe mejorar este proceso, es por eso que se ve necesario desarrollar
una herramienta académica que permita la comparacion de resultados que seran
obtenidos experimentalmente, a través de esta herramienta posibilitara a el estudiante
verificar si los datos obtenidos coinciden con los datos medidos y a su vez demostrara la
veracidad del desarrollo del laboratorio, ademas se busca fortalecer las disciplinas como

hidrologia e hidraulica que se llevan a cabo dichas précticas.

Con base en el resultado de los datos obtenidos, en un 90 % aproximadamente la
falencia radica en que el laboratorio no cuenta con los equipos adecuados y calibrados o

software que brinden la veracidad y confiabilidad de los datos medidos en las practicas.

La Universidad Francisco Paula Santander Ocafia cuenta con licencias del
software de MATLAB, esto ayudara al desarrollo de una herramienta académica que le
permitira al estudiante comparar los datos obtenidos experimentalmente en el
laboratorio de hidraulica. Teniendo en cuenta que las herramientas informaticas han

tomado gran auge hoy en dia y se podria decir que su uso es casi obligatorio; el

22



conocimiento de como usar estas herramientas permite al estudiante una mejor
formacion, ya que posibilita experimentar fendmenos, que la mayoria de veces solo son

vistos en obra o como especificaciones en libros.

1.2 Formulacion del Problema

¢Cuenta el laboratorio de hidraulica de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia con una herramienta académica que permita efectuar un analisis

comparativo de los registros de velocidad y area en canales abiertos?

1.3 Objetivos

1.3.1 General. Desarrollar una herramienta académica mediante el software
Matlab para el calculo de la velocidad y area en canales abiertos del laboratorio de

hidraulica de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

1.3.2 Especificos. Desarrollar una interfaz grafica de usuario (IGU) en el entorno

de Matlab para el calculo de las velocidades de un fluido en canales abiertos.

Establecer los coeficientes de rugosidad mediante los parametros de Chezy y

Manning para el calculo de velocidades en los diferentes tipos de canales abiertos.

Disefiar un manual de utilizacion para el usuario con el fin de facilitar el uso de la

herramienta.

Comparar las variables de velocidad y area con los datos obtenidos en el

laboratorio de hidraulica de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, con la
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interfaz gréafica de usuario (IGU), permitiendo hacer un anélisis detallado de su

comportamiento.

1.4 Justificacion

En el medio préactico el célculo de la velocidad es de real importancia ya que
conociendo esta variable se facilita la obtencion de datos que ayuden a conocer factores
como la rugosidad del canal, la altura de la ldamina de agua, el flujo volumétrico, etc. Sin
duda alguna estos parametros en el momento del disefio son importantes porque facilitan
en la obtencion de rangos permitidos que eliminan condiciones criticas de flujo para el
ingeniero. En hidraulica existen practicas el cual se debe comprobar el régimen de
flujos y caracteristicas de ellas, conociendo la velocidad facilitaria la practica del
laboratorio, ya que no existe la certeza de que los datos arrojados en la practica sean
verdadero, por eso esta herramienta ayudaria y mejoraria la formulacion de informes y a
su vez incentivaria al estudiante a comprender y entender el campo de las practicas para
que al momento de afrontar cualquier problema relacionado con la hidraulica pueda
resolverlo de forma adecuada, creando competencias para dar soluciones con mayor

facilidad.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Geografica. El proyecto se realizara en el laboratorio de hidraulica de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, sede de INVIAS en la ciudad de

Ocafa Norte de Santander
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1.5.2 Conceptual. Los términos que definen la conceptualizacion del proyecto son
los siguientes: canales abiertos, ecuacion de chezy y la ecuacion de Roberth Manning,

distribucidon de velocidad y area, Matlab, herramientas académicas, entre otros.

1.5.3 Operativa. El proyecto se desarrollara en la interfaz grafica de usuario
(IGU) en Matlab, analizando detalladamente las variables de velocidad y area en canales
abiertos, si en el proceso investigativo existe algun cambio que modifique su contenido
sera consultado con el director del proyecto y las personas que operan en la

investigacion, con el fin de cumplir los objetivos

1.5.4 Temporal. El presente proyecto investigativo tendra una duracion

aproximada de tres (3) meses a partir de la fecha de aprobacion del anteproyecto.
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Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Marco Historico

Se establecid la distribucion del esfuerzo cortante en las paredes y en el fondo de
canales rectangulares lisos. Se analizd y contrasto con informacion experimental
disponible en la bibliografia, tanto para canales lisos como para ductos lisos. Se
establecio la similitud existente entre el flujo a superficie libre y el flujo en ductos no
presurizados. Ademas, se trato de determinar la influencia de la relacion de aspecto en la
distribucion de esfuerzos cortantes en los contornos. Se encuentran relaciones
funcionales de la distribucion del esfuerzo cortante en funcion de la relacion de aspecto.
Se analizé el esfuerzo cortante medio de pared y fondo adimensional izado con la
profundidad y con el radio hidraulico. Se obtuvieron las respectivas relaciones
funcionales. Las ecuaciones de ajuste obtenidas fueron satisfactorias como lo indica el

grado de correlacion obtenido. (Olivero y Aguirre 2003)

A partir del disefio, construccién y caracterizacion de un amplificador neumatico
tobera-aleta, empleado en la medicién de rugosidad de superficies planas. Para la
construccion del sensor se utilizaron materiales de bajo costo y la mayoria de las piezas
se obtuvieron mediante mecanizado. La adquisicion de datos se realizé a través de PC se
utilizd como interfaz una tarjeta Arduino. EI modelo matematico no-lineal del sensor
estd basado en las ecuaciones de flujo de gas perfecto a traves de un orificio y la ley de
continuidad para un volumen de control. La caracterizacion de parametros fisicos se
obtuvo por medio de técnicas de laboratorio basadas en la respuesta transitoria que

experimenta la presion de un gas en procesos de llenado y vaciado de camaras de
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volumen constante, haciendo uso de herramientas computacionales para el ajuste de
curvas experimentales. La validacion del modelo se hizo con base en las
especificaciones de respuesta transitoria que presenta un sistema dinamico frente a una
entrada paso o escaldn. Para la medicion de la rugosidad, se emple6 el modelo
matematico de rugosidad promedio, Ra, y los datos medidos por el sensor fueron
obtenidos en papeles de lija desde el tamafio P1000 hasta el tamafio P2000, tomando
como referencia para su validacion los valores de rugosidad promedio indicados por la

norma FEPA. ( Bacca Bastidas, VVasquez Valencia y Pérez 2015)

Los materiales bajo estudio consistieron en agregados naturales, de amplia
aplicacion en la industria de la construccion. Se aplicaron tanto técnicas experimentales
basadas en analisis de imagenes como modelos tedricos. En particular se explora el
potencial de la lacunaridad —un método de analisis derivado de la geometria fractal, para
describir patrones y dispersion espacial. Los resultados ilustraron su aplicacion en la
caracterizacion de rugosidad superficial. Se discutieron igualmente, limitaciones y

ventajas de esta aproximacion. (Santaella 2006)

La utilizacién de herramientas informaticas es obligatoria hoy en dia, el
conocimiento de como usarlas permite al estudiante una mejor formacion, debido a que
posibilita experimentar de primera mano fenémenos que la mayoria de veces solo son
vistos en obra 0 como especificaciones en libros. Como ejemplo de la necesidad de
implementar la utilizacion de estas herramientas informaticas se encuentra el area de
hidraulica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas la cual presenta

actualmente falencias respecto a estas medidas de aprendizaje por lo que es importante
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implementar aplicaciones informaticas para que permitan una mejor profundizacién del

estudiante frente a esta rama. (Bustos 2015)

El proyecto en consideracién tuvo como objetivo el desarrollo de una aplicacién
para la comparacion de la velocidad de un canal abierto utilizando el factor de friccidn
de Darcy-Weisbach y la ecuacion de Manning, utilizando VBA como lenguaje de
programacion, porque habilita su ejecucion en cualquier sistema operativo empleando
un hoja de calculo, realizando un estudio previo de este fendmeno mediante el analisis
de las ecuaciones, teniendo en cuenta los materiales mas comunmente utilizados para la

construccion de canales abiertos con fondo fijo. (Bustos 2015)

Seria una buena opcion aplicar el método dado en la aplicacion, puesto que se
pretende implementar una herramienta informatica que contribuya a un mejor
entendimiento del tema, el cual se complementa con la parte practica y teorica, esta
aplicacion es util para proyectos similares, que se adelantan actualmente en el semillero

de investigacion UDENS de la Universidad Distrital.

El proyecto investiga la diferencia que hay entre los datos de velocidad de un
canal abierto determinados utilizando el factor de friccion de Darcy-Weisbach y la
ecuacion de Manning. Considerando que la velocidad en un canal abierto es un tema
amplio que comprende el andlisis de datos tedricos y experimentales, los cuales cambian

de acuerdo a las condiciones y caracteristicas especificas del canal a estudiar.
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El flujo en canales abiertos, se ve afectado por fuerzas contrarias a su movimiento,
una de éstas es la fuerza de friccion ocasionada por el roce entre el fluido con la

superficie del objeto que transporta dicho flujo.

Dicha fuerza se representa con un factor de friccidn, en esta ocasion el
desarrollado por Darcy — Weisach y el de Manning, que dependen principalmente del
tipo de material del canal abierto que contiene el fluido y la velocidad propia del flujo.
En algunas ocasiones calcular el factor de friccion presenta grandes dificultades, debido
a su procedimiento manual el cual es largo y engorroso, por esta razon es necesaria la

creacion de una aplicacion informatica capaz de solucionar dicho problema.

La creacidn de esta aplicacion esta determinada por los siguientes factores
categoricos:

o El tipo de flujo a emplear es turbulento, determinado por el nimero de Reynolds
mayor a 4000, debido a que en la mayoria de los canales existentes se presenta este tipo
de flujo y a que le ecuacion de Manning solo es aplicable en este tipo de régimen, pero
en el caso de la velocidad media por el factor de Darcy-Weisbach el flujo puede estar en
cualquier régimen.

¢ Los materiales del objeto que contiene el flujo, tipificados en los mas
comunmente utilizados y la sedimentacion en el canal, ya que esta modifica dicho
factor.

e La Utilizacion de VBA con el lenguaje de programacion de dicha aplicacion, ya

que esta puede ejecutarse en cualquier sistema operativo empleando una hoja de célculo.
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Se desarrolla una aplicacién con interfaz simple, donde cualquier usuario
(estudiante u otro) con los conocimientos basicos necesarios en hidraulica pueda
utilizarla, la cual arrojara resultados de velocidad confiables y utilizables en la vida real.

(Bustos, 2015)

2.2 Marco Contextual

El proyecto nace a raiz de varias incdgnitas que surgieron cuando se registraban
los datos en el laboratorio de hidraulica de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia entre los cuales se destaca ¢Sera que los datos arrojados en campo son iguales a
los de oficina?, por eso se hace necesario implementar una herramienta la cual ayude al
usuario del laboratorio a poder comparar dichos datos y de esta manera facilitar el

analisis de las practicas de laboratorio.

Con esta herramienta se busca facilitar el proceso tanto para estudiantes y docentes
de la linea de aguas, a verificar los datos de velocidad y area en canales con mucha méas
veracidad y poder concluir con un criterio real sobre la eficiencia de las practicas de
laboratorio, para el desarrollo de dicha herramienta tendremos en cuenta estos tipos de

conceptos que veremos a continuacion

2.2.1 Tipos de flujo en canales. El flujo en un canal se clasifica por diferentes
criterios, entre los cuales se destacan el tiempo y espacio, régimen de flujoy la

gravedad.

2.2.1.1 Tiempo y espacio. El flujo se clasifica con respecto al tiempo como:
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¢ Flujo Permanente: la profundidad “y” no varia con respecto al tiempo en una
determinada seccion del canal. (% = 0 ) (Urrutia, Hidraulica de Canales 1992)
e Flujo No-Permanente: la profundidad “y” varia con respecto al tiempo en una

. . ]
determinada seccion del canal. (a—’r’ +0)

El flujo se clasifica con respecto al espacio como:

e Flujo Uniforme: la profundidad “y” permanece constante a lo largo de un tramo
dy
L de canal. (E =0)
e Flujo No-Uniforme: la profundidad “y” varia a lo largo de un tramo L de canal. (

ay
> = 0)

2.2.1.2 Régimen de flujo. El flujo de canales abiertos tiene lugar cuando los
liquidos fluyen por la accion de la gravedad y solo estan parcialmente envueltos por un
contorno solido. En el flujo de canales abiertos, el liquido que fluye tiene superficie libre
y sobre él no actua otra presién que la debida a su propio peso y a la presién
atmosfeérica. El flujo en canales abiertos también tiene lugar en la naturaleza, como en
rios, arroyos, etc., si bien en general, con secciones rectas del cauce irregulares. De
forma artificial, creadas por el hombre, tiene lugar en los canales, acequias, y canales de
desague. E n la mayoria de los casos. Los canales tienen secciones rectas regulares y
suelen ser rectangulares, triangulares o trapezoidales. También tienen lugar el flujo de
canales abiertos en el caso (Urrutia, Hidraulica de Canales 1992)de conductos cerrados,
como tuberias de seccion recta circular cuando el flujo no es a conducto lleno. En los

sistemas de alcantarillado no tiene lugar, por lo general, el flujo a conducto lleno, y su
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disefio se realiza como canal abierto.

2.2.1.3 Numero de Froude. EI nimero de Reynolds y los términos laminar y

turbulentos no bastan para caracterizar todas las clases de flujo en los canales abiertos.

El mecanismo principal que sostiene flujo en un canal abierto es la fuerza de
gravitacion. Por ejemplo, la diferencia de altura entre dos embalses hara que el agua
fluya a través de un canal que los conecta. El parametro que representa este efecto
gravitacional es el Nimero de Froude, puede expresarse de forma adimensional. Este es
atil en los célculos del resalto hidraulico, en el disefio de estructuras hidraulicas y en el

disefio de barcos.

e L - parametro de longitud [m]
e V - parametro de velocidad [m/s]

g - aceleracion de la gravedad [m/s?]

El flujo se clasifica como:

e Fr<1, Flujo subcritico o tranquilo, tiene una velocidad relativa baja y la
profundidad es relativamente grande, prevalece la energia potencial. Corresponde a un
régimen de llanura.

e Fr=1, Flujo critico, es un estado tedrico en corrientes naturales y representa el

punto de transicion entre los regimenes subcritico y supercritico.


http://2.bp.blogspot.com/_oRbyhP8jrt8/R_ulkF-kEdI/AAAAAAAAAIg/YCKmIBxeEAM/s1600-h/Dibujo7.bmp

e Fr>1, Flujo supercritico o rapido, tiene una velocidad relativamente alta y poca
profundidad prevalece la energia cinética. Propios de cauces de gran pendiente o rios de

montafa.

2.2.2 Flujo Permanente y Uniforme. El flujo uniforme permanente es el tipo de
flujo fundamental que se considera en la hidraulica de canales abiertos. La profundidad
del flujo no cambia durante el intervalo de tiempo bajo consideracion. En el caso
especial de flujo uniforme y permanente, la linea de alturas totales, la linea de altura
piezometricas y la solera del canal son todas paralelas, es decir, son todas iguales sus

pendientes.

La caracteristica principal de un flujo permanente y uniforme en canales abiertos
es que la superficie del fluido es paralela a la pendiente del canal, es decir, dy/dx =00 la
profundidad del canal es constante, cuando la pendiente final (Sf) es igual a la pendiente
inicial (So) del canal. Estas condiciones se dan cominmente en canales largos y rectos
con una pendiente, seccién transversal y un revestimiento de las superficies del canal
homogéneo, caso tipito en regadios. En el disefio de canales es muy deseable tener este
tipo de flujo ya que significa tener un canal con altura constante lo cual hace mas féacil
disefiar y construir. Las condiciones de flujo permanente y uniforme solo se pueden dar
en canales de seccion transversal prismaticas, es decir, cuadrada, triangular, trapezoidal,
circular, etc. Si el area no es uniforme tampoco lo sera el flujo. La aproximacion de flujo
uniforme implica que la velocidad es uniforme es igual a la velocidad media del flujo y

que la distribucion de esfuerzos de corte en las paredes del canal es constante.
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Bajo las condiciones anteriores se pueden obtener las siguientes relaciones,

denominadas relaciones de Chezy—Manning, para la velocidad V y el caudal Q:

K 2 1
V=;*Rh3 * S02

K 2 1
Q:z*A*Rh3*S()2

Donde:

K: Valor constante segln las unidades a utilizar.
Ac: Area de la seccion del Canal.

Rh: Radio hidraulico de la seccion.

So: Pendiente del Fondo del Canal.

n: Coeficiente de Mannig

Esta determinado por la relacion de las fuerzas de viscosidad y gravitacional con

respecto a la fuerza de inercia (Urrutia, Hidraulica de Canales 1992).

“El efecto de viscosidad se mide a través del pardmetro adimensional conocido
como Numero de Reynold’s (NRr), el cual relaciona las fuerzas de inerciay de
viscosidad” (Urrutia, Hidrdulica de Canales 1992)

_vDp
u

Nr

Donde:

. v: Velocidad del fluido.
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o D: Diametro de la tuberia.
. p : Densidad del fluido.
o u : Viscosidad dinamica del fluido.

o NR : Numero de Reynold’s.

Los flujos que tienen nimero de Reynolds grande, tienden a ser turbulentos,
aquellos fluidos que tienen alta viscosidad tendran un nimero de Reynolds pequefio y

tenderan a ser laminares.

Para valores de Nr < 500 las particulas del fluido tienen trayectorias definidas y
se desplazan de forma ordenada construyendo laminas que se desplazan una sobre la

otra, a esto se le denomina flujo laminar.

Para valores de 500 < Nr < 2000 el flujo presenta caracteristicas tanto de flujo

laminar como de flujo turbulento, a esto se le denomina flujo de transicion.

Para valores de Nr > 2000 las particulas de fluido se desplazan de forma
irregular y desordenada, a este tipo de flujo se le denomina turbulento, en este las

fuerzas de inercia son mayores que las fuerzas viscosas.

e Laminar Nr < 500
e Transicion 500 < Nr < 2000

e Turbulento Nr > 2000



2.2.3 Flujo Uniforme. EI flujo uniforme es aquel cuyas propiedades y
caracteristicas hidraulicas no cambian con respecto al espacio y el tiempo, ademas en

éste la linea de energia, la superficie libre de agua y el fondo del canal son paralelos.

Figura 1. Perfil longitudinal de un canal con flujo uniforme.
Fuente: Chow, V

Este tipo de flujo pocas veces se da en canales naturales debido a que no son
prismaticos y por ende las secciones del canal son diferentes en distintos puntos
longitudinales, lo que hace que el flujo en corrientes naturales casi nunca alcanza una

condicion de uniformidad.

El flujo uniforme puede ser turbulento o laminar, dependiendo de la dimensién del

canal, de la velocidad del flujo y de factores secundarios como el viento.

Se considera que el flujo uniforme tiene las siguientes caracteristicas principales:
1. La profundidad, el &rea mojada, la velocidad y el caudal en cada seccion del

canal son constantes.
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2. La linea de energia, la superficie del agua y el fondo del canal son paralelos, es
decir, sus pendientes son todas iguales St = Sw = So = S, donde St es la pendiente de la

linea de energia, Sw es la pendiente del agua y S, es la pendiente del fondo del canal.

Cuando el flujo ocurre en un canal abierto, el agua encuentra resistencia a medida
que fluyen aguas abajo. Esta resistencia por lo general es contrarrestada por las
componentes de las fuerzas gravitacionales que acttan sobre el cuerpo de agua en la
direccion del movimiento. Un flujo uniforme se alcanzard si la resistencia se equilibra
con las fuerzas gravitacionales. La profundidad del flujo uniforme se conoce

como profundidad normal. (Chow, Hidraulica de Canales Abiertos 1994)

Figura 2. Deduccion de la ecuacion de Chézy para flujo uniforme en un canal abierto.
Fuente: Chow, V

2.2.4 Velocidad en Flujo Uniforme. La mayor parte de las ecuaciones practicas
de flujo uniforme pueden expresarse en la formaV = C = R* x S¥ V= C RX SY, donde
V es la velocidad media; R es el radio hidraulico; S es la pendiente de la linea de

energia; X y Y son exponentes; y C es un factor de resistencia al flujo, el cual varia con
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la velocidad media, el radio hidraulico, la rugosidad del canal, la viscosidad y muchos

otros factores.

Se han desarrollado y publicado una gran cantidad de ecuaciones practicas de flujo
uniforme. Las ecuaciones mejor conocidas y mas ampliamente utilizadas son las

ecuaciones de Chézy y de Manning.

2.2.5 Ecuacion de Chézy. En 1769 el ingeniero francés Antoine Chézy desarrolla
probablemente la primera ecuacion de flujo uniforme, la famosa ecuacién de Chézy, que
a menudo se expresa como:

V =CVRS

Donde “V” es la velocidad media, “R” es el radio hidraulico, “S” es la pendiente
de la linea de energia y “C” es un factor de la resistencia al flujo, conocido como “C” de

Chezy.

La ecuacion de Chézy puede deducirse matematicamente a partir de dos
suposiciones. La primera suposicion fue hecha por Chézy. Esta establece que la fuerza
que resiste el flujo por unidad de area del lecho de la corriente es proporcional al
cuadrado de la velocidad, es decir, esta fuerza es igual a K * V2 KV2, donde K es una
constante de proporcionalidad. La superficie de contacto del flujo con el lecho de la
corriente es igual al producto del perimetro mojado y la longitud del tramo del canal o
PL (figura 1). Entonces la fuerza total que resiste al flujo esigual a K * V2 « P x L

KV2PL.|
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La segunda suposicion es el principio basico de flujo uniforme, el cual se cree que
fue establecido por primera vez por Brahms en 1754. Esta establece que en el flujo
uniforme la componente efectiva de la fuerza gravitacional que causa el flujo debe ser
igual a la fuerza total de resistencia. La componente efectiva de la fuerza gravitacional
(figura 1) es paralela al fondo del canal e igual a wALseng =wALS, donde”w” es el peso

unitario del agua, “A “es el area mojada, “q” es el angulo de la pendiente y “S” es la
pendiente del canal. Entonces, wALS = KV2PL ; como% = R, ysi el radical \/% se

reemplaza por un factor C, la ecuacién anterior se reduce a la ecuacion de Chézy o
w) (A
v=()()s=cVrs

2.2.6 Calculo del Factor de Resistencia de Chézy

2.2.6.1 Ecuacion de Ganguillet y Kutter. Expresa el valor de “C” en términos de

la pendiente “S”, el radio hidraulico “R” y el coeficiente de rugosidad “n”.

0.00281 | 1.811

41.65 + g T Ft1/2
¢= 0.00281 . n ( )
: s
1+ (41.65 + S )\/ﬁ




Tabla 1.
Valores propuestos para el N de Kutter y Ganguillet y Kutter. Azevedo N. J. M. y Acosta
A. G., 1975.

Descripcion del Canal N

Mamposteria de piedra pegada 0.020
Mamposteria de piedras rectangulares 0.017
Mamposteria de ladrillos, sin revestimiento 0.015
Mamposteria de ladrillos, revestida 0.012
Canales de concreto, terminacién ordinaria 0.014
Canales de concreto con revestimiento liso 0.012
Canales con revestimiento muy liso 0.010
Canales de tierra en buenas condiciones 0.025
Canales de tierra, con plantas acuaticas 0.035
Canales irregulares y mal conservados 0.040
Conducto de madera cepillada 0.011
Barro (Vitrificado) 0.013
Tubos de acero solado 0.011
Tubos de concreto 0.013
Tubos de hierro fundido 0.012
Tubos de asbesto-cemento 0.011

Nota Fuente: Chow, V

2.2.6.2 Ecuacion de Bazin. Expresa el valor de “C” en términos de la pendiente

“S”, el radio hidraulico “R” y el coeficiente de rugosidad “m” propuesto por Bazin.

157.6 <Ft1/2>
C =

1+ ﬂ S
VR

Tabla 2.

Valores propuestos para el m de Bazin. Azevedo N. J. M.y Acosta A. G., 1975.
Descripcion del canal M
Canal y tubos extraordinarios lisos 0.06
Conductos comunes, alcantarillas 0.16
Mamposteria de piedra bruta 0.46
Paredes mixtas (parte revestida y parte sin revestir) 0.85
Canales en tierra 1.30
Canales presentado gran resistencia al flujo 1.75

Nota. Fuente: Chow, V



2.2.7 Coeficiente de Manning. La ecuacion de Manning es de carécter netamente

empirico, es la mas utilizada en el mundo y evalla el coeficiente de Chezy de la

siguiente manera:

R1/6
C =

n
Reemplazando en la ecuacién de Chezy se obtiene que la velocidad sea:

V= 1R2/351/2
n

Donde:

oV/: Velocidad.

e n: Coeficiente de rugosidad de Manning.
o S: pendiente de la linea de energia.

e R: Radio hidraulico.

“El coeficiente de rugosidad mide la resistencia de flujo y dada la variedad de

factores que afectan su calculo hacen que este sea complejo por la imprecision que se

tiene en cuantificar el grado de incidencia de los diferentes factores.” (Urrutia,

Hidraulica de Canales 1992)

Factores que afectan el valor de rugosidad “n” de Manning:
La rugosidad “n ”, varia con la profundidad de flujo. Se ha comprobado que, con
el aumento de la profundidad o tirante disminuye el valor del coeficiente “n ”,
sin embargo, cuando el nivel de agua alcanza las orillas de un cauce natural y
estas presentan material grueso, el coeficiente de rugosidad “n” aumenta

apreciablemente.
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e Larugosidad depende del material del lecho o del canal. En efecto, para
materiales finos “n ” es bajo y para materiales gruesos “n ” es alto.

e Larugosidad “n ” depende de las irregularidades del canal, de los cambios de
forma geométrica y de los cambios de las dimensiones de este.

e Larugosidad varia con los cambios en el alineamiento del canal. Evidentemente
la pendiente longitudinal afecta el valor de “n ”

e La presencia de obstaculos en el cauce modifica el valor de “n ”, es decir la
rugosidad aumenta con el nimero y distribucion de los obstaculos.

e Los procesos de erosion y sedimentacion activos produce cambios en “n”.

e Las variaciones del caudal y por tanto del tirante o profundidad de flujo
producen cambios en “n ”, en la mayoria de canales “n ” disminuye al aumentar

el tirante y el caudal.

e El tipo, densidad y distribucion en la vegetacion produce aumento en el valor de

2.2.8 Estimacion del coeficiente de Manning “n ”.

2.2.8.1 Estimacion a base de tablas. Chow propuso una serie de tablas, en las que
se presentan valores minimo, normal y maximo de “n ” para varias clases de canales, en

las cuales la rugosidad del canal proporciona el punto de partida en la seleccion del “n



Tabla 3.

Valores del coeficiente “n” en la ecuacion de Manning

Tipo de canal y descripcion Minimo Normal Maximo
Conductos cerrados fluyendo parcialmente llenos
A-1. Metal
Bronce, liso 0.009 0.010 0.013
Acero 0.010 0.012 0.014
“Lockobar” y solado 0.013 0.016 0.017
Riveteado y en espiral
Acero fundido 0.010 0.013 0.014
Forrado 0.011 0.014 0.016
Sin forrar 0.012 0.014 0.015
Acero comercial 0.013 0.016 0.017
Negro 0.017 0.019 0.021
Galvanizado 0.021 0.024 0.030
Metal corrugado 0.008 0.009 0.010
Drenaje inferior 0.009 0.010 0.013
Drenaje de tormenta
A-2. No metal 0.010 0.011 0.013
Lucita 0.011 0.013 0.015
Vidrio
Cemento 0.010 0.011 0.013
Pulido de superficie 0.011 0.013 0.014
Mortero
Concreto 0.011 0.012 0.014
Alcantarilla, recta y libre de desperdicios 0.013 0.015 0.017
Alcantarilla con codos, conexiones y algunos desperdicios 0.012 0.013 0.014
Terminado 0.012 0.014 0.016
Cloaca con véalvulas, entradas, etc., recto 0.015 0.017 0.020
Sin terminar, con encofrado metalico
Sin terminar, con encofrado pulido de madera 0.010 0.012 0.014
Sin terminar, con encofrado comin de madera 0.015 0.017 0.020
Madera
Machihembrada 0.011 0.013 0.017
Lamina, tratada 0.011 0.014 0.017
Cerdmica 0.013 0.015 0.017
Drenaje comdn de tejas 0.014 0.016 0.018
Cloaca vitrificada
Cloaca vitrificada con valvulas, entradas, etc. 0.011 0.013 0.015
Dren inferior vitrificado con juntas abiertas 0.012 0.015 0.017
Mamposteria de ladrillo 0.012 0.013 0.016
Vidriada
Revestida con mortero de cemento 0.016 0.019 0.020
Colectores sanitarios revestidos con desecho de agua negras, con 0.018 0.025 0.030
codos y conexiones
Solera pavimentada, cloaca de fondo liso
Mamposteria cepillada, cementada
Canales revestidos o fabricados 0.011 0.012 0.014
B-1. Metal 0.012 0.013 0.017
Superficie de acero liso 0.021 0.025 0.030
Sin pintar
Pintada
Corrugado 0.010 0.011 0.013
B-2. No metal 0.011 0.013 0.015
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Continuacién Tabla 3.

Cemento

Limpio en la superficie

Mortero

Madera

Cepillada sin tratar

Cepillada, creosotada

Sin cepillar

Planchas con listones

Revestida con papel impermeable
Concreto

Terminado con cuchara
Terminado con lechada
Terminado con grava en el fondo
Sin terminar

Gunita en seccién correcta
Gunita en seccion ondulada
Sobre roca excavada pareja
Sobre roca excavada irregular

Fondo de concreto terminado con lechada con los costados de:

Piedra acomodada en mortero

Piedra volcada en mortero

Mamposteria de piedra partida cementada y revocada
Mamposteria de piedra partida cementada
Piedra partida suelta o riprap

Fondo de grava con costado de:

Hormigon encofrado

Piedra volcada en mortero

Piedra partida o suelta o riprap

Ladrillo

Vidriado

En mortero de cemento

Mamposteria

Piedra partida cementada

Piedra partida suelta

Piedra cortada y acomodada

Asfalto

Liso

Rugoso

Revestimiento vegetal

Excavado o dragado

Tierra, recto y uniforme

Limpio, terminado recientemente

Limpio con cierto uso

Grave, seccion uniforme, limpio

Con musgo corto, poca hierba

Tierra, curvo y lento

Sin vegetacion

Musgo, lagunos pastos

Pasto densos o plantas acudticas en canales profundos
Fondo de tierra y costados de piedra partida
Fondo pedregoso y bancos con pasto
Fondos de cantos rodados y cantos limpios
Excavado con pala o dragado

Sin vegetacion

Poco arbustos en los bancos

0.010
0.011
0.011
0.012
0.010

0.011
0.013
0.015
0.014
0.016
0.018
0.017
0.022

0.015
0.017
0.016

0.020
0.020

0.017
0.020
0.023

0.011
0.012

0.017
0.023
0.013

0.013
0.016
0.030

0.016
0.018
0.022
0.022

0.023
0.025
0.030

0.028
0.025
0.030

0.025
0.035

0.014
0.015
0.015
0.018
0.017

0.015
0.016
0.020
0.020
0.023
0.025

0.020
0.024
0.024

0.030
0.035

0.025
0.026
0.036

0.015
0.018

0.030
0.035
0.017

0.500

0.020
0.025
0.030
0.033

0.030
0.033
0.040

0.035
0.040
0.050

0.033
0.060
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Continuacién Tabla 3.

Roca cortada
Lisa y uniforme
Dentada o irregular
Canales sin mantenimiento, pastos y arbustos sin cortar
Pastos densos, altos con la profundidad del flujo
Fondo limpio, arbustos en los lados
Igual, al més alto nivel del flujo
Arbusto densos, nivel alto
Cursos naturales
D-1. cursos menores (anchos superior al nivel de crecida < 100ft)
Cursos en planicie
Limpio, recto, nivel lleno, sin fallas o pozos profundos
Igual que arriba, pero mas piedras y pastos
Limpio, curvado, algunos pozos y bancos
Igual que arriba, pero algunos pastos y piedras
Igual que arriba, nivel inferiores, mas pendiente y seccion inefectivas
Igual que 4, pero mas piedra
Tramos sucios, con pastos y pozos profundos
Tramos con muchos pastos, pozos profundos o corridos de la crecida
con mucha madera y arbustos bajos
Cursos en montafia, sin vegetacion en el canal, laderas con
pendientes usualmente pronunciadas, arboles y arbustos a lo largo de
las laderas sumergidos para nivel altos.
Fondo: grava, canto rodado y algunas rocas
Fondo: cantos rodados con grandes rocas
D-2. Planicie crecida
Pasturas, sin arbustos
Pastos cortos
Pastos altos
Areas cultivadas
Sin cultivos
Cultivos maduros alineados
Campo de cultivos maduros
Arbustos
Arbustos, escasos, muchos pastos
Pequefios arbustos y arboles, en invierno
Pequefios arbustos y arboles, en verano
Pequefios arbustos y arboles, en invierno
Pequefios arbustos y arboles, en verano
Arboles
Sauces densos, en verano y rectos
Tierra clara con ramas, sin brotes
Igual que arriba, pero con gran crecimiento de brotes
Grupos grandes de madera, algunos éarboles caidos, poco crecimiento
inferior y nivel de la inundacién por debajo de las ramas
Igual que arriba, pero con el nivel de inundacién alcanzando las
ramas
D-3. Cursos de agua importantes (anchos superior al nivel de
inundacion < 100ft). Los valores n son menores que los de los cursos
menores de descripcion similar, ya que los bancos ofrecen menor
resistencia efectiva
Seccidn regular sin rocas y arbustos
Seccién irregular y aspera

0.025
0.035

0.050

0.040
0.045
0.080

0.025

0.030
0.033
0.035

0.040
0.045
0.050

0.075

0.030
0.040

0.025
0.030

0.020
0.025
0.030

0.035
0.035
0.040
0.045
0.070

0.110
0.030
0.050
0.080
0.100
0.025
0.035

0.035
0.040

0.080

0.050

0.070
0.100

0.030

0.035
0.040
0.045

0.048
0.050
0.070

0.100

0.040
0.050

0.120

0.080
0.110
0.140

0.033

0.040
0.045
0.050

0.055
0.060
0.080

0.150

0.050
0.070

0.035
0.050

0.040
0.045
0.050

0.070
0.060
0.080
0.110
0.160

0.200
0.050
0.080
0.120
0.160
0.060
0.100

Nota. Fuente: Chow, V
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2.3 Marco Conceptual

Canal: conducto por el cual circula un fluido con una superficie libre sometida a
la presion atmosférica. De acuerdo con su origen, un canal puede ser natural o artificial

(P. Rodriguez 2008).

Los canales son conductos abiertos o cerrados en los cuales el agua circula debido

a la accion de la gravedad y sin ninguna presion (Civilgeeks 2010)

Caudal: También llamado Gasto o Descarga, es la medida del volumen de liquido
que fluye o atraviesa normalmente la seccién transversal del cauce de una corriente, en

la unidad de tiempo. (Marbello 2013)

Coeficiente de rugosidad: Coeficiente que expresa el efecto de la rugosidad del

fondo (canal) y de las margenes de un cauce. (De la Lanza- Espino 1999)

Energia especifica: Corresponde al flujo por unidad de peso del liquido a través

de ella, y se mide con respecto al fondo de ella. (Sotelo Avila 2002)

Flujo uniforme: las caracteristicas y parametros hidraulicos del flujo permanecen
constantes a lo largo del canal (P. Rodriguez 2008). Un flujo se considera uniforme
cuando cualquier magnitud que se considere permanece invariante entre todas las

secciones del canal. (E. Lorenzo 2010)

Flujo permanente: El flujo permanente en un canal satisface la condicion ideal de

equilibrio dindmico entre el componente de la fuerza de peso del liquido en la direccion
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del movimiento y la fuerza de friccion generada sobre la frontera solida de la

conduccion. (Sotelo Avila 2002)

Flujo permanente: Este tipo de flujo se caracteriza porque las condiciones de
velocidad de escurrimiento en cualquier punto no cambian con el tiempo, o sea que
permanecen constantes con el tiempo o bien, si las variaciones en ellas son tan pequefias
con respecto a los valores medios. Asi mismo en cualquier punto de un flujo
permanente, no existen cambios en la densidad, presion o temperatura con el tiempo, es

decir (N. Rodriguez 2010).

Se caracteriza porque las condiciones de velocidad de escurrimiento en cualquier
punto no cambian con el tiempo, 0 sea que permanecen constantes con el tiempo o bien,
si las variaciones en ellas son tan pequefias con respecto a los valores medios (Ramirez

2014)

Gradiente hidraulico: Magnitud vectorial determinada por el incremento de

potencial del agua por unidad de distancia (Riego 2013)

Numero de Reynolds: El nimero de Reynolds (Re) es un parametro adimensional

cuyo valor indica si el flujo sigue un modelo laminar o turbulento. (Fernandez 2011)

Régimen de flujo turbulento: las fuerzas viscosas son débiles en comparacion a
las fuerzas inerciales, en el flujo turbulento el fluido se mueve en trayectorias

irregulares. (Bustos 2015)
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Régimen de flujo laminar: es aquel en el que las particulas se desplazan en capas

paralelas, o ldminas, sin invadir el camino de las otras particulas (Kessler, ESSS 2014)

Seccidn transversal: Una seccion transversal es un "corte" de 2 dimensiones en
una figura de 3 dimensiones. Otra forma de ver esto es encontrando la interseccion de

un plano de 2 dimensiones y una figura de 3 dimensiones. (Varsitytutors 2009)

Interfaz gréfica: Con la idea de simplificar el uso de los ordenadores
para usuarios de todo tipo y no solo para los expertos, se ha convertido en una préactica
habitual utilizar metaforas visuales por medio de la llamada interfaz grafica de usuario
(IGU 6 GUI en ingles) para que el usuario interactue y establezca un contacto mas facil

e intuitivo con el ordenador. (Lapuente 2013)

2.4 Marco Teorico

2.4.1 Flujo en canales abiertos. Un canal abierto es una conducto artificial o
natural destinado para transportar fluidos, generalmente agua, que posee una superficie

libre, es decir, que no esta en contacto directo con la superficie del canal.

Los canales naturales son formaciones que se han creado a través del tiempo por el
movimiento del agua sobre el terreno natural creando secciones transversales irregulares
con formas y dimensiones que varian con el tiempo. Entre ellos podemos encontrar los

rios, arroyos, entre otros.

“Los canales artificiales tienen, por lo general, secciones geométricas de formay

dimensiones constantes en tramos mads o menos largos”. Siendo estos construidos por el
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hombre con diferentes aplicaciones como lo son los sistemas de riego, conduccién de
aguas servidas, conduccion de aguas lluvias, drenajes, sistemas para generar energia,

conducciones, entre otros (Chow, Hidraulica de Canales Abiertos 1994).

2.4.2 Fuerzas que intervienen en un canal abierto. A diferencia de lo que ocurre
en un sistema a presion, lo que sucede cuando un fluido llena el area de la seccién que lo
contiene en un canal abierto, es la principal razon de la existencia de flujo es a causa de
la fuerza de gravedad y por ende el fluido llena parcialmente el &rea de la seccion que lo
contiene generando una superficie libre, motivo por el cual interviene en el analisis la

presion atmosférica, que era descartada en el estudio de sistemas a presion.

La superficie libre se considera como la inter cara entre dos fluidos: el superior,
que es aire estacionario 0 en movimiento, y el inferior, que usualmente es agua en
movimiento. Las fuerzas de gravedad y de tension superficial resisten cualquier fuerza

tendiente a distorsionar la inter cara. (Sotelo, Hidraulica de canales 2002)

Las fuerzas que intervienen en el flujo de un canal abierto son:

e La fuerza de gravedad.

e La fuerza de rozamiento o friccion entre el fluido y la superficie del canal.
e La fuerza por la viscosidad del fluido.

e La fuerza de tension superficial.

e Las fuerzas ocasionadas por el arrastre de sedimentos.



Cabe anotar que no es posible realizar un andlisis real de todas estas fuerzas, sino
que mas bien el andlisis de estas se realiza por medio de la generalizacion y

simplificacion de ellas.

2.4.3 Rapidez de flujo de volumen. También conocido como caudal y
representado por la letra Q, el cual es el volumen de fluido que fluye por unidad de

tiempo determinado por la formula:

Donde:
¢ Q: Es el caudal.
e A: Es el area transversal de la seccion que atraviesa el fluido.

e v: Es la velocidad de flujo en el momento de atravesar la seccion.

2.4.4 Caracteristicas geométricas de los canales abiertos. Las caracteristicas
geomeétricas de los canales abiertos deben ser analizadas de dos formas en la misma
direccion del flujo o sentido longitudinal y en forma ortogonal al flujo o sentido

transversal.

2.4.4.1 Sentido longitudinal. En canales artificiales o naturales se poseen las
mismas consideraciones para el analisis geométrico en el sentido longitudinal. Los
componentes geomeétricos son la longitud del canal, la pendiente y la altura de lamina de

agua.
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’
,’Wion transversal

Perfil dela superficie

Figura 3. Elementos geométricos del perfil longitudinal de un canal.
Fuente: Chow, V

La longitud del canal se denota como “L”, y este puede ser la longitud total o la

longitud de un tramo a analizar.

La pendiente se representa como “S”, y es la relacion entre el desnivel dos puntos

de la superficie del canal y la longitud del canal.

(14

La altura de ldmina de agua se simboliza como “y”, y es la distancia ortogonal
entre un punto de la superficie del canal, generalmente el mas bajo, y la superficie libre

del fluido.

2.4.4.2 Sentido transversal. Aunque las secciones transversales de canales
naturales y artificiales difieren en gran medida, esto debido a que los primeros son
irregulares y se mueven constantemente de sitio en cambio los segundos poseen formas
regulares y por lo general comunes, como rectangulos, circunferencias, triangulos,

trapecios o formas compuestas por la fusion de algunos de estos, como tambiéen las

o1



secciones transversales de los canales artificiales son estaticas y solo se modifican

mediante la intervencién humana.

Aun asi, se utiliza un mismo sistema de analisis para los componentes geométricos
del sentido transversal, siendo estos componentes el tirante, el area humeda, el perimetro
himedo, el radio hidraulico, talud, la altura de ldmina de agua, el ancho de canal y la

altura libre.

Figura 4. Elementos geométricos de la seccidn transversal de un canal.
Fuente: Chow, V

El ancho de superficie libre representado como T, es la longitud horizontal de la

superficie libre del fluido en el sentido transversal.

El &rea himeda representada como A, es el area del fluido en el sentido

transversal.

El perimetro himedo representado como P, es la longitud del perimetro de la

superficie del canal que esta en contacto con el fluido en el sentido transversal.

52



El radio hidraulico representado como R, es la relacion entre el &rea himeda y el

perimetro himedo

Rh =

o

El talud se representa como la relaciéon Z: 1 y designa la inclinacion de las paredes

de la seccion del canal donde Z es la altura de la pared a una distancia de una unidad.

(1))

La altura de lamina de agua se simboliza como “y”, y es la distancia ortogonal
entre un punto de la superficie del canal, generalmente el mas bajo, y la superficie libre

del fluido.

El ancho del canal se representa como “b”, y es el ancho de la seccion transversal

del canal.

La altura libre representada como “F”, es una altura de seguridad que se toma para
que el canal no se rebose, calculadas de dos maneras.

F=20%y
F=,c.y
_ , Ft3
c =15 | regimende flujo < 3000T

F 3
c =25 (regimende flujo > 30007)
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Como se menciond existen diferentes formas geométricas para el analisis en el
sentido transversal de un canal, en la tabla se encuentran ejemplos de estas y la

respectiva ecuacion para determinar los elementos geométricos.

Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua ‘
seccion A (m2) P (m) Rh (m) T (m) \
—T
T by
y
== | O b2y by b
Rectangular |
—_—T
3 1 + |
Eﬁ/f {(b+zy)y b+2y./1+22 vy b+2zy ‘
Trapezoidel b+2y/1+2°
W'_T_'l 2y
\
1 ¥ 2 2v M+22 L. S
z zy y/1+z 2z
1 frare= ] Y \
Triangular z 1+z
AN
o 2]
(sen=)D
] [ (8-seng)D’ 8D (1.5en8,D -
Circular E v y(D-y)
T '[ 8 " 2 T zy 3 A ‘
Y Lo & oA |
; ; y 23T T+
J ¥ 3T 3T+ Byz 2y |
Parabdlica |

Figura 5. Elementos geométricos del perfil transversal de un canal.
Fuente: Chow, V

2.5 Marco Legal

2.5.1 Decreto 3930 de 2010. Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de
la Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte Il1- Libro 11 del Decreto-
ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras

disposiciones.

Que la Constitucion Politica de Colombia en sus articulos 79 y 80 establece que es

deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de



55

especial importancia ecolégica y fomentar la educacion ambiental para garantizar el
derecho de todas las personas a gozar de un ambiente sano y planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion; debiendo prevenir y controlar los factores de
deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios

causados.

Que corresponde al Estado garantizar la calidad del agua para consumo humano vy,
en general, para las demas actividades en que su uso es necesario. Asi mismo, regular
entre otros aspectos, la clasificacion de las aguas, sefialar las que deben ser objeto de
proteccion y control especial, fijar su destinacion y posibilidades de aprovechamiento,
estableciendo la calidad de las mismas y ejerciendo control sobre los vertimientos que se
introduzcan en las aguas superficiales o subterraneas, interiores o marinas, a fin de que
estas no se conviertan en focos de contaminacion que pongan en riesgo los ciclos
bioldgicos, el normal desarrollo de las especies y la capacidad oxigenante y reguladora

de los cuerpos de agua. (Republica 2010)

2.5.2 Ley 99 de 1993. Por la cual se cred el Ministerio del Medio Ambiente (hoy
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial), se reordena el Sector
Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y se dictan

otras disposiciones.

Que el articulo 2° de la citada ley, establece que el Ministerio es el organismo

rector de la gestion del medio ambiente y de los recursos naturales renovables,



encargado de definir las politicas y regulaciones a las que se sujetaran la recuperacion,
conservacion, proteccion, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento de los recursos
naturales renovables y el medio ambiente de la Nacion, a fin de asegurar el desarrollo

sostenible.

Que el paragrafo 2° del articulo 5° de la citada ley, establece que le corresponde al
Ministerio ejercer las demas funciones que en materia de proteccion del medio ambiente
y los recursos naturales renovables, venian desempefiando el Instituto Nacional de los
Recursos Naturales Renovables y del Ambiente (INDERENA), el Ministerio de
Agricultura (hoy ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural), el Ministerio de Salud
(hoy Ministerio de la Proteccion Social), el Ministerio de Minas y Energia y el

Departamento Nacional de Planeacion. (Republica 2010)

2.5.3 Decreto 1594 de 1984. En su momento reglament la prevencion y control
de la contaminacion, no obstante mediante sentencia del Consejo de Estado de agosto 14
de 1992, se declararon nulos varios de sus articulos en funcion de los conflictos de
competencias previstas en los mismos, fraccionando, desarticulando y limitando su
aplicacion, en la medida en que por la simple referencia de estos articulos a la sigla
EMAR, los mismos fueron sacados del ordenamiento juridico restando eficiencia y

efectividad en la aplicacién de este decreto (Republica 2010)
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Capitulo 3. Disefio Metodolodgico

3.1 Tipo de Investigacion

Teniendo en cuenta los tipos de investigacidon encontrados en la literatura, se
puede concluir que el estudio la cual envuelve el desarrollo de esta propuesta es una
investigacién basica y aplicada, ya que se encamina a obtener resultados concretos,
fundamentados en los conceptos aprendidos en las disciplinas de fluidos e hidraulica con
el propdsito de lograr disefiar una herramienta académica que sirva como apoyo a las
practicas realizadas en el laboratorio de hidraulica de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia. Asi mismo, se podra realizar un enfoque cuantitativo, ya que se miden
variables que pueden describirse en valores numéricos y emplear el analisis para
responder a la pregunta de investigacion, asi como realizar anlisis de aspectos y

condiciones especificas de los materiales usados en el estudio de canales abiertos.

3.2 Poblacion

Con el fin de lograr los objetivos propuestos para la investigacion se tendrd como
pilar fundamental la poblacion de la comunidad estudiantil, docentes y personas
interesadas en los conocimientos de fluidos e hidraulica y su aplicabilidad, mediante el
uso y aprovechamiento de los equipos instalados en el laboratorio de Hidraulica de la

Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia en cuanto a canales abiertos.

3.3 Muestra

En la presente investigacion se tomo la muestra de la comunidad estudiantil de la

asignatura de hidraulica de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.

La informacion fue recolectara de datos a través de pruebas realizadas en el
laboratorio de hidraulica de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia,
permitiendo la obtencion de las variables de velocidad y area a través de la interfaz

grafica de usuario (IGU) desarrollada en Matlab.

3.5 Procesamiento y analisis de la informacién

Los datos se recopilaran en el laboratorio de Hidraulica de la Universidad
Francisco de paula Santander Ocafia, que es clave para la toma de decisiones a la hora
de ingresar los datos a la interfaz grafica de usuario (IGU) desarrollada en Matlab, asi

para proceder en el anélisis de resultados, conclusiones y recomendaciones.

Todos los célculos se efectuaron usando la aplicacion de Matlab desarrollada,
empleando para ejecutarla la hoja de célculo del software EXCEL 2010 del paquete

office
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Capitulo 4. Resultados de la investigacién

4.1 Desarrollo de una interfaz grafica de usuario (IGU) en el entorno de Matlab

para el célculo de las velocidades de un fluido en canales abiertos.

Se disefid la interfaz grafica de la aplicacion empleando el software Matlab, para
la realizacion de calculos matematicos. En dicha interfaz se debera ingresar informacion
correspondiente al canal a analizar, primeramente escogiendo la forma de la seccion
transversal, seguidamente en las unidades del sistema internacional de medida S, la
altura de la ldmina de agua (y) en metros, la pendiente longitudinal del canal en metros
sobre metro (m/m), talud (z), velocidad real (\Vr) en metros sobre segundos tomada en el
laboratorio, y la base del canal (b) en metros, para el tipo de material de la superficie del
canal se usan los anotados en la tabla “3” para el calculo de la velocidad con el coeficiente
de Manning y para el célculo de la velocidad con el coeficiente de Chezy por el factor de

Bazin se utiliza la tabla “2” y por el factor de Kutter y Ganguillet se utiliza la tabla “1”

4.1.1 Interfaz grafica

Como se muestra en la figura 6, el usuario debera escoger el tipo de seccién
transversal del canal de la cinta de opciones mostradas, luego entonces debera ingresar los
valores de altura de la lamina de agua, pendiente del canal, talud, velocidad real tomada
en laboratorio y la base del canal, posteriormente debera escoger el tipo de material del
canal el cual lo puede hacerlo desplegando una lista de opciones, que nos brinda el
coeficiente de rugosidad, para la obtencion de la velocidad de Robert manning de igual

manera se procede a escoger los valores del factor de Bazin y el de Ganguillet y Kutter
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en los anotados de dichos desplegables segun sea el Factor y asi poder obtener la

velocidad de Chezy por los diferentes factores.

Luego de registrar toda la informacién con respecto al canal analizar, se procedio
al calculo de las velocidades de Robert manning v las velocidades del coeficiente de
Chezy por los factores de Bazin y el de Ganguillet y Kutter respectivamente, de igual
manera calculara el area de la seccion, los errores relativos de las velocidades con
respecto a la velocidad real y la grafica del comportamiento del caudal con respecto a
diversos valores de altura de la lamina de agua y asi también poder observar el estados
de régimen de flujo con relacién a los nimeros de Reynolds y fraude calculados

respectivamente

i . cansies shiertos el ishoratorio de hidrauica de la universidad francisco ce pauls Santander Ocafia
Seccién Transversal: AUTORES
Altura de la ldmina de agua [y} = GIOVANNY ALFONSO GARCIA JACOME - MARIA ANYELA ACOSTA PEREZ
Director:
Ingeniero Civil FRANCISCO ALFONSO DURAN CASTRO

Pendiente [S) Velocidad de Manning
[mis] i
Talud [z}
Coefciente de Manning 08}
Velocidad real [Vr}: - L 08r
o7t
Bese del canal [b] Velocidad de Chezy (Cb) 06k
[mis] 05k
- - 04}
% Error relativo 03t
— Velocidad de Chezy (Ck) |
% mis]
Chezy: o = 0 . : . ' L '
cb o, 0 0 02 03 04 05 06 O 08 09 1
Reynolds Froude
Ck %

= o

Figura 6. Interfaz grafica
Nota fuente: Autores del proyecto

4.1.2 Diagrama de flujo de la aplicacion
El procesamiento de datos de la aplicacion se muestra en la figura 7, obsérvese el

diagrama de flujo con el cual se disefi6 la aplicacién empleando Matlab.
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Calmlpdela

Calmlodala
erafica altera
dz b lamina
W& candal




4.2  Establecer los coeficientes de rugosidad mediante los parametros de Chezy

y Manning para el calculo de velocidades en los diferentes tipos de canales abiertos.

Para la obtencién de este objetivo se identificaron el coeficiente de rugosidad

establecidos en las tablas de Robert maninng, Ganguillet y Kutter y por Bazin

4.2.1 Calculo de la Velocidad con el factor de resistencia de Chezy

Para el calculo de la velocidad por el factor de resistencia de Chezy hay dos
formas para obtenerlo el cual expresan “C” en términos de pendiente “S”, radio
hidraulico “Rh”, y el coeficiente “n” el cual se encuentra en los anotados de la tabla “1”
propuesto por Ganguillet y Kutter y los propuesto por Bazin es expresar el valor de “C”
en términos de la pendiente “S”, el radio hidraulico “Rh” y el coeficiente de rugosidad
“m” que lo encontramos en la tabla “2”, de la seccidn transversal escogida determinara

el valor del Radio hidraulico

Utilizando la ecuacion de Chezy teniendo en cuenta el factor “C” por Ganguillet y
Kutter y por Bazin, radio hidraulico, y pendiente longitudinal Ilamando a estas

velocidades VVcheb, VVchek

4.2.2 Calculo de la velocidad con el coeficiente de Roberth Manning

Para el calculo de la velocidad con el coeficiente de Robert Manning se debe
determinar el tipo de material empleado para la construccion de la superficie del canal,

el cual nos proporciona un coeficiente de rugosidad que esta vinculado a la resistencia al
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flujo que transita por cierto canal, para esto se emplea la tabla “3”, la forma de la

seccién transversal escogida determinara el valor del Radio hidraulico.

Se utilizé la ecuacién de Manning para el célculo de la velocidad, teniendo en
cuenta el coeficiente de Robert Manning, el radio hidraulico y la pendiente longitudinal

del canal, esta velocidad es definida como Vm

4.3 Disefiar un manual de utilizacion para el usuario con el fin de facilitar el uso de
la herramienta
Se disend el manual para que de forma rapida y concisa se puedan ejecutar las dos
etapas previstas para dicho disefio, las cuales son la etapa de instalacion y la etapa de
ejecucion, y las podemos encontrar en el siguiente apéndice para la utilizacion de las

mismas

Ver Apéndice



4.4  Comparacion de las variables de velocidad y area con los datos obtenidos
en el laboratorio de hidraulica de la Universidad Francisco de Paula Santander
Ocafia, con la interfaz grafica de usuario (IGU), permitiendo hacer un analisis

detallado de su comportamiento

4.4.1 Disefio de canales

Para el disefio de los canales se contempl6 en el laboratorio de Hidraulica de la
Universidad Francisco De Paula Santander Ocaria, el cual cuenta con un canal cuya
seccion es rectangular del cual el material con que esta elaborado es en acrilico, con
dimensiones de largo de canal en su totalidad 7 metros, una altura méaxima de canal 47
cm y con una base de 30,2 cm que varia a lo largo del canal, también se tuvo en cuenta
que el canal cuenta a cada 1,55 cm con unas laminas laterales en la parte superior del
mismo, dichos pardmetros fueron tenidos en cuenta para el disefio de las secciones
(trapezoidal y triangular), a continuacion podré observar los disefios y especificaciones

en la figura “1” y figura “2” respectivamente
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Figura 8. Plano del canal Seccion Trapezoidal
Nota fuente: Autores del proyecto

65



I\ E
% U
[3
PP,
Wista Frontal Wista Lateral Wista Superiar
CBSERVACIONES
® Pama el cajon de seccion tiangular
mesirade se necesitaran 2 ejemplares.
dos con una longitud lateral de 1,20m
P
Lamina de i
Refuerzo # Para cada uno de los cajones seran
necesanias 13 laminas de refuerzo
Laminade / #  El espesor de |a lamina para kos
Refuerzo Modslo madules sera de 2 mm
SECCION TRIANGULAR
PROYECTD . . ESCALA FECHA PLANG
ELABORACION DE CANALES PARA LABORATORIO HIDRAULICO 1—25 AGOSTO 2017 1de2
AL FROFETARIC GIOWVANNY GARCIA JACOME EEROYDITALZASCN  GIOVANNY GARCILA JACOME
QCANA, NORTE DE SANTANDER MARIA ANYELA ACOSTA PEREZ MARIA ANYELA ACOSTA PEREZ

Figura 9. Plano canal Seccion Triangular
Nota fuente: Autores del proyecto

4.4.2 Disefio de transiciones
Con el fin de evitar turbulencia en el flujo al cambio de seccion en el canal, se
disefiaron las transiciones (trapezoidal y triangular), para asi poder tener uniformidad en
el flujo y tener mejor comportamiento en la toma de datos (Cualla 1995)
Para las longitudes de transiciones utilizamos esta ecuacion
L = 2,255 % (B2 — B1)
Dichos disefios los podemos observar a continuacion en las figuras “3” y “4”

respectivamente
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Modelo

@ Elespesor de la lamina para los
modulos serd de 2 mm

SECCION TRAPEZOIDAL

PROYECTD

LEICACION

ESCALA FECHA FLAND
ELABORACION DE CANALES PARA LABORATORIO HIDRAULICO 1—25 SEPTIEMBRE 2017

1de2

FROFIETARIO \!
OCAFRIA, NORTE DE SANTANDER GIOQVANNY SARCLA JACOME

TIEERD ¥ DIGTALIZACION

MARIA ANYELA ACOSTA PEREZ

GIOVANNY GARCIA JACOME
MARIA ANYELA ACOSTA PEREZ

Figura 10. Plano Transiciones Seccion Trapezoidal
Nota fuente: Autores del proyecto
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A 15 e 15 S5
Vista Frontal Vista Lateral Vista Superior
OBSERVACIONES
®  Para el cajon de seccion trapezoidal
mostrado se necesitaran 1 ejemplares.
con una longitud lateral de 0,80m.
Modelo
@  Elespesor de la lamina para los
modulos sera de 2 mm
SECCION TRIANGULAR
FROYECTO . . EECALA FECHA PLANG
ELABORACION DE CAMALES PARA LABORATORIO HIDRAULICO 1—-25 SEPTIEMBRE 2017 2de2
LN - FROFIETARD GIOVAMNNY GARCIA JACOMIE CIESRO Y DIGTALZAZON  SIOVANNY GARCIA JACOI\."[E
OCANA, NORTE DE SANTANDER MARIA ANYELA ACOSTA PEREZ MARIA ANYELA ACOSTA PEREZ

Figura 11. Plano transiciones Seccién Triangular
Nota fuente: Autores del proyecto

4.4.3  Montaje de secciones de canal

Con los disefios mostrados anteriormente se procede al montaje de dichas

secciones, las cuales fueron realizadas con el mismo material empleado para la

construccion del canal, con el fin de no afectar las condiciones fisicas del canal

existente, dichos montajes se podran observar desde la figura “5 hasta la figura “13”

para las diferentes secciones
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4.4.3.1 Trapezoidal

Figura 12. Montaje de secciones de canal Etapa Inicial
Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 13. Montaje de secciones de canal Etapa Inicial Segundo Paso
Nota fuente: Autores del proyecto



Figura 14 Montaje de secciones de canal Etapa Inicial Tercer Paso
Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 15. Montaje de secciones de canal Etapa Inicial Cuarto Paso
Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 16. Montaje de secciones de canal Etapa Inicial Quinto Paso
Nota fuente: Autores del proyecto
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4.4.3.2 Triangular
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Figura 17. Montaje de secciones de canal Etapa Inicial Sexto Paso
Nota fuente: Autores del proyecto



Figura 18. Montaje de secciones de canal Etapa Inicial Séptimo Paso
Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 19. Montaje de secciones de canal Etapa Inicial Octavo Paso
Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 20. Montaje de secciones de canal Etapa Inicial Noveno Paso
Nota fuente: Autores del proyecto

4.4.4 Toma de informacion

Para la toma de informacion se utilizo el laboratorio de Hidraulica de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia el cual cuenta con un canal de
pendiente variable, el cual se veran reflejadas en las figuras “14,15,16,17,18,19”

respectivamente
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Figura 21.Toma de Informacion
Nota fuente: Autores del proyecto



Seguidamente se toman los datos de la pendiente que va a tener el canal el cual es

regulado por el mecanismo basculacion

(!

Figura 22. Toma de informacion Paso uno
Nota fuente: Autores del proyecto
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Para la medicion de la velocidad se utiliz6 un molinete aparato con alta precision

para medir velocidades en metros sobre segundos

Figura 23. Toma de informacién Paso Dos
Nota fuente: Autores del proyecto

Ya registradas las variables de pendiente y velocidades procedemos a registrar la
altura de la ldmina de agua, en la linea piezometrica que contiene el canal de hidraulica

de la universidad francisco de paula Santander Ocafa



Figura 24. Toma de informacion Paso Tres
Nota fuente: Autores del proyecto

Para la tabulacién de datos se ejecutaron plantillas para facilitar el registro de

datos en todas las secciones que se observaran a continuacion
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Figura 25. Toma de informacion final
Nota fuente: Autores del proyecto

Piezometros

16 25 34
piezometros
i & \

Figura 26. Bosquejo del laboratorio
Nota fuente: Autores del proyecto

4.4.5 Calculos iniciales de laboratorio
4.4.5.1 Rectangular
Para los célculos iniciales se procedi6 hacer los calculos de las variables, altura de

lamina de agua (Y) el cual es la diferencia de alturas en el piezdmetro en metros,
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pendiente (Z) diferencia de alturas de la canal con respecto a la base (inicio y final del
canal), velocidad (V) es el promedio de las lecturas registradas por el molinete a
diferentes puntos del canal en metros sobre segundo , area (A) es la multiplicacién de la
base por la altura de lamina de agua en metros cuadrados y caudal real (Q) es la

multiplicacion del area por la velocidad en metros cubicos sobre segundos.



Tabla 4.

Calculos iniciales datos seccion rectangular
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL I!Iiz
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCARNA (M=
TOMA DE DATOS SECCION RECTANGULAR ﬁ%@%‘;ﬁ%
LUGAR: LABORATORIO DE HIDRAULICA UFPSO | FECHA: SEPTIEMBRE 2017
PENDIENTE
LARGO
(X) 7,2
AY AL(I(li)R A 1,385
$=5*100 A TURA '
(Y2) 1,37 Y1
Y2
LAMINA DE AGUA
CAUDAL EN NUMERO DE VUELTAS
PIEZOMETROS 2
0 | 5 |43/4|412|414| 4 |33/4|312|314| 3 |3/4 212|214 2v
16 11,3 24,4 | 23,3 | 238 | 236 | 233|227 | 223 | 21 |21,5(208| 20 | 195 | 19
17 11,3 243|233 | 24 | 236 (233|227 (223 | 21 [215|208| 20 | 19,5 | 19
18 11,3244 | 234 | 24 | 236 [233|227|224| 21 |215| 21 | 20 | 195 | 19
19 113|244 | 234 | 24 | 236 (233|228 |225| 21 [215| 21 | 20 | 19,5 | 19
20 11,3244 | 233 | 24 | 236 [233|228|225| 21 |21,5| 21 | 20 | 195 | 19
21 11,4 | 245|234 | 24 | 238 |235| 23 [225| 21 [215| 21 | 20 | 19,8 | 19
22 11,4 | 24,4 | 232 | 24 | 235 234|228 |225| 21 |215| 21 | 20 | 196 | 19
23 11,4 | 245|235 | 24 | 238 |235| 23 [225| 21 [215| 21 | 20 | 19,7 | 19
24 11,4 | 245 | 23,4 | 24 | 237 | 235|229 |225| 21 |21,5| 21 | 20 | 196 | 19
25 115|245| 234 | 24 | 238 |235| 23 [226]21,2(215| 21 | 20 | 19,8 | 19
26 11,4 | 243|232 | 24 | 237 | 235|229 |225|21,1|21,5| 21 | 20 | 19,7 | 19
27 11,4 243|232 | 24 | 237 | 233|229 |225| 21 |215| 21 | 20 | 19,7 | 19
28 11,5|24,3| 23,2 | 238 | 235 [ 233|228 |225| 21 |21,5| 21 | 20 | 19,7 | 19
29 11,3243 | 23,1 | 237 | 235 [ 232|227 |225| 21 |21,5| 21 | 20 | 196 | 19
30 11,3242 | 23 | 237|235 (231|227 |225| 21 |215| 21 | 20 | 196 | 19
31 11,4 | 242 | 23 | 237 | 235 231|227 |223| 21 |215| 21 | 20 | 196 | 19
32 115|241 | 23 | 237 | 235 231|228 |224(208|21,5| 21 | 20 | 196 | 19
33 11,4 | 24 | 23 | 236|235 | 23 | 226 | 222|207 |21,4(20,7| 20 | 195 | 19
34 115| 24 | 228 | 235 | 233 | 23 | 22,6 | 22,2 | 20,6 [21,3]20,7| 20 | 195 | 18,8
35 115|236 | 226 | 233 | 23 |227|223| 22 | 205 |21,1]205| 19,8 | 19,3 | 18,7
36 11523,7| 226 | 23,2 | 23 |22,7|223| 22 [205| 21 |20,5| 19,8 | 19,3 | 18,7




Continuacion tabla 4
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37 116 (236|225 | 23,2 | 23 [22,6(222|21,8(205| 21 |20,5| 19,8 | 19,3 | 18,7
38 11,5233 | 222 | 23 | 226 |225| 21 |21,5|202 (208|203 | 19,6 | 19 | 185
39 115(232| 222 | 23 | 228|224 21 |215(203(207|20,2| 195 | 19 |185
40 11,4 | 23 | 22 | 227|225 | 22 | 20,8 |21,4|201(20,7|202| 195 | 19 |185
41 111 23 | 22 | 22,7 | 225 | 22 (20,7 |21,3| 20 |[205|20,1| 195 | 19 |183
42 11,4 [ 22,7 21,7 | 225 | 22,1 |21,9| 20,5 | 21,3 | 20 [205| 20 | 19,3 | 18,8 | 18,2
43 116 225|216 | 22,4 | 22 [21,8(20,3 | 21 [19,6 |20,4|19,8| 19,2 | 18,7 | 18,1
44 11,5221 21 [ 21,7 | 225 |21,7]198208[195/19,8[195| 19 | 185 | 18
Nota fuente: Autores del proyecto
Tabla 5.
Calculos iniciales datos seccion rectangular
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB PARA EL /
CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE =
LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA RS
TOMA DE DATOS SECCION RECTANGULAR St

LUGAR: LABORATORIO DE HIDRAULICA UFPSO

FECHA: SEPTIEMBRE 2017

VELOCIDAD

CAUDAL EN PIEZOMETROS
NUEMERO DE

VUELTAS 16 25 34
5 0,675| 0,685 0,753
43/4 0,661| 0,691 0,746
4112 0,641| 0,683 0,731
41/4 0,67| 0,668 0,721
4 0,68| 0,668 0,726
33/4 0,616| 0,642 0,676
312 0,642| 0,621 0,672
31/4 0,595| 0,603 0,656
3 0,562| 0,579 0,62
2 3/4 0,581| 0,556 0,61
21/2 0,555| 0,523 0,561
21/4 0,56| 0,501 0,545
2 0,539| 0,414 0,497

BASE DEL CANAL

BASE

0,302 |m

ALTURA DEL CANAL




Continuacion tabla 5

ALTURA DEL
CANAL

0,46 |m
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Nota fuente: Autores del proyecto

Tabla 6.
Calculos iniciales datos seccion rectangular
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB /
PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATQRIO DE I!I F
HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA plG
TOMA DE DATOS SECCION RECTANGULAR AVELAUTURODE TS
FECHA: SEPTIEMBRE DEANA
LUGAR: LABORATORIO DE HIDRAULICA UFPSO 2017
PENDIENTE
LARGO
(X) 7,2
AY AL(I(Li)R A 1,385
S=5 100 ALTURA ’
(Y2) 1,34
Y1
S 0,625 ‘% ¥2
X
LAMINA DE AGUA
CAUDAL EN NUEMROS DE VUELTAS
PIEZOMETROS 4 | 4 | 4
0 5 34 | 12 | 14| 4 |33/4|31/2(31/4| 3 |23/4|21/2|21/4| 2v
16 11,8 18,8 185|184 | 18 |17,8|175| 17 | 17 | 165|151 | 158 | 153 | 15
17 11,4 18,3 18,1 | 18 |17,7|175| 17 |16,8|16,6 | 163|148 | 155 | 15 | 14,5
18 11,2 18,1 18 |17,8|175|17,3|16,5|16,5|16,5| 16 |145| 15 | 145 | 14,3
19 11,1 18 17,8|175(17,2| 17 | 16,3 |16,3| 16,1 | 158|145 | 15 | 145 | 14
20 11 17,5 17,5| 17 | 17 |16,7|16,3| 16 | 16 |155| 14 | 145 | 14 | 14
21 10,7 17,5 173| 17 | 17 |16,7|16,3| 16 | 16 |155| 14 | 145 | 14,3 | 13,8
22 10,5 17 17 |16,7|16,5|16,3| 16 | 155|155 | 15 | 13,8 | 142 | 14 | 135
23 9,8 17 17 | 17 |16,5|16,3| 16 | 155|155 | 15 | 13,8 | 142 | 14 | 135
24 9,8 16,5 16,5| 16 | 16 | 155|153 | 15 | 15 |14,5|13,2| 13,8 | 13,3 | 13
25 9,7 16,5 16,2| 16 [157|155|153| 15 | 15 |145| 13 | 135 | 13,3 | 125
26 9,6 16,3 16 | 16 | 158|155 |151 | 14,8 | 14,7 |142| 13 | 135 | 13 | 126
27 9,6 16 16 |15,8|155|153| 15 | 14,8 146|142 | 13 | 135 | 13 | 125
28 9,5 16 16 | 158|156 |155| 15 | 148|146 | 14 | 13 | 135 | 13 | 123
29 9,2 16 16 | 156|155 |153| 15 | 145|145 | 14 | 128|135 | 13 | 123
30 9 15,7 16 | 154|152 | 15 | 14,6 | 143|142 |135|125| 13 | 125 | 123




Continuacion tabla 6

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44

9
8,5
8,7
8,7
8,5
8,5
8,5
8,5
8,3

8

8

8

15,4
155
15,4
15,6
15,7
15,8
15,8
15,6
15,5
155
15,4
15,4
15,5
155

155
15,3
15,3
15,5
15,6
15,5
155
15,8
15,8
15,5
155
15,3
155
155

15
15
15
15,5
15,5
15,5
15,5
15,5
15,3
15,2
15,2
15
15,3
15,2

15
15
15
15,2
15
15
15,3
15,3
15
15
15
14,8
15
15

14,8
15
15
15
15
15
15
15
15
15

14,8

14,5

14,5

14,5

14,5
14,5
14,5
14,5
14,5
14,5
14,5
14,5
14,5
14,5
14,5
14,3
14,5
14,5

14
14,5
14,2
14,3
14,3
14,3
14,3
14,3
14,3
14,3
14
14
14
14

14
14,3
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14

14
13,5
13,8
13,8
13,8
13,8
13,8
13,8
13,8
13,8
13,8
13,8
13,8
13,8

12,3
12,5
12,3
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5

13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
13
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12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5
12,5

12,3
12,3
12,3
12,3
12,3
12,3
12,3
12,3
12,3
12,3
12,3
12,3
12,3
12,3

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 7.
Calculos iniciales datos seccion rectangular
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA

TOMA DE DATOS SECCION RECTANGULAR

LUGAR: LABORATORIO DE HIDRAULICA UFPSO | FECHA: SEPTIEMBRE 2017

U][=
RS

AVELFUTIRODETORL
OCANA

VELOCIDAD
C,\"I*GJEDMAE'-REON PIEZOMETROS
DE VUELTAS 16 25 34
5 1,197 1,381 1,36
4 3/4 1,218 1,384 1,358
41/2 1,261 1,371 1,369
41/4 1,177 1,35 1,334
4 1,167 1,32 1,322
33/4 1,163 1,302 1,321
3172 1,107 1,271 1,274
31/4 1,132 1,281 1,268
3 1,132 1,252 1,25
2 3/4 1,073 1,234 1,197
21/2 1,063 1,143 1,152
21/4 1,003 1,132 1,123
2 0,99 1,124 1,06

BASE DEL CANAL

BASE 0,302 |m

ALTURA DEL CANAL
ALTURA DEL
CANAL 0,46 |m

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 8.

Calculos iniciales datos seccion rectangular
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL p
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA e
SANTANDER OCARA
TOMA DE DATOS SECCION RECTANGULAR RS
FECHA: SEPTIEMBRE e
LUGAR: LABORATORIO DE HIDRAULICA UFPSO 2017
PENDIENTE
LARGO (X) 7,2
AY friviee 1 385
S=5x 100 A tURa '
(Y2) 1,3
Y1
s 1,18 |96 "
X
LAMINA DE AGUA
CAUDAL EN NUEMROS DE VUELTAS
PIEZOMETROS 2 T2 [ a
0 5 34 | 12 | Ua | 4 |334|312|314| 3 |234 212|218 2v
16 107 175 |175] 17 | 17| 17 |165]| 16 | 16 |155] 152 ] 138 | 143 | 14
17 10,5 17 17 |16,5|16,5|16,6 | 16 |155|153 | 15 | 148|133 | 14 |135
18 103| 165 |165|163| 16 | 16 | 155|153 | 15 |148|145| 13 | 135 | 13
19 10 16,5 16,3 | 16 16 | 15,7153 | 15 |14,7 |145| 141 | 12,8 | 13,5 13
20 9,7 16 16 155|152 | 15 | 14,6 | 143 [ 143 | 14 | 136|122 | 12,8 | 12,5
21 9,5 15,5 155|153 | 15 15 | 145|143 | 14 14 | 13,5 12 12,8 | 12,5
22 9 15 153|147 148|145 14 | 14 135 [135| 13 | 115 | 12,3 | 12
23 8,5 15 15 14 | 145|145 | 14 |13,5|13,313,2| 13 11,5 12 11,8
24 8,3 14 14 | 14 | 14 |138|132| 13 |128|125| 122 | 108 | 11,5 | 11,2
25 8 14 14 |135] 14 | 135 | 13 13 | 12,7 1125 12,2 | 10,8 | 11,5 | 10,8
26 8 14 138133132 | 13 | 128 | 125|123 | 12 | 118|104 | 11 |105
27 73| 132 [133] 13 | 13 | 13 |123|122| 12 | 12 |115] 10 | 11 | 105
28 75| 135 |135(133| 13 | 13 |125|121| 12 | 12 |11,5| 10 | 11 | 10
29 7 132 |133]127| 13 |125] 12 | 12 | 118 /115|113 | 98 | 105 | 95
30 7 125 |135|123| 12 | 12 | 12 | 113|114 |11.3|108| 95 | 103 | 95
31 68 | 125 |135|123| 12 | 12 |115] 11 |113| 11 |107] 95 | 10 | 95
32 65| 125 |135| 12 | 12 |118]113| 11 | 11 | 11 |107] 9 | 10 | 92
33 65| 123 |134| 12 | 12 [118]113| 11 | 11 | 11 |104] 9 | 10 | 9
34 63| 123 |132| 12 |115|11,8|113|105 | 11 |108|104| 9 | 98 | 9
35 6,3 12 13 [115|11,5|11,3| 11 |105|103[102| 10 | 85 | 93 | 9
36 6,6 12 13 [11,5]11,5|11,3| 11 | 105|105 |10,2| 10 | 85 | 92 | 85




Continuacién tabla 8

37
38
39
40
41
42
43
44

6
5,5
55

5
5
5
5

4,5

12
12
11,5
11,3
11
11
11
11

12,5
12,6
12,5
12
12
11,8
11,8
11,8

11,5
11,5
11
11
11
11
10,5
10,5

11,5
11
10,7
10,7
10,5
10,5
10,5
10,5

11,3
11
10,8
10,5
10,5
10
10
10

11
10,5
10,5
10,2

10
9,8
9,8
9,8

10,5
10
10
9,8
9,5
9,5
9,5
9,5

10,5
10
10
9,8
9,5
9,5
9,5
9,5

10,2
10
9,8
9,5
9,5
9,5

10
9,5
9,5
9,2

O O O

8,5

7,5
7,5
7,5
7,5
7,5

90

9,2

8,5
8,5

8,5

6,5
6,5
6,5
6,5

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 9.
Calculos iniciales datos seccion rectangular
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB
PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO
DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
TOMA DE DATOS SECCION RECTANGULAR
LUGAR: LABORATORIO DE HIDRAULICA UFPSO FECHA: SEPTIEMBRE 2017
VELOCIDAD
CAUDAL EN PIEZOMETROS
NUEMERO DE
VUELTAS 16 25 34

5 1,314 | 1,536 | 1,595

43/4 1,312 | 1,493 | 1,591

4112 1,282 | 1,475 1,56

41/4 1,302 | 1,464 | 1,493

4 1,252 | 1,464 | 1,546

33/4 1,234 | 1,446 | 1516

312 1,219 | 1,407 | 1,475

31/4 1,179 1,31 1,431

3 1,212 | 1,379 | 1,379

23/4 1,167 | 1,354 | 1,383

212 1,037 | 1,229 | 1271

21/4 0,968 1,22 1,14

2 0924 | 1,236 | 1,266

BASE DEL CANAL
BASE 0,302 | m
ALTURA DEL CANAL
ALTURA DEL
CANAL 0,46 |m

Nota fuente: Autores del proyecto
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4.4.5.2 Trapezoidal

Para los célculos iniciales se procede hacer los célculos de las variables, altura de
lamina de agua () son las alturas tomadas multiplicadas por un factor de correccion
igual a 0,9762, pendiente (S) diferencia de alturas de la canal con respecto a la base
(inicio y final del canal), velocidad (V) es el promedio de las lecturas registradas por el
molinete a diferentes puntos del canal en metros sobre segundo, area (A)

A =0,302Y + 0,22Y?

En metros cuadrados,

Y caudal real (Q) es la multiplicacion del area por la velocidad en metros cubicos
sobre segundos.

Este procedimiento se hace para cada una de las aberturas de la valvula que

controla el flujo
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Tabla 10.
Calculos iniciales seccion Trapezoidal
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA
TOMA DE DATOS SECCION TRAPEZOIDAL
LUGAR: LABORATORIO DE HIDRAULICA UFPSO | FECHA:
PENDIENTE
LARGO (X) 7,2
ALTURA
gAY (Y1) 1,385
X ALTURA
(Y2) 1,37 ¥1
S 0,0021 «
LAMINA DE AGUA
ALTURAS CAUDAL EN NUEMROS DE VUELTAS
4 \33/4\31/2\31/4\ 3 \ 23/4 \ 2172 \ 21/4 \ 2
1 17 17 17 16 14 15 13 2 1
2 16 16 16 155 145 138 125 11 10
3 6 16 15 15 15 14 13 2 1
4 17 16 18 17 16 14 13 12 105
5 18 17 16 16 15 14 13 2 1
6 17 17 17 16 16 15 14 13 1
7 18 175 16 16 16 15 14 13 11
8 18 17 15 15 14 133 133 12 105
9 165 16 165 15 145 135 14 13 11
10 16 16 15 165 15 14 135 2 1
11 165 16 15 14 135 12 12 105 10
12 15 15 14 13 13 128 11 10 9
13 14 13 11 9 9 8 7 7 6
VELOCIDAD BASE DEL CANAL
CALEJIEI)A'— PIEZOMETROS BASE 01
NUEMERO
DE
VUELTAS 16| 25| 34
4 0,926 (1,067 | 1,24
33/4 0,915/1,111|1,164 ALTURA DEL CANAL




Continuacion tabla 10
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31/2 0,8991,142 (1,306

31/4 0,935/0,912 1,183 ALTURA 0,46
3 0,895/0,908| 1,212

2 3/4 0,855|0,893| 1,145

21/2 0,825]0,913| 1,099

21/4 0,820,945 (1,099
2 0,73|0,858 1,021

Nota fuente: Autores del proyecto




95

Tabla 11.
Calculos iniciales seccion Trapezoidal
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE Y,
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL =
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA
SVELATROTE VIS
TOMA DE DATOS SECCION TRAPEZOIDAL OCARNA
LUGAR: LABORATORIO DE HIDRAULICA UFPSO | FECHA:
PENDIENTE
LARGO (X) 7,2
ALTURA
gAY (Y1) 1,385
X ALTURA
(Y2) 1,34 Y1
¥2
S 0,00625 x
LAMINA DE AGUA
ALTURAS CAUDAL EN NUEMROS DE VUELTAS
4 \ 33/4 \ 3172 \31/4\ 3 \ 23/4 \ 21/2 \ 2 1/4 \ 2
1 20 20 19 18 18 17 16 15 15
2 19 19 18 175 17 16,5 15,5 145 14
3 21 20 19 19 17 16 15 14 13
4 19 19 18 17 17 16 15 14 13
5 20 20 19 18 17 16 14 14 13
6 20 19 18 17 16 16 14 14 13
7 20 19 19 18 16 16 14 125 13
8 19 19 17 17 15 14 13,5 13 12
9 19 185 17 17 15 14,5 13,5 12 12
10 17 17 17 16 15 13 12 12 11
11 17 165 16 145 13 13 12 12 11
12 15 14 14 14 13 12 12 1 9
13 12 11 10 10 9 9 8 7
VELOCIDAD BASE DEL CANAL
CALEJIEI)A'— PIEZOMETROS BASE [ 0 Im
NUEMERO
DE
VUELTAS 16 25| 34
4 0,842| 0,925 1,042
33/4 0,867 0,916 1,052 ALTURA DEL CANAL
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Continuacion tabla 11

3172 0,798 | 0,922 | 1,008
31/4 0,79] 0,884 | 1,029 ALTURA m

3 0,768 | 0,869 | 1,068
23/4 0,722| 0,83 0,896
2172 0,769 | 0,806 | 0,852
21/4 0,706 | 0,817 | 0,851

2 0,771| 0,727 | 0,918

Nota fuente: Autores del proyecto

4.4.5.3 Triangular

Para los célculos iniciales se procede hacer los calculos de las variables, altura de
lamina de agua (Y) son las alturas tomadas multiplicadas por un factor de correccion
igual a 0,9487, pendiente (S) diferencia de alturas de la canal con respecto a la base
(inicio y final del canal), velocidad (V) es el promedio de las lecturas registradas por el
molinete a diferentes puntos del canal en metros sobre segundo, area (A)

A =0,33Y?

En metros cuadrados,

Y caudal real (Q) es la multiplicacion del &rea por la velocidad en metros cubicos
sobre segundos.

Este procedimiento se hace para cada una de las aberturas de la valvula que nos

controla el flujo



Tabla 12.
Calculos iniciales seccion Triangular
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA

TOMA DE DATOS SECCION TRIANGULAR
LUGAR: LABORATORIO DE HIDRAULICA UFPSO | FECHA:

v
PS5
CVELRMIROTE TS
OCANA

PENDIENTE
LARGO (X)| 7,2
ALTURA
AY (Y1) 1,385
$=~%  ALTURA
(Y2) 1,37 Y1

s 0,0021 .

¥2

LAMINA DE AGUA

ALTURAS CAUDAL EN NUEMROS DE VUELTAS
4 |33/4|312(314] 3 | 23/4 | 21/2 | 21/4 | 2

1 20| 29| 29| 27| 27 26 25 24| 225

2 31| 28| 278| 26265 25 24 23| 22

3 28| 30| 30| 28(265| 265 245 23| 22

4 202| 28| 28| 28|273| 265 25 24| 228

5 20,2| 285| 28| 27|268| 265 24 23| 22

6 29| 29| 29| 275[268 26 25 24| 22

7 285| 28| 29| 27,5(269 26 24 23| 22

8 285| 278| 27| 25| 25 24| 23 22| 218

9 28| 28| 27| 27| 27| 255 24 23| 21

10 275| 26| 27| 26| 26 25 22 22| 20

11 265 26| 26| 24| 24 22 21| 205| 20

12 24| 24| 23| 22| 22 21 20 19| 19

13 21| 21| 205| 19| 19| 185| 173 17| 15

VELOCIDAD BASE DEL CANAL

CALEJBA'- PIEZOMETROS BASE | 0 |m
NUEMERO

DE

VUELTAS 16 25 34
4 0,767| 0,983 ]1.178




Continuacion tabla 12

33/4 0,849 | 0,968 | 1,223
31/2 0,784 0,9]1,218
31/4 0,728 | 0,909 | 1,236

3 0,762| 0,961 1,137
23/4 0,731{0,941 | 1,128
2112 0,705| 0,827 1,143
21/4 0,591| 0,796 1,043

2 0,596 | 0,772 1,023

ALTURA DEL CANAL

ALTURA 0,46

m

98

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 13.
Calculos iniciales seccion Triangular

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA

TOMA DE DATOS SECCION TRIANGULAR
LUGAR: LABORATORIO DE HIDRAULICA UFPSO | FECHA:

v

CVELAMROTE TR
OCARNA

PENDIENTE
LARGO (X) 7.2
ALTURA
5= AY (Y1) 1,385
X ALTURA
(Y2) 1,34 ¥1

S 0,00625 s

Y2

LAMINA DE AGUA

ALTURAS CAUDAL EN NUEMROS DE VUELTAS
4 |334l3u2|3ual 3 | 23 212 214 | 2
1 28 27 27 26 25 24 23 22 20
2 265 26 26 25 24 23 22 215 195
3 265 26 27 265 25 23 22 21 195
4 28 27 27 27 258 248 23 22 215
5 268 26 26 265 255 242 232 2 2
6 268 262 265 27 26 25 223 2 21
7 28 28 27 21 26 25 24 2 2
8 273 27 26 255 25 233 22 20 20
9 25 25 26 23 25 238 24 225 218
10 23 255 27 23 25 24 23 21 20
11 23 255 265 24 24 22 21 20 19
12 24 248 23 22 215 20 20 18 175
13 21 21 205 20 19 18 17 16 15
VELOCIDAD BASE DEL CANAL
CALEJIEI)A'— PIEZOMETROS BASE | 0 |m
NUEMERO
DE
VUELTAS | 16| 25| 34
4 0,845 1,12 1,197
33/4 | 0,862] 1,05] 1,157 ALTURA DEL CANAL




Continuacion tabla 13
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3112 0,852 | 0,983 | 1,207
31/4 0,849 | 1,045 | 1,045 ALTURA 046 |m
3 0,863 | 0,968 | 1,206
23/4 0,787 | 0,966 | 1,196
21/2 0,762 0,928 | 1,161
21/4 0,728 0,924 | 1,136
2 0,663| 0,822 | 1,072
Nota fuente: Autores del proyecto
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4.4.6 Calculos con la herramienta
Son los datos arrojados por la herramienta

4.4.6.1 Rectangular

Tabla 14.

Calculos con la herramienta seccion rectangular 5 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB

PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE IT_TIIF

HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA P55
EWELFUTURO DE YOS
SECCION RECTANGULAR OCANA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
5 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK |REYNOLDS| FROUDE
0,7085 0,3895 0,7616 | 0,039562 | 0,0059634 | 0,446969 | 0,081357 | 55754,018 | 0,62128
0,7085 0,3895 0,7616 | 0,03926 | 0,0059634| 0,446969 | 0,081357 | 56096,865 | 0,623665
0,7085 0,3895 0,7616 | 0,039562 | 0,0059634 | 0,446969 | 0,081357 | 57324,554 | 0,62128
0,7085 0,3895 0,7616 | 0,039562 | 0,0059634 | 0,446969 | 0,081357 | 56528,38 0,62128
0,7085 0,3895 0,7616 | 0,039562 | 0,0059634| 0,446969 | 0,081357 | 57056,682 | 0,62128
0,7085 0,3895 0,7616 | 0,039562 | 0,0059634 | 0,446969 | 0,081357 | 57867,915 | 0,62128
0,7085 0,3895 0,7616 | 0,03926 | 0,0059634 | 0,446969 | 0,081357 | 57426,175 | 0,623665
0,7085 0,3895 0,7616 | 0,039562 | 0,0059634 | 0,446969 | 0,081357 | 56528,38 0,62128
0,7085 0,3895 0,7616 | 0,039562 | 0,0059634| 0,446969 | 0,081357 | 58702,548 | 0,62128
0,7085 0,3895 0,7616 | 0,03926 | 0,0059634 | 0,446969 | 0,081357 | 57426,175 | 0,623665
0,7047 0,3859 0,7569 | 0,038958 | 0,0005679| 0,45208| 0,074684 | 56984,435 | 0,626078
0,7047 0,3859 0,7569 | 0,038958 | 0,0005679| 0,45208 | 0,074684 | 57255,789 | 0,626078
0,7027 0,3841 0,7545 | 0,038656 | 0,0022718| 0,454636 | 0,071276| 56542,695 | 0,628519
0,7085 0,3895 0,7616 | 0,03926 | 0,0059634 | 0,446969 | 0,081357 | 56886,962 | 0,623665
0,7047 0,3859 0,7569 | 0,038958 | 0,0005679| 0,45208| 0,074684 | 58367,552 | 0,626078
0,7027 0,3841 0,7545 | 0,038656 | 0,0022718| 0,454636 | 0,071276 | 57358,215 | 0,628519
0,6987 0,3804 0,7497 | 0,038052 | 0,0079512| 0,459889 | 0,064461 | 55659,216 | 0,633487
0,6987 0,3804 0,7497 | 0,038052 | 0,0079512| 0,459889 | 0,064461| 56191,84 | 0,633487
0,6967 0,3785 0,7473 | 0,03775 | 0,0107909| 0,462587 | 0,061054 | 55217,476 | 0,636016
0,6885 0,3708 0,7374 | 0,036542 | 0,0224336| 0,47352| 0,046997 | 54221,437 | 0,646443
0,6905 0,3728 0,7399 | 0,036844 | 0,0195939| 0,47068| 0,050547 | 55469,591 | 0,643789
0,6863 0,3688 0,7348 | 0,03624 | 0,0255573| 0,47636| 0,043305| 53008,777 | 0,649131
0,6821 0,3649 | 0,72297 | 0,035636 | 0,0315207 | 0,481897 | 0,026509 | 50918,693 | 0,654609
0,6798 0,3629 0,7270 | 0,035334 | 0,0347863| 0,484737 | 0,032231| 51683,557 | 0,657401
0,6776 0,3609 | 0,72441 | 0,035032 0,03791 | 0,487576| 0,028553 | 50523,474 | 0,660228




Continuacion tabla 14
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0,6842 0,3669 0,7323 | 0,035938 | 0,028539| 0,479057 | 0,039756 | 52567,037 | 0,651853
0,6709 0,3548 0,7164 | 0,034126 | 0,047423| 0,496237 | 0,01718| 49916,598 | 0,668935
0,6617 0,3464 0,7052 | 0,032918 | 0,0604856| 0,508164 | 0,001278| 48149,639 | 0,681099
0,6545 0,3399 0,6966 | 0,032012 | 0,0707085| 0,517393 | 0,010933 | 45740,521 | 0,690669

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 15.

Calculos con la herramienta seccion rectangular 4 3/4 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB v

PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATQRIO DE ME

HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA E
SECCION RECTANGULAR it
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 3/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,6864 0,3691 0,7350 | 0,036240 | 0,018447 | 0,472186 | 0,051051 | 50709,808 0,644523
0,6864 0,3691 0,7350 | 0,036240 | 0,018447| 0,472186| 0,051051| 5141411 0,644523
0,6885 0,371 0,7375 | 0,036542 | 0,015444 | 0,469469 | 0,054626 | 52572,738 0,641854
0,6885 0,371 0,7375 | 0,036542 | 0,015444 | 0,469469 | 0,054626 | 52327,071 0,641854
0,6864 0,3691 0,7350 | 0,036240 | 0,018447| 0,472186 | 0,051051 | 51894,616 0,644523
0,6864 0,3691 0,7350 | 0,036240 | 0,018447| 0,472186| 0,051051| 52632,454 0,644523
0,6821 0,3651 0,7298 | 0,035636 | 0,024596 | 0,477906 | 0,043615| 51029,706 0,649962
0,6885 0,371 0,7375 | 0,036542 | 0,015444 | 0,469469 | 0,054626 | 51842561 0,641854
0,6864 0,3691 0,7350 | 0,036240 | 0,018447| 0,472186 | 0,051051 | 53391,576 0,644523
0,6843 0,3670 0,7324 | 0,035938 0,02145| 0,475189| 0,047333| 52193,85 0,647225
0,6821 0,3651 0,7298 | 0,035636 | 0,024596 | 0,477906 | 0,043615| 52250,512 0,649962
0,6821 0,3651 0,7298 | 0,035636 | 0,024596 | 0,477906 | 0,043615| 51755,247 0,649962
0,6799 0,3637 0,7272 | 0,035334 | 0,027742| 0,479908 | 0,039897 | 51316,643 0,652734
0,6821 0,3651 0,7298 | 0,035636 | 0,024596 | 0,477906 | 0,043615| 51029,706 0,649962
0,6799 0,3637 0,7272 | 0,035334 | 0,027742| 0,479908 | 0,039897 | 50128,758 0,652734
0,6777 0,3610 0,7245 | 0,035032 | 0,030888 | 0,483769 | 0,036036 | 49244,341 0,655541
0,6756 0,359 0,7219 | 0,034730 | 0,033891| 0,486629 | 0,032318 | 48157,108 0,658385
0,6777 0,3610 0,7245 | 0,035032 | 0,030888 | 0,483769 | 0,036036 | 48796,665 0,655541
0,6711 0,3549 0,7165 | 0,034126 | 0,040326 | 0,492492 | 0,024596 | 47534,682 0,664186
0,6665 0,3508 0,7109 | 0,033522 | 0,046904| 0,498355| 0,016588 | 47121,74 0,670143
0,6665 0,3508 0,7109 | 0,033522 | 0,046904 | 0,498355| 0,016588 | 47779,252 0,670143
0,6618 0,3465 0,7054 | 0,032918 | 0,0536251| 0,504505| 0,008723| 46701,15 0,676263
0,6571 0,3422 0,6997 | 0,032314 | 0,0603461| 0,510654 | 0,000572 | 44605,215 0,682554
0,6571 0,3422 0,6997 | 0,032314 | 0,0603461| 0,510654 | 0,000572| 44807,048 0,682554
0,6547 0,3401 0,6967 | 0,032012 | 0,0637781| 0,513657 | 0,003718 | 44388,291 0,685766
0,6618 0,3465 0,7054 | 0,032918 | 0,0536251| 0,504505| 0,008723| 45644,563 0,676263
0,6473 0,3334 0,6879 | 0,031106 | 0,0743601| 0,523238 | 0,016302 | 43525,918 0,695681
0,6397 0,3266 0,6787 | 0,030200 | 0,0852281| 0,532962 | 0,029458 | 42258,173 0,70604
0,6266 0,3149 0,6629 | 0,028690 | 0,1039611| 0,549693 | 0,052052 | 39249,165 0,724381

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 16.

Calculos con la herramienta seccion rectangular 4 1/2 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB

PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATQRIO DE

HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA [J?_]E
SECCION RECTANGULAR St o
DATOS CON LA HERRAMIENTA \ FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 1/2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,6966 0,3785 0,7473 | 0,03775 | 0,0169343| 0,447445| 0,090949 | 52951,481 0,618587
0,7007 0,3822 0,7522 | 0,038354 | 0,0229197 | 0,442044 | 0,098102 | 54563,616 0,613697
0,7007 0,3822 0,7522 | 0,038354 | 0,0229197 | 0,442044 | 0,098102 | 54563,616 0,613697
0,7007 0,3822 0,7522 | 0,038354 | 0,0229197 | 0,442044 | 0,098102 | 54563,616 0,613697
0,7007 0,3822 0,7522 | 0,038354 | 0,0229197 | 0,442044 | 0,098102 | 55085,755 0,613697
0,6987 0,3804 0,7497 | 0,038052 0,02 | 0,444672 | 0,094453 | 54652,009 0,616128
0,6987 0,3804 0,7497 | 0,038052 0,02| 0,444672| 0,094453 | 54914,759 0,616128
0,6987 0,3804 0,7497 | 0,038052 0,02 | 0,444672| 0,094453 | 55447,912 0,616128
0,6987 0,3804 0,7497 | 0,038052 0,02| 0,444672| 0,094453 | 54914,759 0,616128
0,6966 0,3785 0,7473 | 0,03775 | 0,0169343| 0,447445| 0,090949 | 55007,85 0,618587
0,6987 0,3804 0,7497 | 0,038052 0,02| 0,444672| 0,094453 | 55991,519 0,616128
0,6987 0,3804 0,7497 | 0,038052 0,02| 0,444672| 0,094453| 54914,759 0,616128
0,6926 0,3747 0,7424 | 0,037146 | 0,0110949 | 0,452993 | 0,083796 | 53350,771 0,623596
0,6946 0,3766 0,7449 | 0,037448 | 0,0140146 | 0,450219 | 0,087445| 54043,096 0,621077
0,6946 0,3766 0,7449 | 0,037448 | 0,0140146 | 0,450219 | 0,087445| 55102,765 0,621077
0,6926 0,3747 0,7424 | 0,037146 | 0,0110949 | 0,452993| 0,083796 | 54127,724 0,623596
0,6905 0,3728 0,7399 | 0,036844 | 0,0080292 | 0,455766 | 0,080146 | 53687,661 0,626147
0,6905 0,3728 0,7399 | 0,036844 | 0,0080292| 0,455766 | 0,080146 | 53687,661 0,626147
0,6863 0,3688 0,7348 | 0,03624 | 0,0018978| 0,461606 | 0,072701 | 52299,771 0,631343
0,6820 0,3649 0,7296 | 0,035636 | 0,0043796 | 0,467299 | 0,065109| 52694,81 0,636671
0,6798 0,3629 0,7270 | 0,035334 | 0,0075912 | 0,470219 | 0,061314 | 53031,968 0,639386
0,6776 0,3609 0,7244 | 0,035032 | 0,0108029| 0,473139| 0,057518| 51047,284 0,642136
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0140146 | 0,476058 | 0,053577 | 49407,998 0,644922
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0140146| 0,476058 | 0,053577 | 50607,222 0,644922
0,6709 0,3548 0,7163 | 0,034126 | 0,0205839 | 0,482044 | 0,045693 | 48548,729 0,650604
0,6776 0,3609 0,7244 | 0,035032 | 0,0108029 | 0,473139| 0,057518| 49837,633 0,642136
0,6664 0,3504 0,7108 | 0,033522 | 0,0271533| 0,488467 | 0,037664 | 47689,459 0,656439
0,6593 0,3443 0,7024 | 0,032616 | 0,0375182| 0,497372| 0,025401 | 47526,782 0,665494
0,6447 0,3311 0,6847 | 0,030804 | 0,0588321| 0,516642 | 0,000438 | 43822,746 0,684788

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 17.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 41/4 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB PARA /

EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE U][=
HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA RS
SECCION RECTANGULAR ﬂﬂuﬂg@%\gﬁ%
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 1/4DE VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - |CHEZY-| AREA MANINNG CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS | FROUDE
0,6926 0,3747 0,7424 10,037146 | 0,0091355 | 0,454053| 0,081695| 52205,424 | 0,624807
0,6926 0,3747 0,7424 10,037146 | 0,0091355 | 0,454053| 0,081695| 52947,681 | 0,624807
0,6926 0,3747 0,7424 10,037146 | 0,0091355 | 0,454053| 0,081695| 53711,349 | 0,624807
0,6926 0,3747 0,7424 10,037146 | 0,0091355 | 0,454053| 0,081695| 52947,681 | 0,624807
0,6926 0,3747 0,7424 |0,037146 | 0,0091355 | 0,454053 | 0,081695| 54232,819 | 0,624807
0,6946 0,3766 0,7449 |0,037448| 0,0120496 | 0,451284 | 0,085338 | 54673,736 | 0,622283
0,6884 0,3708 0,7373 |0,036542 0,003016 | 0,459735| 0,074265| 52585,181 | 0,62995
0,6946 0,3766 0,7449 |0,037448 | 0,0120496 | 0,451284 | 0,085338| 53378,15 | 0,622283
0,6926 0,3747 0,7424 10,037146 | 0,0091355 | 0,454053| 0,081695| 53711,349 | 0,624807
0,6926 0,3747 0,7424 10,037146| 0,0091355 | 0,454053| 0,081695| 52947,681 | 0,624807
0,6926 0,3747 0,7424 10,037146 | 0,0091355 | 0,454053| 0,081695| 55034,289 | 0,624807
0,6926 0,3747 0,7424 10,037146 | 0,0091355 | 0,454053| 0,081695| 53711,349 | 0,624807
0,6863 0,3688 0,7348 | 0,03624 | 4,371E-05|0,462649|0,070622| 52910,067 | 0,632569
0,6905 0,3727 0,7398 |0,036844 | 0,0060758 | 0,456967 | 0,077907 | 52517,212 | 0,627363
0,6905 0,3727 0,7398 |0,036844 | 0,0060758 | 0,456967 | 0,077907 | 55130,008 | 0,627363
0,6884 0,3708 0,7373 |0,036542 0,003016 | 0,459735| 0,074265| 54139,422 | 0,62995
0,6863 0,3688 0,7348 | 0,03624 | 4,371E-05|0,462649|0,070622| 52910,067 | 0,632569
0,6884 0,3708 0,7373 |0,036542 0,003016 | 0,459735| 0,074265| 53350,984 | 0,62995
0,682 0,3649 0,7296 |0,035636 | 0,0063089 | 0,468332 | 0,063045| 52797,123 | 0,637907
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0159253 | 0,477074|0,051535| 51454,823 | 0,646174
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0159253|0,477074| 0,051535| 52226,645 | 0,646174
0,6731 0,3568 0,7191 |0,034428| 0,0192764|0,480133|0,047747| 50264,564 | 0,649002
0,6664 0,3506 0,7108 |0,033522| 0,0290385|0,489167 | 0,035653 | 48941,812 | 0,657714
0,6709 0,3548 0,7163 |0,034126 | 0,0224819|0,483048| 0,043667 | 50559,956 | 0,651867
0,6664 0,3506 0,7108 |0,033522 | 0,0290385 | 0,489167 | 0,035653 | 48471,218 | 0,657714
0,6731 0,3568 0,7191 |0,034428 | 0,0192764 | 0,480133 | 0,047747 | 50264,564 | 0,649002
0,6569 0,3421 0,6995 |0,032314| 0,0428802 | 0,501552|0,019189 | 47178,143 | 0,669895
0,6496 0,3355 0,6907 |0,031408 | 0,0535165 | 0,511168 | 0,006367 | 45855,391 | 0,679488
0,664 0,3485 0,708 | 0,03322 | 0,0325354|0,492227 | 0,031574 | 47351,584 | 0,660697

Nota fuente: Autores del proyecto
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Calculos con la herramienta seccion rectangular 4 vueltas (Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL VA
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=

SANTANDER OCARA P55
SECCION RECTANGULAR HV%FUéURﬁDEg%
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK |REYNOLDS| FROUDE
0,6863 0,3688 0,7348 | 0,03624 | 0,0072758| 0,466536 | 0,062879 | 51303,167 0,637177
0,6863 0,3688 0,7348 | 0,03624 | 0,0072758| 0,466536 | 0,062879| 51787,16 0,637177
0,6863 0,3688 0,7348 | 0,03624 | 0,0072758| 0,466536 | 0,062879 | 52783,066 0,637177
0,6863 0,3688 0,7348 | 0,03624 | 0,0072758| 0,466536 | 0,062879 | 52783,066 0,637177
0,6863 0,3688 0,7348 | 0,03624 | 0,0072758| 0,466536 | 0,062879 | 53818,029 0,637177
0,6884 0,3708 0,7373 | 0,036542 | 0,0042382| 0,463643 | 0,066495| 53739,653 0,634539
0,6863 0,3688 0,7348 | 0,03624 | 0,0072758| 0,466536 | 0,062879 | 53295523 0,637177
0,6884 0,3708 0,7373 | 0,036542 | 0,0042382| 0,463643 | 0,066495 | 52466,201 0,634539
0,6884 0,3708 0,7373 | 0,036542 | 0,0042382| 0,463643 | 0,066495 | 53739,653 0,634539
0,6863 0,3688 0,7348 | 0,03624 | 0,0072758| 0,466536 | 0,062879 | 53295,523 0,637177
0,6884 0,3708 0,7373 | 0,036542 | 0,0042382| 0,463643 | 0,066495| 55076,46 0,634539
0,6841 0,3669 0,7322 | 0,035938 | 0,0104581| 0,469284 | 0,059118 | 52343,208 0,639849
0,682 0,3649 0,7296 | 0,035636 | 0,0134957| 0,472177 | 0,055357 | 52407,265 0,642554
0,6841 0,3669 0,7322 | 0,035938 | 0,0104581| 0,469284 | 0,059118 | 52851,394 0,639849
0,682 0,3649 0,7296 | 0,035636 | 0,0134957| 0,472177 | 0,055357 | 53710,928 0,642554
0,6798 0,3629 0,727 ] 0,035334 | 0,016678| 0,47507 | 0,051596 | 52731,063 0,645295
0,6776 0,3609 0,7244 | 0,035032 | 0,0198603| 0,477963| 0,047835| 52024,094 0,64807
0,6776 0,3609 0,7244 | 0,035032 | 0,0198603| 0,477963| 0,047835| 52024,094 0,64807
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0230425| 0,480856 | 0,04393| 51074,877 0,650882
0,6686 0,3527 0,7136 | 0,033824 | 0,0328787 | 0,489824 | 0,032213 | 50979,864 0,659541
0,6686 0,3527 0,7136 | 0,033824 | 0,0328787| 0,489824 | 0,032213 | 51752,286 0,659541
0,664 0,3485 0,7080 | 0,03322 | 0,0395325| 0,495899 | 0,024113| 49333,193 0,66551
0,664 0,3485 0,7080 | 0,03322 | 0,0395325| 0,495899 | 0,024113 | 48854,23 0,66551
0,664 0,3485 0,708 | 0,032918 | 0,0395325| 0,495899 | 0,024113 | 48884,709 0,668556
0,6545 0,3399 0,6966 | 0,032012 | 0,0532741| 0,508339 | 0,007623 | 47077,712 0,67795
0,664 0,3485 0,708 | 0,032918 | 0,0395325| 0,495899 | 0,024113| 48410,1 0,668556
0,6521 0,3377 0,6937 | 0,03171 | 0,0567457 | 0,511521| 0,003428 | 47793,622 0,681171
0,6446 0,3311 0,6847 | 0,030804 | 0,0675943| 0,521068| 0,00959 | 46428,09 0,691116
0,6446 0,3311 0,6847 | 0,030804 | 0,0675943| 0,521068| 0,00959 | 45301,195 0,691116

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 19.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 3 ¥ vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA [U][=

SANTANDER OCANA [ LS,
SECCION RECTANGULAR EVEL FUTURO DE TONSs
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017 OEARNA
33/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK |REYNOLDS| FROUDE
0,6732 0,3569 0,7190 | 0,034428 | 0,0442552| 0,446383| 0,115299 | 46535,815 0,609608
0,6732 0,3569 0,7190 | 0,034428 | 0,0442552| 0,446383 | 0,115299 | 47213,522 0,609608
0,6732 0,3569 0,7190 | 0,034428 | 0,0442552| 0,446383| 0,115299 | 47911,258 0,609608
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0476678| 0,443281| 0,119487 | 48094613 0,606952
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0476678| 0,443281| 0,119487 | 49056,505 0,606952
0,6776 0,3609 0,7244 | 0,035032 | 0,0510804 | 0,440179 | 0,123676 | 49236,899 0,60433
0,6732 0,3569 0,7190 | 0,034428 | 0,0442552| 0,446383| 0,115299 | 48387,987 0,609608
0,6776 0,3609 0,7244 | 0,035032 | 0,0510804 | 0,440179 | 0,123676 | 48041,829 0,60433
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0476678| 0,443281| 0,119487 | 49056,505 0,606952
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0476678| 0,443281| 0,119487 | 48812443 0,606952
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0476678| 0,443281| 0,119487 | 49303,021 0,606952
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0476678| 0,443281| 0,119487 | 48812443 0,606952
0,6709 0,3548 0,7164 | 0,034126 | 0,0406875| 0,449641| 0,111266 | 47963,531 0,612299
0,6732 0,3569 0,7190 | 0,034428 | 0,0442552| 0,446383 | 0,115299 | 48387,987 0,609608
0,6732 0,3569 0,7190 | 0,034428 | 0,0442552| 0,446383| 0,115299 | 48387,987 0,609608
0,6709 0,3548 0,7164 | 0,034126 | 0,0406875| 0,449641 | 0,111266 | 48690,251 0,612299
0,6709 0,3548 0,7164 | 0,034126 | 0,0406875| 0,449641 | 0,111266 | 48445577 0,612299
0,6686 0,3527 0,7136 | 0,033824 | 0,0371198| 0,452898 | 0,106923 | 48016,855 0,615027
0,6663 0,3506 0,7108 | 0,033522 | 0,033552| 0,456156| 0,10258 | 47114,619 0,617791
0,6593 0,3443 0,7024 | 0,032616 | 0,0226938| 0,465928 | 0,08955| 46535,815 0,626312
0,6593 0,3443 0,7024 | 0,032616 | 0,0226938| 0,465928 | 0,08955| 47251,751 0,626312
0,6545 0,3399 0,6966 | 0,032012 | 0,0152481| 0,472754 | 0,080553 | 44992,339 0,632193
0,6364 0,3148 0,6628 | 0,02869 | 0,0128283| 0,511688| 0,028123 | 40323,323 0,667792
0,6364 0,3148 0,6628 | 0,02869 | 0,0128283| 0,511688 | 0,028123 | 40323,323 0,667792
0,6237 0,3124 0,6595 | 0,028388 | 0,0325283| 0,515411| 0,023004 | 39505,774 0,671335
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0241519| 0,507965| 0,033087 | 40747,779 0,664305
0,6154 0,3051 0,6495 | 0,027482 | 0,0454031| 0,526735| 0,007492 | 39013,695 0,682311
0,6039 0,2951 0,6357 | 0,026274 | 0,0632417 | 0,542246 | 0,013914 | 37298,807 0,69782
0,5919 0,2847 0,6213 | 0,025066 | 0,0818558 | 0,558379 | 0,036251 | 34711,764 0,714437

Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 20.

Calculos con la herramienta seccion rectangular 3 1/2 vueltas (Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL III
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA Fs

SANTANDER OCANA A,
SECCION RECTANGULAR OCANA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 1/2VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,6732 0,3568 0,719 | 0,034428 | 0,0437209| 0,446822| 0,114729 | 47700,804 0,60992
0,6732 0,3568 0,719 | 0,034428 | 0,0437209 | 0,446822 | 0,114729| 48412,757 0,60992
0,6732 0,3568 0,719 | 0,034428 | 0,0437209| 0,446822 | 0,114729 | 48412,757 0,60992
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0471318| 0,443566| 0,118915| 48837,43 0,607262
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0471318| 0,443566 | 0,118915| 49829,053 0,607262
0,6776 0,3609 0,7244 | 0,035032 | 0,0505426 | 0,440465| 0,123101| 49757,2 0,604639
0,6732 0,3568 0,719 | 0,034428 | 0,0437209| 0,446822| 0,114729| 48412 757 0,60992
0,6776 0,3609 0,7244 | 0,035032 | 0,0505426 | 0,440465| 0,123101| 49262,103 0,604639
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0471318| 0,443566 | 0,118915| 49577,391 0,607262
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0471318| 0,443566 | 0,118915| 48837,43 0,607262
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0471318| 0,443566 | 0,118915| 50083,283 0,607262
0,6754 0,3589 0,7217 | 0,03473 | 0,0471318| 0,443566 | 0,118915| 49081,617 0,607262
0,6709 0,3548 0,7163 | 0,034126 | 0,040155| 0,449922 | 0,110543 | 48962,461 0,612613
0,6732 0,3568 0,719 | 0,034428 | 0,0437209 | 0,446822 | 0,114729| 48412,757 0,60992
0,6732 0,3568 0,719 | 0,034428 | 0,0437209| 0,446822 | 0,114729 | 50159,609 0,60992
0,6709 0,3548 0,7163 | 0,034126 | 0,040155| 0,449922 | 0,110543 | 49977,227 0,612613
0,6709 0,3548 0,7163 | 0,034126 | 0,040155| 0,449922 | 0,110543 | 49212,269 0,612613
0,6687 0,3527 0,7136 | 0,033824 | 0,0367442| 0,453178 | 0,106357 | 48776,762 0,615341
0,6663 0,3506 0,7108 | 0,033522 | 0,0330233| 0,456434 | 0,102016 | 49092,674 0,618107
0,6593 0,3442 0,7024 | 0,032616 | 0,0221705| 0,466357 | 0,088992 | 47765,845 0,626633
0,6593 0,3442 0,7024 | 0,032616 | 0,0221705| 0,466357 | 0,088992 | 48520,042 0,626633
0,6545 0,3399 0,6966 | 0,032012 | 0,0147287 | 0,473023 0,08| 46163,721 0,632517
0,6264 0,3148 0,6628 | 0,02869 | 0,0288372| 0,511938 | 0,027597 | 41373,147 0,668134
0,6264 0,3148 0,6628 | 0,02869 | 0,0288372| 0,511938| 0,027597 | 41373,147 0,668134
0,6237 0,3124 0,6595 | 0,028388 | 0,0330233| 0,515659 | 0,022481 | 40320,489 0,671678
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0246512| 0,508217 | 0,032558 | 41808,653 0,664645
0,6154 0,3051 0,6495 | 0,027482 | 0,0458915| 0,526977 | 0,006977 | 39631,119 0,68266
0,6039 0,2951 0,6357 | 0,026274 | 0,0637209 | 0,542481 | 0,014419 | 37889,092 0,698177
0,5919 0,2847 0,6213 | 0,025066 | 0,0823256 | 0,558605 | 0,036744 | 35247,884 0,714803

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 21.

Calculos con la herramienta seccion rectangular 3 1/4 vueltas (Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL |II
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA

SANTANDER OCANA
SECCION RECTANGULAR ﬂ%@%‘gﬁ%
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 1/4VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0223301| 0,48301| 0,082848 | 38888514 0,633531
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0223301| 0,48301| 0,082848 | 39865,612 0,633531
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0223301| 0,48301| 0,082848 | 40066,953 0,633531
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0223301| 0,48301| 0,082848 | 40066,953 0,633531
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0223301| 0,48301| 0,082848 | 40270,339 0,633531
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0179612| 0,486731| 0,07767 | 40058,524 0,636822
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0179612| 0,486731| 0,07767 | 40058,524 0,636822
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0179612| 0,486731| 0,07767 | 39454,626 0,636822
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0179612| 0,486731| 0,07767 | 40058,524 0,636822
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0223301| 0,48301| 0,082848 | 40066,953 0,633531
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0223301| 0,48301| 0,082848 | 40893,076 0,633531
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0179612| 0,486731| 0,07767 | 39653,892 0,636822
0,6264 0,3148 0,6628 | 0,02869 | 0,0135922| 0,490615| 0,072492 | 39641,247 0,640165
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0223301| 0,48301| 0,082848 | 39865,612 0,633531
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0223301| 0,48301| 0,082848 | 40683,368 0,633531
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0179612| 0,486731| 0,07767 | 40058,524 0,636822
0,6211 0,31 0,6562 | 0,028086 | 0,0050162| 0,498382 | 0,061812 | 38806,695 0,647012
0,6211 0,31 0,6562 | 0,028086 | 0,0050162| 0,498382 | 0,061812 | 38806,695 0,647012
0,6154 0,3051 0,6495 | 0,027482 | 0,0042071| 0,506311 | 0,050971| 37588,585 0,654084
0,6126 0,3026 0,6461 | 0,02718 | 0,0087379| 0,510356 | 0,045469 | 38537,978 0,657707
0,6126 0,3026 0,6461 | 0,02718 | 0,0087379| 0,510356 | 0,045469 | 38740,809 0,657707
0,6097 0,3001 0,6427 | 0,026878 | 0,0134304| 0,514401| 0,039968 | 37137,59 0,661392
0,6039 0,2951 0,6357 | 0,026274 | 0,0228155| 0,522492 | 0,028641 | 36303,037 0,668951
0,6068 0,2976 0,6392 | 0,026576 | 0,018123| 0,518447 | 0,034304 | 36720,313 0,665139
0,6039 0,2951 0,6357 | 0,026274 | 0,0228155| 0,522492 | 0,028641 | 35755,755 0,668951
0,6097 0,3001 0,6427 | 0,026878 | 0,0134304| 0,514401| 0,039968 | 37137,59 0,661392
0,6001 0,2925 0,6322 | 0,025972 | 0,0289644 | 0,526699 | 0,022977 | 35885,761 0,672829
0,5825 0,2767 0,61 0,02416 | 0,0574434| 0,552265| 0,012945| 33382,103 0,697604
0,5825 0,2767 0,61 0,02416 | 0,0574434| 0,552265| 0,012945 | 32551,702 0,697604

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 22.

Calculos con la herramienta seccion rectangular 3 vueltas (Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE Y

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL e
LABORATORIO DE HIDRAULSI'CA\Q TDAE'\IL[,)AE lél\lolé/illsilDAD FRANCISCO DE PAULA RS

AVELAMROTETISS:
SECCION RECTANGULAR OCARA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK |REYNOLDS| FROUDE
0,6447 0,3311 0,6847 | 0,030804 | 0,0982964| 0,435945| 0,16644 | 39817,73 0,586818
0,6447 0,3311 0,6847 | 0,030804 | 0,0982964 | 0,435945| 0,16644 | 40427,185 0,586818
0,6447 0,3311 0,6847 | 0,030804 | 0,0982964 | 0,435945| 0,16644 | 40427,185 0,586818
0,6447 0,3311 0,6847 | 0,030804 | 0,0982964 | 0,435945| 0,16644 | 40427,185 0,586818
0,6447 0,3311 0,6847 | 0,030804 | 0,0982964 | 0,435945| 0,16644 | 4084396 0,586818
0,6422 0,3288 0,6817 | 0,030502 | 0,0940375| 0,439864 | 0,161329 | 40030,84 0,589716
0,6422 0,3288 0,6817 | 0,030502 | 0,0940375| 0,439864 | 0,161329| 40030,84 0,589716
0,6422 0,3288 0,6817 | 0,030502 | 0,0940375| 0,439864 | 0,161329 | 39626,488 0,589716
0,6422 0,3288 0,6817 | 0,030502 | 0,0940375| 0,439864 | 0,161329 | 40653,081 0,589716
0,6396 0,3265 06786 | 0,0302 | 0,0896082| 0,443782| 0,156048 | 39634,495 0,592657
0,6422 0,3288 0,6817 | 0,030502 | 0,0940375| 0,439864 | 0,161329 | 41078,768 0,589716
0,6422 0,3288 0,6817 | 0,030502 | 0,0940375| 0,439864 | 0,161329 | 39626,488 0,589716
0,6396 0,3265 0,6786 | 0,0302 | 0,0896082| 0,443782| 0,156048 | 39634,495 0,592657
0,6447 0,3311 0,6847 | 0,030804 | 0,0982964 | 0,435945| 0,16644 | 40427,185 0,586818
0,6447 0,3311 0,6847 | 0,030804 | 0,0982964 | 0,435945| 0,16644 | 4084396 0,586818
0,6422 0,3288 0,6817 | 0,030502 | 0,0940375| 0,439864 | 0,161329 | 40653,081 0,589716
0,6396 0,3265 0,6786 | 0,0302 | 0,0896082| 0,443782| 0,156048 | 39634,495 0,592657
0,6396 0,3265 06786 | 0,0302 | 0,0896082| 0,443782| 0,156048 | 39634,495 0,592657
0,6344 0,3219 0,6724 | 0,029596 | 0,0807496| 0,451618 | 0,145486 | 38841,805 0,598674
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0717206| 0,459625| 0,134583 | 39250,667 0,604878
0,6264 0,3148 0,6628 | 0,02869 0,067121| 0,463714| 0,129131| 39464,936 0,608054
0,6237 0,3124 0,6595 | 0,028388 | 0,0625213| 0,467802 | 0,123509 | 37835,541 0,611279
0,6211 0,31 0,6562 | 0,028086 | 0,058092| 0,471891| 0,117888 | 36860,081 0,614557
0,6182 0,3076 0,6529 | 0,027784 | 0,0531516| 0,47598| 0,112266 | 36839,651 0,617888
0,6211 0,31 0,6562 | 0,028086 | 0,058092| 0,471891| 0,117888 | 36860,081 0,614557
0,6237 0,3124 0,6595 | 0,028388 | 0,0625213| 0,467802 | 0,123509 | 37256,426 0,611279
0,6154 0,3051 0,6495 | 0,027482 | 0,0483816| 0,480239 | 0,106474 | 36067,391 0,621274
0,6068 0,02976 | 0,6392 | 0,026576 | 0,0337308| 0,949302 | 0,088927 | 35791,402 0,631775
0,5919 0,2847 0,6213 | 0,025066 | 0,0083475| 0,514991 | 0,058433 | 32896,631 0,650526

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 23.

Calculos con la herramienta seccion rectangular 2 3/4 vueltas (Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=

SANTANDER OCARA RS
SECCION RECTANGULAR A
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 3/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,6264 0,3148 0,6628 | 0,02869 | 0,0756787 | 0,459413| 0,138186 | 37353,216 0,603216
0,6264 0,3148 0,6628 | 0,02869 | 0,0756787| 0,459413| 0,138186| 37738,301 0,603216
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0849518| 0,451342 | 0,149177 | 38732,443 0,596965
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0849518 | 0,451342 | 0,149177 | 38934,175 0,596965
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0849518| 0,451342 | 0,149177 | 39344,008 0,596965
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0803153| 0,455292 | 0,143681 | 38734,534 0,600066
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0803153| 0,455292 | 0,143681 | 38734,534 0,600066
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0803153| 0,455292 | 0,143681 | 37746,408 0,600066
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0803153| 0,455292 | 0,143681| 389384 0,600066
0,6264 0,3148 0,6628 | 0,02869 | 0,0756787 | 0,459413| 0,138186 | 37933,836 0,603216
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0803153| 0,455292 | 0,143681 | 39144,423 0,600066
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0803153| 0,455292 | 0,143681 | 38333,14 0,600066
0,6264 0,3148 0,6628 | 0,02869 | 0,0756787 | 0,459413 | 0,138186 | 38331,049 0,603216
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0849518 | 0,451342 | 0,149177 | 38532,791 0,596965
0,6318 0,3195 0,6692 | 0,029294 | 0,0849518| 0,451342 | 0,149177 | 39552,177 0,596965
0,6291 0,3172 0,666 | 0,028992 | 0,0803153| 0,455292 | 0,143681| 38938,4 0,600066
0,6264 0,3148 0,6628 | 0,02869 | 0,0756787 | 0,459413| 0,138186 | 37933,836 0,603216
0,6211 0,31 0,6562 | 0,028086 | 0,0665774| 0,467656 | 0,126852 | 37721,575 0,609668
0,6182 0,3076 0,6529 | 0,027784 | 0,0615974 | 0,471777 | 0,121186| 36927,258 0,612972
0,6126 0,3026 0,6461 | 0,02718 | 0,0519808| 0,480363 | 0,109508 | 36893,098 0,619746
0,6126 0,3026 0,6461 | 0,02718 | 0,0519808| 0,480363 | 0,109508 | 37491,365 0,619746
0,6097 0,3001 0,6427 | 0,026878 | 0,0470008 | 0,484656| 0,10367 | 35910,141 0,623218
0,6068 0,2976 0,6392 | 0,026576 | 0,0420208| 0,48895| 0,097659 | 35506,656 0,626749
0,6039 0,2951 0,6357 | 0,026274 | 0,0370409 | 0,493243| 0,091649 | 35103,171 0,63034
0,6068 0,2976 0,6392 | 0,026576 | 0,0420208| 0,48895| 0,097659 | 35138,711 0,626749
0,6126 0,3026 0,6461 | 0,02718 | 0,0519808 | 0,480363 | 0,109508 | 36313,625 0,619746
0,6001 0,2925 0,6321 | 0,025972 | 0,0305153| 0,497707 | 0,085467 | 34699,687 0,633994
0,5888 0,282 0,6176 | 0,024764 | 0,0111105| 0,515738 | 0,060567 | 33085,748 0,649274
0,5825 0,2767 0,6101 | 0,02416 | 0,0002919| 0,52484| 0,047688 | 3145534 0,657339

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 24.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 2 1/2 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA

SANTANDER OCANA 5
SECCION RECTANGULAR ﬂ%wé”ﬁfﬁ,&‘;m
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/2VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,6039 0,2951 0,6357 | 0,026274 | 0,1053759| 0,45985| 0,163582 | 34561,63 0,591372
0,6039 0,2951 0,6357 | 0,026274 | 0,1053759| 0,45985| 0,163582| 35140,875 0,591372
0,6039 0,2951 0,6357 | 0,026274 | 0,1053759| 0,45985| 0,163582 | 35338,296 0,591372
0,6039 0,2951 0,6357 | 0,026274 | 0,1053759| 0,45985| 0,163582| 35140,875 0,591372
0,6039 0,2951 0,6357 | 0,026274 | 0,1053759| 0,45985| 0,163582 | 35739,867 0,591372
0,6001 0,2925 0,6321 | 0,025972 | 0,0984204 | 0,464609| 0,156993| 35329,064 0,5948
0,6001 0,2925 0,6321 | 0,025972 | 0,0984204 | 0,464609 | 0,156993 | 35329,064 0,5948
0,6001 0,2925 0,6321 | 0,025972 | 0,0984204 | 0,464609 | 0,156993 | 34353,123 0,5948
0,6001 0,2925 0,6321 | 0,025972 | 0,0984204 | 0,464609 | 0,156993 | 35329,064 0,5948
0,5981 0,2899 0,6286 | 0,02567 | 0,0947596 | 0,469368 | 0,150587 | 34333,039 0,598289
0,6001 0,2925 0,6321 | 0,025972 | 0,0984204 | 0,464609 | 0,156993 | 35530,945 0,5948
0,6001 0,2925 0,6321 | 0,025972 | 0,0984204 | 0,464609 | 0,156993 | 34932,109 0,5948
0,5981 0,2899 0,6286 | 0,02567 | 0,0947596 | 0,469368 | 0,150587 | 34918,261 0,598289
0,6039 0,2951 0,6357 | 0,026274 | 0,1053759| 0,45985| 0,163582| 35140,875 0,591372
0,6039 0,2951 0,6357 | 0,026274 | 0,1053759| 0,45985| 0,163582 | 35739,867 0,591372
0,6001 0,2925 0,6321 | 0,025972 | 0,0984204 | 0,464609 | 0,156993 | 34932,109 0,5948
0,5981 0,2899 0,6286 | 0,02567 | 0,0947596 | 0,469368 | 0,150587 | 34918,261 0,598289
0,6001 0,2925 0,6321 | 0,025972 | 0,0984204 | 0,464609 | 0,156993 | 35329,064 0,5948
0,5981 0,2899 0,6286 | 0,02567 | 0,0947596 | 0,469368 | 0,150587 | 34525,921 0,598289
0,5919 0,2847 0,6213 | 0,025066 | 0,0834111| 0,478886 | 0,137225| 34687,927 0,605454
0,5919 0,2847 0,6213 | 0,025066 | 0,0834111| 0,478886 | 0,137225| 35300,066 0,605454
0,5888 0,282 0,6176 | 0,024764 | 0,0777369| 0,483828 | 0,130452 | 33685,852 0,609135
0,5857 0,2794 0,6138 | 0,024462 | 0,0720627 | 0,488587 | 0,123497 | 33275,049 0,612884
0,5825 0,2767 0,6101 | 0,02416 | 0,0662054 | 0,49353| 0,116724| 32864,246 0,616702
0,5857 0,2794 0,6138 | 0,024462 | 0,0720627 | 0,488587 | 0,123497 | 33275,049 0,612884
0,596 0,2873 0,625 | 0,025368 | 0,0909157 | 0,474127 | 0,143997 | 34507,458 0,60184
0,5793 0,2740 0,6062 | 0,023858 | 0,0603481| 0,498472 | 0,109586 | 32453,443 0,620593
0,5696 0,2657 0,5944 | 0,022952 | 0,0425933| 0,513664 | 0,087987 | 31221,034 0,632723
0,5662 0,2629 0,5905 | 0,02265 0,03637 | 0,518789| 0,080849 | 29959,119 0,636927

Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 25.

Calculos con la herramienta seccion rectangular 2 1/4 vueltas (Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL IE
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA RS

SANTANDER OCANA L -
SECCION RECTANGULAR OCARNA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/4VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK |REYNOLDS| FROUDE
0,5888 0,2821 0,6176 | 0,024764 | 0,0998823| 0,473035| 0,153681 | 31065,985 0,596871
0,5888 0,2821 0,6176 | 0,024764 | 0,0998823| 0,473035| 0,153681 | 31233,007 0,596871
0,5888 0,2821 0,6176 | 0,024764 | 0,0998823| 0,473035| 0,153681 | 31745,023 0,596871
0,5888 0,2821 0,6176 | 0,024764 | 0,0998823| 0,473035| 0,153681 | 31233,007 0,596871
0,5888 0,2821 0,6176 | 0,024764 | 0,0998823| 0,473035| 0,153681 | 31919,446 0,596871
0,545 0,2874 0,625 | 0,025368 | 0,0180636| 0,463135| 0,167504 | 32342557 0,589722
0,5888 0,2821 0,6176 | 0,024764 | 0,0998823| 0,473035| 0,153681 | 31572,496 0,596871
0,5919 0,2847 0,6213 | 0,025066 | 0,1056731| 0,468179 | 0,160593 | 31613,897 0,593264
0,5888 0,2821 0,6176 | 0,024764 | 0,0998823| 0,473035| 0,153681 | 31745,023 0,596871
0,5919 0,2847 0,6213 | 0,025066 | 0,1056731| 0,468179 | 0,160593 | 31613,897 0,593264
0,5919 0,2847 0,6213 | 0,025066 | 0,1056731| 0,468179 | 0,160593 | 32487,209 0,593264
0,5919 0,2847 0,6213 | 0,025066 | 0,1056731| 0,468179 | 0,160593 | 31277,579 0,593264
0,5888 0,2821 0,6176 | 0,024764 | 0,0998823| 0,473035| 0,153681 | 31233,007 0,596871
0,5919 0,2847 0,6213 | 0,025066 | 0,1056731| 0,468179 | 0,160593 | 31613,897 0,593264
0,5919 0,2847 0,6213 | 0,025066 | 0,1056731| 0,468179 | 0,160593 | 31957,526 0,593264
0,5888 0,2821 0,6176 | 0,024764 | 0,0998823| 0,473035| 0,153681 | 31745,023 0,596871
0,5857 0,2794 0,6138 | 0,024462 | 0,0940915| 0,478079 | 0,146582 | 30852,116 0,600544
0,5857 0,2794 0,6138 | 0,024462 | 0,0940915| 0,478079 | 0,146582 | 30852,116 0,600544
0,5826 0,2767 0,6101 | 0,02416 | 0,0883007| 0,483123| 0,139671| 30471,226 0,604285
0,5761 0,2713 0,6023 | 0,023556 | 0,0761586| 0,49321 0,1251| 30530,148 0,611984
0,5761 0,2713 0,6023 | 0,023556 | 0,0761586| 0,49321| 0,1251| 31220,095 0,611984
0,5729 0,2685 0,5984 | 0,023254 | 0,070181| 0,49844| 0,117815| 29809,351 0,615945
0,5662 0,2629 0,5904 | 0,02265 | 0,0576654| 0,508901| 0,102871| 28566,774 0,624103
0,5662 0,2629 0,5904 | 0,02265 | 0,0576654 | 0,508901 | 0,102871| 28566,774 0,624103
0,5696 0,2657 0,5945 | 0,022952 | 0,0640166| 0,503671| 0,11053| 28947,665 0,619984
0,5793 0,274 0,6062 | 0,023858 | 0,0821363| 0,488166 | 0,132386 | 30090,336 0,608098
0,5628 0,26001 | 0,5863 | 0,022348 | 0,0513141| 0,5143| 0,095212| 30658,33 0,628306
0,5629 0,2601 0,5864 | 0,021442 | 0,0515009 | 0,514131| 0,095399 | 29415,425 0,641443
0,5489 0,2485 0,5696 | 0,02114 | 0,0253489| 10,5358 | 0,064017 | 28177,227 0,646008

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 26.

Calculos con la herramienta seccion rectangular 2 vueltas (Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE J

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL U=
LABORATORIO DE HIDRAULSI'(AZ\Q TDAE'\IL[,)AE lél\é)lé/igilDAD FRANCISCO DE PAULA EE

AERTROETSS:
SECCION RECTANGULAR DCARA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK |REYNOLDS| FROUDE
0,5729 0,2685 0,5984 | 0,023254 | 0,1853185| 0,444479 | 0,238078 | 26767,509 0,556114
0,5729 0,2685 0,5984 | 0,023254 | 0,1853185| 0,444479 | 0,238078 | 27211,169 0,556114
0,5729 0,2685 0,5984 | 0,023254 | 0,1853185| 0,444479 | 0,238078 | 27669,785 0,556114
0,5729 0,2685 0,5984 | 0,023254 | 0,1853185| 0,444479 | 0,238078 | 27211,169 0,556114
0,5729 0,2685 0,5984 | 0,023254 | 0,1853185| 0,444479 | 0,238078 | 27515,205 0,556114
0,5696 0,2657 0,5945 | 0,022952 | 0,1784909 | 0,450272 | 0,230008 | 26857,778 0,559761
0,5696 0,2657 0,5945 | 0,022952 | 0,1784909| 0,450272| 0,230008 | 26857,778 0,559761
0,5696 0,2657 0,5945 | 0,022952 | 0,1784909| 0,450272| 0,230008 | 26419,879 0,559761
0,5696 0,2657 0,5945 | 0,022952 | 0,1784909| 0,450272| 0,230008 | 27006,987 0,559761
0,5662 0,2629 0,5904 | 0,02265 | 0,1714564 | 0,456065| 0,221526| 26800,524 0,56348
0,5696 0,2657 0,5945 | 0,022952 | 0,1784909| 0,450272| 0,230008 | 27620,783 0,559761
0,5696 0,2657 0,5945 | 0,022952 | 0,1784909 | 0,450272| 0,230008 | 26564,25 0,559761
0,5662 0,2629 0,5904 | 0,02265 | 0,1714564| 0,456065| 0,221526 | 27257,351 0,56348
0,5729 0,2685 0,5984 | 0,023254 | 0,1853185| 0,444479 | 0,238078 | 27984,214 0,556114
0,5729 0,2685 0,5984 | 0,023254 | 0,1853185| 0,444479| 0,238078 | 27984,214 0,556114
0,5696 0,2657 0,5945 | 0,022952 | 0,1784909 | 0,450272 | 0,230008 | 27310,437 0,559761
0,5662 0,2629 0,5904 | 0,02265 | 0,1714564| 0,456065| 0,221526 | 26951,089 0,56348
0,5696 0,2657 0,5945 | 0,022952 | 0,1784909| 0,450272| 0,230008 | 27620,783 0,559761
0,5594 0,2572 0,5823 | 0,022046 | 0,1573873| 0,467858 | 0,204767 | 26232,393 0,571147
0,5594 0,2572 0,5822 | 0,021744 | 0,1573873| 0,467858 | 0,20456 | 25873,045 0,5751
0,5594 0,2572 0,5822 | 0,021744 | 0,1573873| 0,467858 | 0,20456 | 27090,6 0,5751
0,5524 0,2514 0,5739 | 0,021442 | 0,1429044 | 0,479858 | 0,187387 | 25803,626 0,579135
0,5489 0,2484 0,5696 | 0,02114 0,135663 | 0,486065 | 0,178491| 26972,736 0,583257
0,5489 0,2484 0,5696 | 0,02114 0,135663 | 0,486065| 0,178491| 26972,736 0,583257
0,5524 0,2514 0,5739 | 0,021442 | 0,1429044 | 0,479858 | 0,187387 | 26558,118 0,579135
0,5594 0,2572 0,5822 | 0,021744 | 0,1573873| 0,467858 | 0,20456 | 27743,386 0,5751
0,5417 0,2425 0,561 | 0,020536 | 0,1207664 | 0,498272| 0,160698 | 26202,087 0,591773
0,5305 0,2334 0,5475 | 0,01963 | 0,0975938| 0,5171| 0,132766 | 25046,112 0,605275
0,5305 0,2334 0,5475 | 0,01963 | 0,0975938| 0,5171| 0,132766 | 24313,77 0,605275

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 27.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 5 vueltas (Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE y

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL mE
LABORATORIO DE HIDRAULéiQ _ll_DAENLISAElFJ{l\(l)IXEESAIDAD FRANCISCO DE PAULA RS

SECCION RECTANGULAR ﬂ%@ﬁ%ﬁm
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
5 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
0,947 0,4287 0,989 | 0,02114 | 0,2785861| 0,673421| 0,24659 | 55025,31716 | 1,58409769
0,9408 0,4236 0,9816 | 0,020838 | 0,2833092| 0,677306| 0,25223 | 544857832 1,59553537
0,9408 0,4236 0,9816 | 0,020838 | 0,2833092| 0,677306 | 0,25223 | 54485,7832 | 1,59553537
0,9408 0,4236 0,9816 | 0,020838 | 0,2833092| 0,677306| 0,25223 | 544857832 1,59553537
0,9152 0,4027 0,9508 | 0,01963 0,302811| 0,693228 | 0,27569 | 52277,69054 | 1,64389587
0,9345 0,4184 0,974 | 0,020536 | 0,2881085| 0,681268 | 0,25802| 53941,322 1,60722443
0,9152 0,4027 0,9508 | 0,01963 0,302811 | 0,693228 | 0,27569 | 52277,69054 | 1,64389587
0,9591 0,4387 1,037 | 0,021744 | 0,2693685| 0,665803 | 0,21003 | 56089,86846 | 1,56194139
0,9281 0,4132 0,9664 | 0,020234 | 0,2929839 | 0,685229 | 0,26381 | 53391,86574 | 1,61917422
0,9345 0,4184 0,974 | 0,020536 | 0,2881085| 0,681268 | 0,25802| 53941,322 1,60722443
0,9281 0,4132 0,9664 | 0,020234 | 0,2929839 | 0,685229 | 0,26381 | 53391,86574 | 1,61917422
0,9085 0,3973 0,9429 | 0,019328 | 0,307915| 0,697341| 0,28171 | 51712,82963 | 1,65668902
0,9152 0,4027 0,9508 | 0,01963 0,302811| 0,693228 | 0,27569 | 52277,69054 | 1,64389587
0,9345 0,4184 0,974 | 0,020536 | 0,2881085| 0,681268 | 0,25802| 53941,322 1,60722443
0,9281 0,4132 0,9664 | 0,020234 | 0,2929839 | 0,685229 | 0,26381 | 53391,86574 | 1,61917422
0,9085 0,3973 0,9429 | 0,019328 | 0,307915| 0,697341| 0,28171 | 51712,82963 | 1,65668902
0,9152 0,4027 0,9508 | 0,01963 0,302811 | 0,693228 | 0,27569 | 52277,69054 | 1,64389587
0,9085 0,3973 0,9429 | 0,019328 | 0,307915| 0,697341 | 0,28171 | 51712,82963 | 1,65668902
0,9531 0,4337 0,9964 | 0,021442 | 0,2739392| 0,669612 | 0,24095 | 55559,99045 | 1,57290252
0,947 0,4287 0,989 | 0,02114 | 0,2785861| 0,673421| 0,24659 | 55025,31716 | 1,58409769
0,9531 0,4337 0,9964 | 0,021442 | 0,2739392| 0,669612 | 0,24095 | 55559,99045 | 1,57290252
0,9651 0,4437 1,0109 | 0,022046 | 0,2647977 | 0,661994 | 0,22991 | 56615,01542 | 1,55120627
0,9531 0,4337 0,9964 | 0,021442 | 0,2739392| 0,669612 | 0,24095 | 55559,99045 | 1,57290252
0,947 0,4287 0,989 0,02114 | 0,2785861| 0,673421| 0,24659 | 55025,31716 | 1,58409769
0,947 0,4287 0,989 | 0,02114 | 0,2785861| 0,673421| 0,24659 | 55025,31716 | 1,58409769
0,9531 0,4337 0,9964 | 0,021442 | 0,2739392| 0,669612 | 0,24095 | 55559,99045 | 1,57290252
0,971 0,4486 1,018 | 0,022348 | 0,2603032 | 0,658262 | 0,2245| 57135,4944 1,5406895
0,9768 0,4535 1,025 | 0,02265 | 0,2558848 | 0,654529| 0,21917 | 57651,36738 | 1,53038377
0,9768 0,4535 1,025 | 0,02265 | 0,2558848 | 0,654529 | 0,21917 | 57651,36738 | 1,53038377

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 28.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 4 3/4 vueltas (Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=

SANTANDER OCANA (A5
SECCION RECTANGULAR ﬂ%ﬂg@h&&m
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 3/4AVUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
0,9281 0,4132 0,9664 | 0,020234 | 0,2968939 | 0,68697 | 0,26788 | 53688,78097 | 1,62817854
0,9281 0,4132 0,9664 | 0,020234 | 0,2968939| 0,68697| 0,26788 | 53688,78097 | 1,62817854
0,9345 0,4184 0,974 | 0,020536 | 0,2920455| 0,68303| 0,26212 | 54241,29279 | 1,6161623
0,9281 0,4132 0,9664 | 0,020234 | 0,2968939| 0,68697| 0,26788 | 53688,78097 | 1,62817854
0,9152 0,4027 0,9508 | 0,01963 | 0,3066667 | 0,694924 | 0,2797 | 52568,40978 | 1,65303766
0,9217 0,4078 0,9587 | 0,019932 | 0,3017424| 0,691061| 0,27371 | 53131,17687 | 1,64046685
0,9152 0,4027 0,9508 | 0,01963 | 0,3066667 | 0,694924 | 0,2797 | 52568,40978 | 1,65303766
0,9591 0,4387 1,0037 | 0,021744 | 0,2734091| 0,667652| 0,23962 | 56401,78743 | 1,57062744
0,9281 0,4132 0,9664 | 0,020234 | 0,2968939 | 0,68697 | 0,26788 | 53688,78097 | 1,62817854
0,9152 0,4027 0,9508 | 0,01963 | 0,3066667 | 0,694924| 0,2797 | 52568,40978 | 1,65303766
0,9085 0,3973 0,9429 | 0,019328 | 0,3117424| 0,699015 | 0,28568 | 52000,40764 | 1,66590197
0,9085 0,3973 0,9429 | 0,019328 | 0,3117424| 0,699015| 0,28568 | 52000,40764 | 1,66590197
0,9152 0,4027 0,9508 | 0,01963 | 0,3066667 | 0,694924 | 0,2797 | 52568,40978 | 1,65303766
0,9281 0,4132 0,9664 | 0,020536 | 0,2968939| 0,68697 | 0,26788 | 54241,29279 1,6161623
0,947 0,4286 0,989 | 0,02114 | 0,2825758| 0,675303| 0,25076| 55331,3161 | 1,59290695
0,9152 0,4027 0,9508 | 0,01963 | 0,3066667 | 0,694924| 0,2797 | 52568,40978 | 1,65303766
0,9018 0,392 0,0348 | 0,019026 | 0,3168182| 0,70303 | 0,97364 | 51427,09707 | 1,67907136
0,9018 0,392 0,0348 | 0,019026 | 0,3168182| 0,70303| 0,97364 | 51427,09707 | 1,67907136
0,947 0,4286 0,989 | 0,02114 | 0,2825758| 0,675303 | 0,25076| 55331,3161 | 1,59290695
0,9408 0,4236 0,9816 | 0,020838 | 0,2872727 | 0,679091 | 0,25636 | 54788,78177 | 1,60440823
0,9281 0,4132 0,9664 | 0,020536 | 0,2968939 | 0,68697 | 0,26788 | 54241,29279 | 1,6161623
0,947 0,4286 0,989 0,02114 | 0,2825758| 0,675303 | 0,25076| 55331,3161 1,59290695
0,9651 0,4437 1,011 | 0,022046 | 0,2688636| 0,663864 | 0,23409 | 56929,85476 | 1,55983262
0,9651 0,4437 1,011 | 0,022046 | 0,2688636| 0,663864 | 0,23409 | 56929,85476 | 1,55983262
0,947 0,4286 0,989 | 0,02114 | 0,2825758| 0,675303| 0,25076| 55331,3161 | 1,59290695
0,9591 0,4387 1,0037 | 0,021744 | 0,2734091| 0,667652 | 0,23962 | 56401,78743 | 1,57062744
0,9651 0,4437 1,011 | 0,022046 | 0,2688636 | 0,663864 | 0,23409 | 56929,85476 | 1,55983262
0,9768 0,4535 1,025 | 0,02265 0,26| 0,656439 | 0,22348 | 57971,96994 | 1,53889432
0,9768 0,4535 1,025 | 0,02265 0,26| 0,656439 | 0,22348 | 57971,96994 | 1,53889432

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 29.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 4 1/2 vueltas (Pendiente 2)
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB PARA v
EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE U=
HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA B5
ABATRIETIS
SECCION RECTANGULAR OCARA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 1/2VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - |CHEZY-| AREA MANINNG CHEZY- | CHEZY-| REYNOLD
MANININNG CB CK CB CK S FROUDE
1,2067 0,6555 1,3016 | 0,03775 | 0,0952238| 0,50851| 0,02407|101671,6176 | 1,20439416
1,2137 0,662 1,3101 |0,038354| 0,0899753|0,503636| 0,0177|103298,3635 |1,19487311
1,2137 0,662 1,3101 |0,038354 | 0,0899753|0,503636| 0,0177|103298,3635 |1,19487311
1,2137 0,662 1,3101 |0,038354| 0,0899753|0,503636| 0,0177|104259,2785 |1,19487311
1,2137 0,662 1,3101 |0,038354 | 0,0899753|0,503636| 0,0177|106235,7577 |1,19487311
1,2102 0,6587 1,3058 |0,038052| 0,0925995|0,506111| 0,02092 | 103921,696 | 1,1996053
1,2102 0,6587 1,3058 |0,038052| 0,0925995|0,506111| 0,02092 | 104409,5913 | 1,1996053
1,2102 0,6587 1,3058 |0,038052| 0,0925995|0,506111| 0,02092 | 99727,54684 | 1,1996053
1,2102 0,6587 1,3058 |0,038052| 0,0925995|0,506111| 0,02092|104409,5913 | 1,1996053
1,2067 0,6555 1,3016 | 0,03775 | 0,0952238| 0,50851| 0,02407|103096,9206 | 1,20439416
1,2102 0,6587 1,3058 |0,038052| 0,0925995|0,506111| 0,02092 |103438,3393 | 1,1996053
1,2102 0,6587 1,3058 |0,038052| 0,0925995|0,506111| 0,02092 | 104409,5913 | 1,1996053
1,1996 0,649 1,293 |0,037146| 0,1005473|0,513384 | 0,03052|101447,3699 | 1,2141465
1,2031 0,6523 1,2973 |0,037448| 0,0979231|0,510909| 0,02729|101796,4609 | 1,20924084
1,2031 0,6523 1,2973 10,037448 | 0,0979231|0,510909 | 0,02729 | 101796,4609 | 1,20924084
1,1996 0,649 1,293 |0,037146 | 0,1005473|0,513384| 0,03052|102889,7496 | 1,2141465
1,1959 0,6456 1,2887 |0,036844 | 0,1033216|0,515933 | 0,03374 | 102053,2475 |1,21911235
1,1959 0,6456 1,2887 |0,036844 | 0,1033216|0,515933 | 0,03374 | 102053,2475 |1,21911235
1,1887 0,6389 1,2799 | 0,03624 | 0,1087201|0,520957 | 0,04034 | 95838,15102 | 1,22922964
1,1813 0,6321 1,2709 |0,035636 | 0,1142686|0,526055| 0,04709 | 95101,49552 | 1,23960307
1,1775 0,6286 1,2664 |0,035334| 0,1171178| 0,52868| 0,05046 | 94295,55065 | 1,24488925
1,1737 0,6252 1,2618 |0,035032 0,119967 | 0,531229| 0,05391 | 92643,54599 | 1,25024364
1,1699 0,6216 1,2572 | 0,03473 | 0,1228162 | 0,533928| 0,05736 | 91844,89473 | 1,25566771
1,1699 0,6216 1,2572 | 0,03473 | 0,1228162 | 0,533928| 0,05736 | 92683,66089 | 1,25566771
1,1621 0,6145 1,2478 10,034126 | 0,1286646 | 0,539252 | 0,06441 | 91489,53156 |1,26673108
1,1737 0,6252 1,2618 |0,035032 0,119967 | 0,531229| 0,05391 | 93064,65302 | 1,25024364
1,1542 0,6073 1,2383 |0,033522 0,134588 | 0,54465| 0,07153| 88650,2897 |1,27809212
1,142 0,5963 1,2236 |0,032616| 0,1437355|0,552898 | 0,08255 | 85099,14392 | 1,29572181
0,1166 0,5734 1,193 |0,030804 0,912574|0,570068| 0,1055|80731,82363 |1,33328675

Nota fuente: Autores del proyecto
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA =

SANTANDER OCANA BS
SECCION RECTANGULAR CVELATROTETONS
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017 OEANA
4 1/4 DE VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK | REYNOLDS FROUDE
0,8987 0,3882 0,9304 | 0,018724 | 0,3017094| 0,698368 | 0,27708 | 49577,19322 | 1,65024414
0,9055 0,3935 0,9386 | 0,019026 | 0,2964258| 0,69425| 0,27071 | 50141,41964 | 1,63709457
0,9055 0,3935 0,9386 | 0,019026 | 0,2964258| 0,69425| 0,27071 | 50141,41964 | 1,63709457
0,8918 0,3826 0,9222 | 0,018422 | 0,3070707| 0,70272| 0,28345| 49007,64391 | 1,66371574
0,8848 0,3771 0,9138 | 0,01812 | 0,3125097| 0,706993 | 0,28998 | 48432,69602 | 1,67752275
0,9055 0,3935 0,9386 | 0,019026 | 0,2964258| 0,69425| 0,27071 | 50141,41964 | 1,63709457
0,8848 0,3771 0,9138 | 0,01812 | 0,3125097| 0,706993 | 0,28998 | 48432,69602 | 1,67752275
0,9318 0,4149 0,9702 | 0,020234 | 0,2759907 | 0,677622| 0,24615| 52346,56144 | 1,58747408
0,8987 0,3882 0,9304 | 0,018724 | 0,3017094 | 0,698368 | 0,27708 | 49577,19322 | 1,65024414
0,8848 03771 09138 | 0,01812 | 0,3125097 | 0,706993 | 0,28998 | 48432,69602 | 1,67752275
0,8987 0,3882 0,9304 | 0,018724 | 0,3017094| 0,698368 | 0,27708 | 49577,19322 | 1,65024414
08777 0,3714 0,9052 | 0,017818 | 0,3180264 | 0,711422 | 0,29666 | 47852,27244 | 1,69167931
0,8918 0,3826 0,9222 | 0,018422 | 0,3070707| 0,70272| 0,28345| 49007,64391 | 1,66371574
0,9055 0,3935 0,9386 | 0,019026 | 0,2964258| 0,69425| 0,27071 | 50141,41964 | 1,63709457
0,8987 0,3882 0,9304 | 0,018724 | 0,3017094| 0,698368 | 0,27708 | 49577,19322 | 1,65024414
0,8848 0,3771 0,9138 | 0,01812 | 0,3125097 | 0,706993 | 0,28998 | 4843269602 | 1,67752275
0,8848 0,3771 0,9138 | 0,01812 | 0,3125097| 0,706993 | 0,28998 | 48432,69602 | 1,67752275
0,8848 03771 09138 | 0,01812 | 0,3125097| 0,706993 | 0,28998 | 48432,69602 | 1,67752275
0,9318 0,4149 0,9702 | 0,020234 | 0,2759907 | 0,677622 | 0,24615 | 52346,56144 | 1,58747408
0,9055 0,3935 0,9386 | 0,019026 | 0,2964258| 0,69425| 0,27071 | 50141,41964 | 1,63709457
0,9055 0,3935 0,9386 | 0,019026 | 0,2964258| 0,69425| 0,27071 | 50141,41964 | 1,63709457
0,9382 0,4201 0,9779 | 0,020536 | 0,2710179| 0,673582 | 0,24017 | 52885,26047 | 1,57575824
0,9382 0,4201 0,9779 | 0,020536 | 0,2710179| 0,673582 | 0,24017 | 52885,26047 | 1,57575824
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2860917 | 0,685859 | 0,25828 | 51254,19953 | 1,61171172
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2860917| 0,685859 | 0,25828 | 51254,19953 | 1,61171172
0,9318 0,4149 0,9702 | 0,020234 | 0,2759907 | 0,677622 | 0,24615 | 52346,56144 | 1,58747408
0,9382 0,4201 0,9779 | 0,020536 | 0,2710179| 0,673582| 0,24017 | 52885,26047 | 1,57575824
0,9507 0,4304 0,993 | 0,02114 | 0,2613054| 0,665579 | 0,22844 | 53948,0332 | 1,55308428
0,9507 0,4304 0,993 | 0,02114 | 0,2613054| 0,665579 | 0,22844 | 53948,0332 | 1,55308428

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 31.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 4 vueltas (Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL mE
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA Bl

SANTANDER OCANA A
SECCION RECTANGULAR OCARA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK | REYNOLDS FROUDE
0,8848 0,3771 0,9138 | 0,01812 | 0,3031425| 0,703001| 0,2803 | 47556,27305 | 1,6549733
0,8918 0,3826 0,9213 | 0,018422 | 0,2976294 | 0,698669 | 0,2744 | 48348,8776 | 1,64135189
0,8918 0,3826 0,9213 | 0,018422 | 0,2976294 | 0,698669 | 0,2744 | 48809,3431 | 1,64135189
08777 0,3715 0,9053 | 0,017818 | 0,3087343| 0,707411 0,287 | 47662,96981 | 1,66893956
0,8632 0,3601 0,8879 | 0,017214 | 0,3201544| 0,71639| 0,3007 | 45392,57532 | 1,69796678
0,8848 0,3771 0,9138 | 0,01812 | 0,3031425| 0,703001 | 0,2803 | 48238,89898 | 1,6549733
0,8705 0,3658 0,8966 | 0,017516 | 0,314405| 0,7119| 0,29385 | 45119,74795 | 1,68326549
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2763645| 0,681578 | 0,24817 | 52510,05149 | 1,59004691
0,8632 0,3601 0,8879 | 0,017214 | 0,3201544| 0,71639| 0,3007 | 45826,95403 | 1,69796678
0,8705 0,3658 0,8966 | 0,017516 | 0,314405| 0,7119| 0,29385| 46408,8836 | 1,68326549
0,8777 0,3715 0,9053 | 0,017818 | 0,3087343| 0,707411| 0,287 | 47662,96981 | 1,66893956
0,8632 0,3601 08879 | 0,017214 | 0,3201544| 0,71639| 0,3007 | 45392,57532 | 1,69796678
0,8848 0,3771 0,9138 | 0,01812 | 0,3031425| 0,703001| 0,2803 | 47556,27305 | 1,6549733
0,8918 0,3826 0,9213 | 0,018422 | 0,2976294| 0,698669 | 0,2744| 48578,0192 | 1,64135189
0,8848 0,3771 0,9138 | 0,01812 | 0,3031425| 0,703001| 0,2803 | 48238,89898 | 1,6549733
0,8705 0,3658 0,8966 | 0,017516 | 0,314405 0,7119 | 0,29385 | 46188,93629 | 1,68326549
0,8848 0,3771 0,9138 | 0,01812 | 0,3031425| 0,703001| 0,2803 | 47781,65823 | 1,6549733
0,8848 0,3771 09138 | 0,01812 | 0,3031425| 0,703001| 0,2803 | 46675,60132 | 1,6549733
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2763645| 0,681578 | 0,24817 | 51037,80706 | 1,59004691
0,9055 0,3935 0,9387 | 0,019026 | 0,2868394| 0,690084 | 0,26069 | 49467,41299 | 1,61508856
0,9055 0,3935 0,9387 | 0,019026 | 0,2868394| 0,690084 | 0,26069 | 49009,38139 | 1,61508856
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2763645| 0,681578 | 0,24817 | 50565,23477 | 1,59004691
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2763645| 0,681578 | 0,24817 | 50565,23477 | 1,59004691
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2763645| 0,681578 | 0,24817 | 50565,23477 | 1,59004691
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2763645| 0,681578 | 0,24817 | 50565,23477 | 1,59004691
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2763645| 0,681578 | 0,24817 | 50565,23477 | 1,59004691
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2763645| 0,681578 | 0,24817 | 50565,23477 | 1,59004691
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2763645| 0,681578 | 0,24817 | 50565,23477 | 1,59004691
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2763645| 0,681578 | 0,24817 | 72331,72656 | 1,59004691

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 32.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 3 3/4 vueltas (Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL IE
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA e

SANTANDER OCANA [
SECCION RECTANGULAR OCARA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 3/4VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK | REYNOLDS FROUDE
0,8632 0,3602 0,8879 | 0,017214 | 0,3160063| 0,71458| 0,29643 | 45989,12726 | 1,68766958
0,8559 0,3544 08791 | 0,016912 | 0,3217908| 0,719176 | 0,30341 | 45846,74606 | 1,70267139
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3398574| 0,732964 | 0,32504 | 43604,41752 | 1,75019692
0,8253 0,331 0,8424 | 0,015704 | 0,346038 | 0,737718 | 0,33249 | 42571,97848 | 1,7669456
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3398574| 0,732964 | 0,32504 | 42761,82008 | 1,75019692
0,8559 0,3544 0,8791 | 0,016912 | 0,3217908| 0,719176 | 0,30341 | 45401,63202 | 1,70267139
0,8484 0,3487 0,8701 | 0,01661 | 0,3277338| 0,723693 | 0,31054 | 43125,46033 | 1,71808049
0,8987 0,3882 0,9304 | 0,018724 | 0,2878764| 0,692393 | 0,26276 | 50266,09259 | 1,61818811
0,8484 0,3487 0,8701 | 0,01661 | 0,3277338| 0,723693 | 0,31054 | 44375,47367 | 1,71808049
0,8559 0,3544 0,8791 | 0,016912 | 0,3217908| 0,719176| 0,30341 | 45401,63202 | 1,70267139
0,8484 0,3487 0,8701 | 0,01661 | 0,3277338| 0,723693 | 0,31054 | 44808,40512 | 1,71808049
0,8408 0,3428 0,861 | 0,016308 | 0,3337559| 0,728368 | 0,31775| 43780,14516 | 1,73391567
0,8484 0,3487 0,8701 | 0,01661 | 0,3277338| 0,723693 | 0,31054 | 43950,82799 | 1,71808049
0,8705 0,3658 0,8966 | 0,017516 | 0,3102219| 0,710143 | 0,28954 | 46795,95405 | 1,67305745
0,8559 0,3544 0,8791 | 0,016912 | 0,3217908| 0,719176 | 0,30341 | 45401,63202 | 1,70267139
0,8484 0,3487 0,8701 | 0,01661 | 0,3277338| 0,723693 | 0,31054 | 44590,88859 | 1,71808049
0,8484 0,3487 0,8701 | 0,01661 | 0,3277338| 0,723693 | 0,31054 | 44590,88859 | 1,71808049
0,8484 0,3487 08701 | 0,01661 | 0,3277338| 0,723693 | 0,31054 | 43534,23246 | 1,71808049
0,8848 0,3771 0,9138 | 0,01812 | 0,2988906| 0,701189 | 0,27591 | 47946,35781 | 1,64493684
0,8705 0,3658 0,8966 | 0,017516 | 0,3102219| 0,710143| 0,28954 | 46348,14588 | 1,67305745
0,8705 0,3658 0,8966 | 0,017516 | 0,3102219| 0,710143| 0,28954 | 45908,82696 | 1,67305745
0,8848 03771 0,9138 | 0,01812 | 0,2988906 | 0,701189 | 0,27591 | 47491,88996 | 1,64493684
0,8848 0,3771 0,9138 | 0,01812 | 0,2988906| 0,701189| 0,27591 | 47491,88996 | 1,64493684
0,8848 0,3771 0,9138 | 0,01812 | 0,2988906 | 0,701189 | 0,27591 | 47491,88996 | 1,64493684
0,8848 0,3771 0,9138 | 0,01812 | 0,2988906| 0,701189| 0,27591 | 47045,95672 | 1,64493684
0,8987 0,3882 0,9304 | 0,018724 | 0,2878764| 0,692393 | 0,26276 | 48386,98633 | 1,61818811
0,9054 0,3935 0,9386 | 0,019026 | 0,2825674| 0,688193| 0,25626 | 48712,16769 | 1,60529398
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2719493| 0,679635| 0,24358 | 50258,58571 | 1,58040419
0,9188 0,4043 0,9546 | 0,01963 | 0,2719493| 0,679635| 0,24358 | 71893,07625 | 1,58040419

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 33.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 3 1 /2 vueltas (Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=

SANTANDER OCARA RS
SECCION RECTANGULAR e
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
31/2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK | REYNOLDS FROUDE
0,8253 0,3311 0,8424 | 0,015704 | 0,3220242| 0,728005| 0,30798 | 40863,76777 | 1,70436045
0,8408 0,3428 0,861 | 0,016308 | 0,3092911| 0,718393| 0,2927 | 42643,46806 | 1,67250043
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3156165| 0,723158 | 0,30025 | 42059,95044 | 1,68820501
0,8253 0,3311 0,8424 | 0,015704 | 0,3220242| 0,728005 | 0,30798 | 41676,97708 | 1,70436045
0,8093 0,319 0,8234 | 0,0151 0,335168| 0,737945 | 0,32358 | 39484,69265 | 1,73811343
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3156165| 0,723158 | 0,30025 | 42478,45741 | 1,68820501
0,8093 0,319 0,8234 | 0,0151 0,335168 | 0,737945| 0,32358 | 3872537164 | 1,73811343
0,8632 0,3602 0,8879 | 0,017214 | 0,2908897 | 0,704099 | 0,2706 | 45234,28632 | 1,62789238
0,8253 0,3311 0,8424 | 0,015704 | 0,3220242| 0,728005| 0,30798 | 41064,08036 | 1,70436045
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3156165| 0,723158 | 0,30025| 42059,95044 | 1,68820501
0,8253 0,3311 0,8424 | 0,015704 | 0,3220242| 0,728005| 0,30798 | 41266,36647 | 1,70436045
0,8253 0,3311 0,8424 | 0,015704 | 0,3220242| 0,728005 | 0,30798 | 41064,08036 | 1,70436045
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3156165| 0,723158| 0,30025 | 41853,77421 | 1,68820501
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3156165| 0,723158 | 0,30025| 41853,77421 | 1,68820501
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3156165| 0,723158 | 0,30025 | 42478,45741 | 1,68820501
0,8093 0,319 0,8234 | 0,0151 0,335168 | 0,737945| 0,32358 | 39101,34612 | 1,73811343
0,8484 0,3487 0,8701 | 0,01661 | 0,3030477| 0,713546 | 0,28522 | 43647,11838 | 1,65722613
0,8253 0,3311 0,8424 | 0,015704 | 0,3220242| 0,728005| 0,30798 | 40081,68609 | 1,70436045
0,8705 0,3658 0,8966 | 0,017516 | 0,2848928| 0,699499 | 0,26345 | 45138,44284 | 1,61379781
0,8559 0,3544 0,8791 | 0,016912 | 0,2968866 | 0,708864 | 0,27783 | 43581,94481 | 1,64236282
0,8559 0,3544 0,8791 | 0,016912 | 0,2968866 | 0,708864 | 0,27783 | 43164,89271 | 1,64236282
0,8705 0,3658 0,8966 | 0,017516 | 0,2848928 | 0,699499 | 0,26345 | 44706,49602 | 1,61379781
0,8705 0,3658 0,8966 | 0,017516 | 0,2848928| 0,699499 | 0,26345 | 44706,49602 | 1,61379781
0,8705 0,3658 0,8966 | 0,017516 | 0,2848928 | 0,699499 | 0,26345 | 44706,49602 | 1,61379781
0,8705 0,3658 0,8966 | 0,017516 | 0,2848928| 0,699499 | 0,26345| 44921,4311 | 1,61379781
0,8632 0,3602 0,8879 | 0,017214 | 0,2908897 | 0,704099 | 0,2706 | 43519,24229 | 1,62789238
0,8848 0,3771 0,9137 | 0,01812 | 0,2731455| 0,690216 | 0,2494 | 45809,72872 | 1,58667323
0,8848 03771 09137 | 0,01812 | 0,2731455| 0,690216 | 0,2494 | 45809,72872 | 1,58667323
0,8848 0,3771 0,9137 | 0,01812 | 0,2731455| 0,690216 | 0,2494 | 64012,26994 | 1,58667323

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 34.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 3 1/4 vueltas (Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=

SANTANDER OCANA F5
SECCION RECTANGULAR M%@%‘Xm
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 1/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
0,8253 0,331 0,8425 | 0,015704 | 0,3273839| 0,730236 | 0,31337 | 41595,19564 | 1,71794156
0,8253 0,331 0,8425 | 0,015704 | 0,3273839| 0,730236| 0,31337 | 41391,29762 | 1,71794156
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3210269 | 0,725346 | 0,30579 | 42816,94507 | 1,70165739
0,8093 0,319 0,8234 | 0,0151 | 0,3404238| 0,740016| 0,32893 | 40393,34441 | 1,75196351
0,8093 0,319 0,8234 | 0,0151 | 0,3404238| 0,740016 | 0,32893 | 39799,32464 | 1,75196351
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3210269| 0,725346| 0,30579 | 42816,94507 | 1,70165739
0,8093 0,319 0,8234 | 00151 | 0,3404238| 0,740016 | 0,32893 | 39033,95301 | 1,75196351
0,8632 0,3601 0,8879 | 0,017214 | 0,2964955| 0,70652 | 0,27637 | 45594,73368 | 1,64086417
0,8253 0,331 0,8425 | 0,015704 | 0,3273839| 0,730236| 0,31337 | 41391,29762 | 1,71794156
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3210269| 0,725346| 0,30579 | 42604,98 1,70165739
0,8173 0,33251 0,833 | 0,015402 | 0,3339038| 0,729006 | 0,32111| 41201,2113 | 1,73470237
0,8093 0,319 08234 | 00151 | 0,3404238| 0,740016| 0,32893 | 40193,37736 | 1,75196351
0,8173 0,33251 0,833 | 0,015402 | 0,3339038| 0,729006 | 0,32111| 40595,31113 | 1,73470237
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3210269| 0,725346| 0,30579 | 42395,10325 | 1,70165739
0,8253 0,331 0,8425 | 0,015704 | 0,3273839| 0,730236 | 0,31337 | 42009,07818 | 1,71794156
0,8093 0,319 0,8234 | 0,0151 | 0,3404238| 0,740016| 0,32893 | 39799,32464 | 1,75196351
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3210269 | 0,725346 | 0,30579 | 42816,94507 | 1,70165739
0,8093 0,319 0,8234 | 00151 | 0,3404238| 0,740016 | 0,32893 | 3941292343 | 1,75196351
0,8484 0,3487 0,8701 | 0,01661 | 0,3085575| 0,715811| 0,29087 | 43779,2571 1,67043167
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3210269 | 0,725346 | 0,30579 | 42187,28412 | 1,70165739
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3210269 | 0,725346 | 0,30579 | 41777,69883 | 1,70165739
0,8484 0,3487 0,8701 | 0,01661 | 0,3085575| 0,715811| 0,29087 | 43354,21577 | 1,67043167
0,8484 0,3487 0,8701 | 0,01661 | 0,3085575| 0,715811| 0,29087 | 43354,21577 | 1,67043167
0,8484 0,3487 0,8701 | 0,01661 | 0,3085575| 0,715811| 0,29087 | 43354,21577 | 1,67043167
0,8484 0,3487 0,8701 | 0,01661 | 0,3085575| 0,715811| 0,29087 | 42937,34831 | 1,67043167
0,8632 0,3601 0,8879 | 0,017214 | 0,2964955| 0,70652| 0,27637 | 43866,0234 1,64086417
0,8848 0,3771 0,9137 | 0,01812 | 0,2788916 | 0,692665 | 0,25534 | 46174,76148 | 1,59931656
0,8848 0,3771 0,9137 | 0,01812 | 0,2788916| 0,692665 | 0,25534 | 46174,76148 | 1,59931656
0,8848 0,3771 0,9137 | 0,01812 | 0,2788916| 0,692665 | 0,25534 | 64522,34882 | 1,59931656

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 35.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 3 vueltas (Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL MI
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA FE

SANTANDER OCANA € =,
SECCION RECTANGULAR OCARA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
0,7844 0,3007 0,7937 | 0,014194 | 0,3524313| 0,751754 | 0,34475| 38051,84226 | 1,78389088
0,8011 0,313 0,8136 | 0,014798 | 0,3386444 0,7416 | 0,32832| 39274,3589 1,74710567
0,7928 0,3068 0,8037 | 0,014496 | 0,3454966 | 0,746718| 0,3365| 38666,17223 | 1,76521088
0,7844 0,3007 0,7937 | 0,014194 | 0,3524313| 0,751754| 0,34475 | 38051,84226 | 1,78389088
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,3666309| 0,762074 | 0,36176 | 36804,37631 | 1,82310195
0,7928 0,3068 0,8037 | 0,014496 | 0,3454966 | 0,746718| 0,3365 | 38666,17223 | 1,76521088
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,3666309 | 0,762074 | 0,36176 | 36804,37631 | 1,82310195
0,8253 0,331 0,8425 | 0,015704 | 0,3186659| 0,72674| 0,30447 | 41062,96698 | 1,69595975
0,7844 0,3007 0,7937 | 0,014194 | 0,3524313| 0,751754 | 0,34475| 38051,84226 | 1,78389088
0,7928 0,3068 0,8037 | 0,014496 | 0,3454966 | 0,746718| 0,3365| 38666,17223 | 1,76521088
0,7758 0,2945 0,7834 | 0,013892 | 0,3595311| 0,756873 | 0,35326 | 37431,27544 | 1,80317674
0,7758 0,2945 0,7834 | 0,013892 | 0,3595311| 0,756873| 0,35326 | 37431,27544 | 1,80317674
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,3666309 | 0,762074 | 0,36176 | 36804,37631 | 1,82310195
0,7928 0,3068 0,8037 | 0,014496 | 0,3454966 | 0,746718| 0,3365 | 38666,17223 | 1,76521088
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,3666309| 0,762074 | 0,36176 | 36804,37631 | 1,82310195
0,9093 0,319 0,8234 | 0,0151 | 0,2493189| 0,736647 | 0,32023 | 39876,49395 | 1,72954637
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,3666309 | 0,762074 | 0,36176 | 36804,37631 | 1,82310195
0,7928 0,3068 0,8037 | 0,014496 | 0,3454966 | 0,746718| 0,3365| 38666,17223 | 1,76521088
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3122265| 0,721787 | 0,29679 | 41647,47942 | 1,67988394
0,8173 0,3261 0,833 | 0,015402 | 0,3252704| 0,730785| 0,31231 | 40472,66728 | 1,71250609
0,8173 0,3261 0,833 | 0,015402 | 0,3252704| 0,730785| 0,31231| 40472,66728 | 1,71250609
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3122265| 0,721787 | 0,29679 | 41647,47942 | 1,67988394
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3122265| 0,721787 | 0,29679 | 41647,47942 | 1,67988394
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3122265| 0,721787 | 0,29679 | 41647,47942 | 1,67988394
0,8331 0,337 0,8518 | 0,016006 | 0,3122265| 0,721787 | 0,29679 | 41647,47942 | 1,67988394
0,8484 0,3487 0,8701 | 0,01661 | 0,2995955| 0,712127 | 0,28168 | 42799,47968 | 1,64905776
0,8705 0,3659 0,8966 | 0,017516 | 0,2813506 | 0,697928 | 0,2598 | 44486,14034 | 1,60584349
0,8705 0,3659 0,8966 | 0,017516 | 0,2813506| 0,697928 | 0,2598 | 44486,14034 | 1,60584349
0,8705 0,3659 0,8966 | 0,017516 | 0,2813506| 0,697928 | 0,2598 | 44486,14034 | 1,60584349

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 36.

Calculos con la herramienta seccion rectangular 2 3/4 vueltas (Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB PARA
EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE

HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA =
SECCION RECTANGULAR Mm
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
2 3/[AVUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - |CHEZY-| AREA MANINNG CHEZY- | CHEZY-| REYNOLD

MANININNG CB CK CB CK S FROUDE
0,6507 0,2092 0,6352 |0,009966 | 0,4428938| 0,82089| 0,45616|27722,36406 | 2,05282236
0,6614 0,216 0,6478 |0,010268 | 0,4337329|0,815068 | 0,44538 | 28408,04415 | 2,02240849
0,6507 0,2092 0,6352 |0,009966 | 0,4428938| 0,82089| 0,45616|27722,36406 | 2,05282236
0,6614 0,216 0,6478 |0,010268 | 0,4337329|0,815068 | 0,44538 | 28408,04415 | 2,02240849
0,6174 0,1885 0,5961 | 0,00906 | 0,4714041|0,838613| 0,48964 | 25619,86432 | 2,15301825
0,6507 0,2092 0,6352 |0,009966 | 0,4428938| 0,82089| 0,45616|27722,36406 | 2,05282236
0,6507 0,2092 0,6352 |0,009966 | 0,4428938| 0,82089| 0,45616|27722,36406 | 2,05282236
0,7215 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3822774|0,780736| 0,3845|32371,34689 | 1,8645685
0,6614 0,216 0,6478 |0,010268 | 0,4337329|0,815068 | 0,44538 | 28408,04415 | 2,02240849
0,6507 0,2092 0,6352 |0,009966 | 0,4428938| 0,82089| 0,45616|27722,36406 | 2,05282236
0,6614 0,216 0,6478 |0,010268 | 0,4337329|0,815068 | 0,44538 | 28408,04415 | 2,02240849
0,6614 0,216 0,6478 |0,010268 | 0,4337329|0,815068 | 0,44538 | 28408,04415 | 2,02240849
0,6719 0,2228 0,6602 | 0,01057 | 0,4247432|0,809247| 0,43476|29086,35134 | 1,99330757
0,6822 0,2296 0,6723 |0,010872| 0,4159247|0,803425| 0,4244|29757,40391 | 1,96542777
0,6719 0,2228 0,6602 | 0,01057 | 0,4247432|0,809247 | 0,43476|29086,35134 | 1,99330757
0,6507 0,2092 0,6352 |0,009966 | 0,4428938| 0,82089| 0,45616|27722,36406 | 2,05282236
0,6719 0,2228 0,6602 | 0,01057 | 0,4247432|0,809247 | 0,43476|29086,35134 |1,99330757
0,6507 0,2092 0,6352 |0,009966 | 0,4428938| 0,82089| 0,45616|27722,36406 | 2,05282236
0,7215 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3822774|0,780736| 0,3845]|32371,34689 | 1,8645685
0,7022 0,2429 0,696 |0,011476| 0,3988014 | 0,792038| 0,40411|31078,20579 | 1,91300692
0,7022 0,2429 0,696 |0,011476| 0,3988014|0,792038| 0,40411 |31078,20579 | 1,91300692
0,7215 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3822774|0,780736| 0,3845|32371,34689 | 1,8645685
0,7215 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3822774|0,780736| 0,3845|32371,34689 | 1,8645685
0,7215 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3822774|0,780736| 0,3845|32371,34689 | 1,8645685
0,7215 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3822774|0,780736| 0,3845]|32371,34689 | 1,8645685
0,7403 0,2691 0,7411 |0,012684 | 0,3661815|0,769606| 0,3655|33637,68715 | 1,81963254
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,3431507 | 0,753253| 0,3381|35488,74063 | 1,75793204
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,3431507 | 0,753253| 0,3381|35488,74063 | 1,75793204
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,3431507|0,753253| 0,3381|35488,74063 | 1,75793204

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 37.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 2 1/2 vueltas (Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL MI
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA

SANTANDER OCANA [F5
SECCION RECTANGULAR R
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK | REYNOLDS FROUDE
0,7216 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3553114| 0,771196 | 0,35772 | 30860,04601 1,78682494
0,731 0,2626 0,7301 | 0,012382 | 0,3469132| 0,765389 | 0,34772 | 32133,63521 1,76489987
0,7022 0,2429 0,696 | 0,011476 | 0,3726436| 0,782989 | 0,37818 | 29625,64417 1,8332437
0,712 0,2495 0,7076 | 0,011778 | 0,3638881| 0,777093 | 0,36782 | 31059,14308 1,80958795
0,6719 0,2228 0,6602 | 0,01057 | 0,3997141| 0,800947 | 0,41017 | 27431,15201 1,9101962
0,7022 0,2429 0,696 | 0,011476 | 0,3726436| 0,782989| 0,37818| 29940,8106 1,8332437
0,6923 0,2363 0,6843 | 0,011174 | 0,3814884| 0,788886 | 0,38864 | 28106,38037 1,8578521
0,7584 0,2829 0,7626 | 0,013288 | 0,3224337| 0,747253| 0,31868 | 34123,77863 1,70367073
0,7216 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3553114| 0,771196 | 0,35772 | 31349,88801 1,78682494
0,7022 0,2429 0,696 | 0011476 | 0,3726436| 0,782989 | 0,37818 | 29625,64417 1,8332437
0,712 0,2495 0,7076 | 0,011778 | 0,3638881| 0,777093 | 0,36782 | 30405,26639 1,80958795
0,712 0,2495 0,7076 | 0,011778 | 0,3638881| 0,777093 | 0,36782 | 30246,07651 1,80958795
0,7216 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3553114| 0,771196 | 0,35772 | 30541,90121 1,78682494
0,7494 0,2755 0,7519 | 0,012986 | 0,3304744| 0,753864 | 0,32824 | 33348,2382 1,723367
0,7216 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3553114| 0,771196 | 0,35772 | 31021,61693 1,78682494
0,7216 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3553114| 0,771196 | 0,35772 | 31021,61693 1,78682494
0,7216 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3553114| 0,771196 | 0,35772 | 31021,61693 1,78682494
0,7216 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3553114| 0,771196 | 0,35772| 30230,24915 1,78682494
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,3145716| 0,742518| 0,3093 | 34359,63886 1,6846347
0,7494 0,2755 0,7519 | 0,012986 | 0,3304744| 0,753864 | 0,32824 | 328325438 1,723367
0,7494 0,2755 0,7519 | 0,012986 | 0,3304744| 0,753864 | 0,32824 | 32497,51784 1,723367
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,3145716| 0,742518| 0,3093| 34009,0303 1,6846347
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,3145716| 0,742518| 0,3093 | 34009,0303 1,6846347
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,3145716| 0,742518| 0,3093| 34009,0303 1,6846347
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,3145716| 0,742518| 0,3093 | 33665,50474 1,6846347
0,7844 0,3007 0,7937 | 0,014194 | 0,2992049| 0,73135| 0,2909 | 34636,94717 1,64840177
0,8093 0,319 0,8233 | 0,0151 | 0,2769588 0,715 | 0,26445 | 36847,81613 1,59818481
0,8093 0,319 08233 | 0,0151 | 0,2769588 0,715 | 0,26445 | 36847,81613 1,59818481
0,8093 0,319 0,8233 | 0,0151 | 0,2769588 0,715 | 0,26445 | 49049,07975 1,59818481

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 38.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 2 1/4 vueltas (Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE y

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL mE
LABORATORIO DE HIDRAULéiQ _ll_DAENLISAElFJ{l\(l)IXEESAIDAD FRANCISCO DE PAULA RS

AVAATROTETONS
SECCION RECTANGULAR OCARA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK | REYNOLDS FROUDE
0,6719 0,2228 0,6602 | 0,01057 | 0,3813076| 0,794843| 0,39208 | 26899,70801 1,85336646
0,6822 0,2296 0,6723 | 0,010872 | 0,3718232| 0,788582 | 0,38094 | 28119,38422 1,82744397
0,6507 0,2092 0,6353 | 0,009966 | 0,4008287| 0,807366 | 0,41501 | 25636,77192 1,90870298
0,6614 0,216 0,6478 | 0,010268 | 0,3909761| 0,801105| 0,4035| 26997,37073 1,88042434
0,6174 0,1885 0,5961 | 0,00906 | 0,4314917| 0,826427 | 0,4511| 23056,89258 | 2,00186457
0,6822 0,2296 0,6723 | 0,010872 | 0,3718232| 0,788582 | 0,38094 | 27817,02525 1,82744397
0,6719 0,2228 0,6602 | 0,01057 | 0,3813076| 0,794843| 0,39208 | 26063,44766 1,85336646
0,7403 0,2691 0,7411 | 0,012684 | 0,3183241| 0,75221| 0,31759 | 32453,19612 1,69188436
0,6719 0,2228 0,6602 | 0,01057 | 0,3813076| 0,794843| 0,39208 | 26899,70801 1,85336646
0,6822 0,2296 0,6723 | 0,010872 | 0,3718232| 0,788582 | 0,38094 | 27967,38755 1,82744397
0,6614 0,216 0,6478 | 0,010268 | 0,3909761| 0,801105| 0,4035| 26413,64379 1,88042434
0,6614 0,216 0,6478 | 0,010268 | 0,3909761| 0,801105| 0,4035| 26271,63496 1,88042434
0,6719 0,2228 0,6602 | 0,01057 | 0,3813076| 0,794843| 0,39208 | 26615,05502 1,85336646
0,7023 0,2429 0,696 | 0,011476 | 0,3533149| 0,776335| 0,35912 | 29362,41554 1,77870335
0,6719 0,2228 0,6602 | 0,01057 | 0,3813076| 0,794843| 0,39208 | 27044,3301 1,85336646
0,6719 0,2228 0,6602 | 0,01057 | 0,3813076| 0,794843 | 0,39208 | 27044,3301 1,85336646
0,6719 0,2228 0,6602 | 0,01057 | 0,3813076| 0,794843| 0,39208 | 27044,3301 1,85336646
0,6719 0,2228 0,6602 | 0,01057 | 0,3813076| 0,794843| 0,39208 | 26336,36334 1,85336646
0,7216 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3355433| 0,76418| 0,33803 | 30417,20574 1,73366558
0,7023 0,2429 0,696 | 0011476 | 0,3533149| 0,776335| 0,35912 | 28896,34545 1,77870335
0,7023 0,2429 0,696 | 0,011476 | 0,3533149| 0,776335| 0,35912 | 28593,76592 1,77870335
0,7216 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3355433| 0,76418| 0,33803 | 30098,70096 1,73366558
0,7216 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3355433| 0,76418| 0,33803 | 30098,70096 1,73366558
0,7216 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3355433| 0,76418| 0,33803 | 30098,70096 1,73366558
0,7216 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3355433| 0,76418| 0,33803 | 29786,79733 1,73366558
0,7403 0,2691 0,7411 | 0,012684 | 0,3183241| 0,75221| 0,31759 | 30797,42081 1,69188436
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,2935543| 0,734622 | 0,28812 | 32997,23658 1,63451558
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,2935543| 0,734622 | 0,28812 | 32997,23658 1,63451558
0,7672 0,2882 0,7731 | 0,01359 | 0,2935543| 0,734622| 0,28812 | 42830,85013 1,63451558

Nota fuente: Autores del proyecto
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Calculos con la herramienta seccion rectangular 2 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA E

SANTANDER OCANA F5
SECCION RECTANGULAR M%ﬂgu%h&‘gm
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK | REYNOLDS FROUDE
0,6398 0,2023 0,6225 | 0,009664 | 0,3952741| 0,80879| 0,41163 | 24618,15835 1,88832253
0,6287 0,1954 0,6094 | 0,009362 | 0,4057656 | 0,815312 | 0,42401| 23848,8409 1,91853761
0,6287 0,1954 0,6094 | 0,009362 | 0,4057656| 0,815312| 0,42401 | 24113,82803 1,91853761
0,6058 0,1815 0,5826 | 0,008758 | 0,4274102| 0,82845| 0,44934 | 22433,46681 1,98359116
0,6174 0,1885 0,5961 | 0,00906 | 0,4164461| 0,821834| 0,43658 | 23079,52346 1,95025112
0,6287 0,1954 0,6094 | 0,009362 | 0,4057656 | 0,815312 | 0,42401 | 23980,60246 1,91853761
0,6174 0,1885 0,5961 | 0,00906 | 0,4164461| 0,821834 | 0,43658 | 22342,94292 1,95025112
0,6923 0,2363 0,6843 | 0,011174 | 0,3456522| 0,776654 | 0,35321| 28309,20054 1,75610428
0,6398 0,2023 0,6225 | 0,009664 | 0,3952741| 0,80879| 0,41163 | 25030,75319 1,88832253
0,594 0,1745 0,5689 | 0,008456 | 0,4385633| 0,835066 | 0,46229 | 21659,89899 2,0187017
0,6174 0,1885 0,5961 | 0,00906 | 0,4164461| 0,821834| 0,43658 | 23335,96261 1,95025112
0,6058 0,1815 0,5826 | 0,008758 | 0,4274102| 0,82845| 0,44934 | 22684,12008 1,98359116
0,594 0,1745 0,5689 | 0,008456 | 0,4385633| 0,835066 | 0,46229 | 21540,88856 2,0187017
0,6287 0,1954 0,6094 | 0,009362 | 0,4057656 | 0,815312 | 0,42401 | 23589,61437 1,91853761
0,6507 0,2092 0,6354 | 0,009966 | 0,3849716| 0,802268 | 0,39943 | 25111,52498 1,85949149
0,6507 0,2092 0,6354 | 0,009966 | 0,3849716| 0,802268 | 0,39943 | 25111,52498 1,85949149
0,6507 0,2092 0,6354 | 0,009966 | 0,3849716| 0,802268 | 0,39943 | 25111,52498 1,85949149
0,6507 0,2092 0,6354 | 0,009966 | 0,3849716| 0,802268 | 0,39943 | 24447,19892 1,85949149
0,7022 0,2429 0,696 | 0,011476 | 0,3362949 | 0,770416 | 0,34216 | 28452,40361 1,7328436
0,6822 0,2296 0,6723 | 0,010872 | 0,3551985| 0,782987 | 0,36456 | 26954,90868 1,78032755
0,6822 0,2296 0,6723 | 0,010872 | 0,3551985| 0,782987 | 0,36456 | 26669,67155 1,78032755
0,7022 0,2429 0,696 | 0,011476 | 0,3362949| 0,770416 | 0,34216 | 28151,31997 1,7328436
0,7022 0,2429 0,696 | 0,011476 | 0,3362949 | 0,770416 | 0,34216 | 28151,31997 1,7328436
0,7022 0,2429 0,696 | 0,011476 | 0,3362949| 0,770416 | 0,34216 | 28151,31997 1,7328436
0,7022 0,2429 0,696 | 0,011476 | 0,3362949 | 0,770416 | 0,34216 | 27856,54175 1,7328436
0,7215 0,2561 0,7189 | 0,01208 | 0,3180529| 0,75794| 0,32051 | 28869,23209 1,68896702
0,7494 0,2755 0,7519 | 0,012986 | 0,2916824 | 0,739603 | 0,28932 | 31034,4245 1,62898444
0,7494 0,2755 0,7519 | 0,012986 | 0,2916824| 0,739603 | 0,28932 | 31034,4245 1,62898444
0,7494 0,2755 0,7519 | 0,012986 | 0,2916824| 0,739603 | 0,28932 | 39872,04207 1,62898444

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 40.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 5 vueltas (Pendiente 3)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL =
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA PS5
SECCION RECTANGULAR R
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
5 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
1,284 0,5749 1,3404 | 0,020536 | 0,133428 0,612 | 0,0953634 | 60885,851 1,814142179
1,2575 0,5533 1,3085 | 0,01963 0,151313| 0,62658 | 0,1168928| 59008,04 1,855534779
1,2299 0,5312 1,2753 | 0,018724 0,16994 | 0,64149 | 0,1392995| 57077,333 1,899896455
1,2575 0,5533 1,3085 | 0,01963 0,151313| 0,62658 | 0,1168928 | 59008,04 1,855534779
1,2392 0,5387 1,2865 | 0,019026 | 0,163663| 0,63643| 0,1317406 | 57726,916 1,884757597
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,182763 | 0,65168| 0,1546872| 55759,694 1,93130183
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,182763| 0,65168 | 0,1546872| 55759,694 1,93130183
1,2575 0,5533 1,3085 | 0,01963 0,151313| 0,62658| 0,1168928| 59008,04 1,855534779
1,1814 0,4949 1,2171 | 0,017214 | 0,202673| 0,66599 | 0,1785787 | 53735,724 | 1,981473869
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,182763 | 0,65168 | 0,1546872| 55759,694 1,93130183
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,182763| 0,65168 | 0,1546872| 55759,694 1,93130183
1,2012 0,5084 1,2409 | 0,017818 0,18931| 0,65688 | 0,162516| 55091,462 1,947600025
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,182763| 0,65168| 0,1546872| 55759,694 1,93130183
1,2299 0,5312 1,2753 | 0,018724 0,16994 | 0,64149 | 0,1392995| 57077,333 1,899896455
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,216373| 0,67794| 0,1950462 | 52353,661 | 2,017178973
1,1814 0,4949 1,2171 | 0,017214 | 0,202673| 0,66599 | 0,1785787 | 53735,724 1,981473869
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,182763 | 0,65168 | 0,1546872| 55759,694 1,93130183
1,1914 0,5007 1,2291 | 0,017516 | 0,195924| 0,66208 | 0,1704799 | 54416,837 1,964317928
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,182763| 0,65168 | 0,1546872| 55759,694 1,93130183
1,1814 0,4949 1,2171 | 0,017214 | 0,202673| 0,66599 | 0,1785787 | 53735,724 1,981473869
1,1507 0,4692 1,1803 | 0,016308 | 0,223392| 0,68334| 0,203415| 51652,516 | 2,035770877
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,182763 | 0,65168 | 0,1546872| 55759,694 1,93130183
1,2575 0,5533 1,3085 | 0,01963 0,151313| 0,62658| 0,1168928| 59008,04 1,855534779
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,182763 | 0,65168 | 0,1546872| 55759,694 1,93130183
1,2392 0,5387 1,2865 | 0,019026 | 0,163663| 0,63643| 0,1317406| 57726,916 1,884757597
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,182763 | 0,65168| 0,1546872| 55759,694 1,93130183
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,182763| 0,65168 | 0,1546872| 55759,694 1,93130183
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,182763 | 0,65168 | 0,1546872| 55759,694 1,93130183
1,2575 0,5533 1,3085 | 0,01963 0,151313| 0,62658 | 0,1168928| 59008,04 1,855534779

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 41.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 4 3/4 vueltas (Pendiente 3)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA mE
SANTANDER OCANA S
SECCION RECTANGULAR AT,
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017 DCARA
4 3/AVUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
1,284 0,5749 1,3404 | 0,020536 | 0,123729| 0,60766| 0,0852385| 61618,765 1,794062587
1,2575 0,5533 1,3085 | 0,01963 0,141814| 0,6224| 0,1070088 | 58900,29 1,834997038
1,2299 0,5312 1,2754 | 0,018724 0,16065| 0,63748| 0,129598 | 56980,609 1,878867703
1,2392 0,5387 1,2865 | 0,019026 | 0,154303| 0,63236| 0,1220228| 57087,974 1,863896407
1,2392 0,5387 1,2865 | 0,019026 | 0,154303| 0,63236| 0,1220228 | 56559,381 1,863896407
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,173616 | 0,64779| 0,1452262 | 55937,85 1,909925472
1,2392 0,5387 1,2865 | 0,019026 | 0,154303| 0,63236| 0,1220228 | 57899,651 1,863896407
1,2575 0,5533 1,3085 | 0,01963 0,141814| 0,6224| 0,1070088| 60309,388 1,834997038
1,1814 0,4929 1,2171 | 0,017214 | 0,193749| 0,66362 | 0,1693851| 52385,399 1,959542188
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,173616 | 0,64779| 0,1452262| 55142,525 1,909925472
1,1914 0,5007 1,2291 | 0,017516 | 0,186924| 0,6583| 0,1611957 | 52557,182 1,942576136
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,173616 | 0,64779| 0,1452262 | 53866,078 1,909925472
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,173616 | 0,64779| 0,1452262 | 53371,893 1,909925472
1,2392 0,5387 1,2865 | 0,019026 | 0,154303| 0,63236| 0,1220228| 55279,757 1,863896407
1,2575 0,5533 1,3085 | 0,01963 0,141814| 0,6224| 0,1070088| 57293,919 1,834997038
1,2753 0,5678 1,3299 | 0,020234 | 0,129666| 0,6125| 0,0924043| 59056,809 1,807401526
1,3012 0,5891 1,3611 | 0,02114 0,111991 | 0,59797 | 0,0711117 | 62267,209 1,768247391
1,2926 0,5819 1,3508 | 0,020838 0,11786 | 0,60288| 0,078141| 62234,11 1,781014686
1,2926 0,5819 1,3508 | 0,020838 0,11786| 0,60288| 0,078141| 61945,989 1,781014686
1,2753 0,5678 1,3299 | 0,020234 | 0,129666| 0,6125| 0,0924043 | 58524,765 1,807401526
1,2484 0,546 1,2976 | 0,019328 | 0,148024| 0,62738| 0,1144476| 56157,214 1,849277386
1,2575 0,5533 1,3085 | 0,01963 0,141814| 0,6224| 0,1070088 | 57034,67 1,834997038
1,3096 0,596 1,3712 | 0,021442 | 0,106258| 0,59326| 0,0642189 | 62299,409 1,755750786
1,3012 0,5891 1,3611 | 0,02114 0,111991 | 0,59797 | 0,0711117 | 61982,884 1,768247391
1,3012 0,5891 1,3611 | 0,02114 0,111991| 0,59797 | 0,0711117| 61982,884 1,768247391
1,3012 0,5891 1,3611 | 0,02114 0,111991 | 0,59797 | 0,0711117 | 60599,337 1,768247391
1,284 0,5749 1,3404 | 0,020536 | 0,123729| 0,60766| 0,0852385| 87327,257 1,794062587
1,284 0,5749 1,3404 | 0,020536 | 0,123729| 0,60766| 0,0852385| 87327,257 1,794062587
1,3261 0,6097 1,3911 | 0,022046 | 0,094998| 0,58391| 0,0506381| 93748,379 1,731532374

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 42.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 4 1/2 vueltas (Pendiente 3)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE /
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL =
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA Bl
SANTANDER OCANA ARATRETSS
SECCION RECTANGULAR OCARA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
41/2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
1,2392 0,5387 1,2865 | 0,019026 | 0,138846| 0,62564 | 0,1059764 | 56860,437 1,830442182
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,158513 | 0,64135| 0,1296039 | 54671,005 1,875645092
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,158513| 0,64135| 0,1296039 | 54671,005 1,875645092
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,158513 | 0,64135| 0,1296039 | 54933,847 1,875645092
1,1914 0,5007 1,229 | 0,017516 | 0,172064 | 0,65205| 0,1459347| 53618,279 1,907709724
1,1914 0,5007 1,229 | 0,017516 | 0,172064 | 0,65205| 0,1459347 | 53102,719 1,907709724
1,1814 0,4929 1,2171 | 0,017214 | 0,179013| 0,65747 | 0,1542043| 52693,826 1,924371261
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,19312| 0,66838| 0,1711605| 51343,399 1,959047406
1,1814 0,4929 1,2171 | 0,017214 | 0,179013| 0,65747 | 0,1542043| 52187,154 1,924371261
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,19312| 0,66838| 0,1711605| 50115,088 1,959047406
1,1401 0,4612 0,1677 | 0,016006 | 0,207714| 0,6795| 0,8834607 | 48524,898 1,995668284
1,1814 0,4929 1,2171 | 0,017214 | 0,179013| 0,65747 | 0,1542043| 53210,432 1,924371261
1,1914 0,5007 1,229 | 0,017516 | 0,172064 | 0,65205| 0,1459347| 53618,279 1,907709724
1,1814 0,4929 1,2171 | 0,017214 | 0,179013| 0,65747 | 0,1542043| 52693,826 1,924371261
1,1401 0,4612 0,1677 | 0,016006 | 0,207714| 0,6795| 0,8834607 | 48996,014 1,995668284
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,19312| 0,66838| 0,1711605| 50356,026 1,959047406
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,19312| 0,66838| 0,1711605| 51596,322 1,959047406
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,19312| 0,66838| 0,1711605| 52370,267 1,959047406
1,1814 0,4929 1,2171 | 0,017214 | 0,179013| 0,65747 | 0,1542043| 52693,826 1,924371261
1,1295 0,4531 1,1549 | 0,015704 0,21508 | 0,68513| 0,1974288 | 46932,424 2,014766024
1,0964 0,4283 1,1153 | 0,014798 | 0,238082| 0,70236| 0,2249479 | 45298,201 2,075526345
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,19312| 0,66838| 0,1711605| 49640,064 1,959047406
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,158513| 0,64135| 0,1296039 | 54152,797 1,875645092
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,19312| 0,66838| 0,1711605| 49640,064 1,959047406
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,158513| 0,64135| 0,1296039 | 55467,185 1,875645092
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,158513 | 0,64135| 0,1296039 | 54152,797 1,875645092
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,158513 | 0,64135| 0,1296039 | 75670,465 1,875645092
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,19312| 0,66838| 0,1711605| 69364,592 1,959047406
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,158513 | 0,64135| 0,1296039 | 75670,465 1,875645092

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 43.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 4 1/4 vueltas (Pendiente 3)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA =
SANTANDER OCANA Bl
SECCION RECTANGULAR AVELATROETINS
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017 OGANA
4 1/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
1,2392 0,5387 1,2865 | 0,019026 0,12714 | 0,62055| 0,0938226| 56097,819 1,805892124
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,147073| 0,63647 | 0,1177714| 54723,254 1,850488768
1,1814 0,4929 1,2171 | 0,017214 | 0,167852| 0,65281 | 0,1427062| 51987,091 1,898561417
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,147073| 0,63647| 0,1177714| 53937,753 1,850488768
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 48974,287 1,932772483
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 49680,647 1,932772483
1,1914 0,5007 1,2291 | 0,017516 | 0,160809 | 0,64732| 0,1342537 | 51645,611 1,882123346
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,147073| 0,63647 | 0,1177714| 55531,972 1,850488768
1,1814 0,4929 1,2171 | 0,017214 | 0,167852| 0,65281| 0,1427062| 51487,216 1,898561417
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,147073| 0,63647 | 0,1177714| 54723,254 1,850488768
1,1295 0,4531 1,1548 | 0,015704 | 0,204409 | 0,68085| 0,1865887 | 46302,962 1,987743797
1,1814 0,4929 12171 | 0,017214 | 0,167852| 0,65281| 0,1427062| 53280,303 1,898561417
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 50904,308 1,932772483
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,147073| 0,63647 | 0,1177714| 54723,254 1,850488768
1,1076 0,4366 1,1287 | 0,0151 0,219835| 0,69247 | 0,2049729 | 45602,712 2,027108882
1,1295 0,4531 1,1548 | 0,015704 | 0,204409| 0,68085| 0,1865887 | 48127,709 1,987743797
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 50904,308 1,932772483
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 51667,872 1,932772483
1,1295 0,4531 1,1548 | 0,015704 | 0,204409 | 0,68085| 0,1865887 | 47426,82 1,987743797
1,1295 0,4531 1,1548 | 0,015704 | 0,204409 | 0,68085| 0,1865887 | 47426,82 1,987743797
1,0964 0,4286 1,1153 | 0,014798 | 0,227724| 0,69811| 0,2144115| 45351,111 2,047689195
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 49680,647 1,932772483
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 50162,983 1,932772483
1,1295 0,4531 1,1548 | 0,015704 | 0,204409| 0,68085| 0,1865887 | 47426,82 1,987743797
1,1814 0,4929 1,2171 | 0,017214 | 0,167852| 0,65281 | 0,1427062| 51987,091 1,898561417
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 48974,287 1,932772483
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 68434,268 1,932772483
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 68434,268 1,932772483
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,147073| 0,63647 | 0,1177714| 74655,565 1,850488768

Nota fuente: Autores del proyecto



132

Tabla 44.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 4 vueltas (Pendiente 3)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE Y/
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL mE
LABORATORIO DE HIDRAULéiﬁ EENL[)AEEAS(\:/AEESAADAD FRANCISCO DE PAULA RG]
AVERATROTETINS
SECCION RECTANGULAR OCANA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
1,2392 0,5387 1,2865 | 0,019026 0,12714 | 0,62055| 0,0938226| 56906,922 1,805892124
1,2205 0,5236 1,264 | 0,018422 | 0,140311| 0,63119| 0,1096711| 56180,753 1,835258149
1,1814 0,4929 1,2171 | 0,017214 | 0,167852| 0,65281 | 0,1427062| 51987,091 1,898561417
1,1814 0,4929 12171 | 0,017214 | 0,167852| 0,65281| 0,1427062| 51987,091 1,898561417
1,1401 0,4612 1,1676 | 0,016006 | 0,196943 | 0,67514| 0,1775727 | 47193,404 1,968902198
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 50162,983 1,932772483
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 50162,983 1,932772483
1,2109 0,5161 1,2525 | 0,01812 0,147073| 0,63647 | 0,1177714| 56084,529 1,850488768
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 49680,647 1,932772483
1,1611 04772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 50162,983 1,932772483
1,1076 0,4366 1,1287 | 0,0151 0,219835| 0,69247 | 0,2049729| 45602,712 2,027108882
1,1814 0,4929 12171 | 0,017214 | 0,167852| 0,65281| 0,1427062| 53280,303 1,898561417
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 50904,308 1,932772483
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 50654,777 1,932772483
1,1076 0,4366 1,1287 | 0,0151 0,219835| 0,69247 | 0,2049729 | 46049,797 2,027108882
1,1295 0,4531 1,1548 | 0,015704 | 0,204409| 0,68085| 0,1865887 | 47426,82 1,987743797
1,1401 0,4612 1,1676 | 0,016006 | 0,196943 | 0,67514| 0,1775727 | 49541334 1,968902198
1,1401 0,4612 1,1676 | 0,016006 | 0,196943| 0,67514| 0,1775727| 50291,96 1,968902198
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 50654,777 1,932772483
1,1076 0,4366 11287 | 0,0151 0,219835 | 0,69247 | 0,2049729 | 45602,712 2,027108882
1,0735 0,4115 1,088 | 0,014194 | 0,243854| 0,71015| 0,2336409| 43286,809 2,090803169
1,1401 0,4612 1,1676 | 0,016006 | 0,196943| 0,67514| 0,1775727 | 48338,875 1,968902198
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 50162,983 1,932772483
1,1401 0,4612 1,1676 | 0,016006 | 0,196943| 0,67514| 0,1775727 | 49541,334 1,968902198
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 51410,818 1,932772483
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 50162,983 1,932772483
1,1076 0,4366 1,1287 | 0,0151 0,219835 | 0,69247 | 0,2049729 | 62212,971 2,027108882
1,1076 0,4366 11287 | 0,0151 0,219835| 0,69247 | 0,2049729| 62212,971 2,027108882
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,182151| 0,66387 | 0,1598929 | 68434,268 1,932772483

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 45.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 3 3/4 vueltas (Pendiente 3)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA PS5
SECCION RECTANGULAR R
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 3/4VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
1,1914 0,5007 1,229 | 0,017516 | 0,148209 | 0,64202 | 0,1213269| 52627,617 1,854283246
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,169872 | 0,65883 | 0,1472796| 50903,609 1,904183188
1,1294 0,4531 1,1548 | 0,015704 | 0,192536| 0,67606| 0,1743762| 47887,61 1,958341374
1,1401 0,4612 1,1676 | 0,016006 | 0,184886| 0,67027 | 0,1652249 | 48808,526 1,939778478
1,0964 0,4283 1,1153 | 0,014798 | 0,216129| 0,69379| 0,2026167 | 44029,6 2,017400068
1,1076 0,4366 1,1287 0,0151 0,208122 | 0,68785| 0,1930364 | 46276,008 1,997124176
1,1076 0,4366 1,1287 0,0151 0,208122 | 0,68785| 0,1930364 | 46045,779 1,997124176
1,1611 0,4772 1,1927 | 0,01661 0,169872 | 0,65883| 0,1472796| 51159,406 1,904183188
1,0964 0,4283 1,1153 | 0,014798 | 0,216129| 0,69379| 0,2026167 | 45124,863 2,017400068
1,1076 0,4366 1,1287 0,0151 0,208122 | 0,68785| 0,1930364 | 46045,779 1,997124176
1,0851 0,4199 1,1017 | 0,014496 | 0,224208| 0,69979 0,21234 | 44203,948 2,038306327
1,1076 0,4366 1,1287 0,0151 0,208122 | 0,68785| 0,1930364 | 46045,779 1,997124176
1,1076 0,4366 1,1287 | 0,0151 0,208122 | 0,68785| 0,1930364 | 46743442 1,997124176
1,1076 0,4366 1,1287 0,0151 0,208122 | 0,68785| 0,1930364 | 46508,551 1,997124176
1,1076 0,4366 1,1287 | 0,0151 0,208122 | 0,68785| 0,1930364 | 46508,551 1,997124176
1,0735 0,4115 1,088 | 0,014194 | 0,232502| 0,7058| 0,2221348| 43283,032 2,059876307
1,0851 0,4199 1,1017 | 0,014496 | 0,224208| 0,69979 0,21234 | 44873,705 2,038306327
1,0851 0,4199 1,1017 | 0,014496 | 0,224208| 0,69979 0,21234 | 45564,069 2,038306327
1,1076 0,4366 1,1287 0,0151 0,208122| 0,68785| 0,1930364 | 46045,779 1,997124176
1,0735 0,4115 1,088 | 0,014194 | 0,232502| 0,7058| 0,2221348| 43283,032 2,059876307
1,0378 0,3857 1,0455 | 0,013288 | 0,258025| 0,72424| 0,2525202 | 40520,286 2,128941525
1,1076 0,4366 1,1287 0,0151 0,208122 | 0,68785| 0,1930364 | 45592,126 1,997124176
1,1076 0,4366 1,1287 | 0,0151 0,208122 | 0,68785| 0,1930364 | 46045,779 1,997124176
1,1076 0,4366 1,1287 0,0151 0,208122 | 0,68785| 0,1930364 | 46508,551 1,997124176
1,1294 0,4531 1,1548 | 0,015704 | 0,192536| 0,67606| 0,1743762| 48368,893 1,958341374
1,1076 0,4366 1,1287 0,0151 0,208122 | 0,68785| 0,1930364 | 45368,635 1,997124176
1,0851 0,4199 1,1017 | 0,014496 | 0,224208| 0,69979 0,21234 | 58841,017 2,038306327
1,0851 0,4199 1,1017 | 0,014496 | 0,224208| 0,69979 0,21234 | 58841,017 2,038306327
1,1401 0,4612 1,1676 | 0,016006 | 0,184886| 0,67027 | 0,1652249 | 64970,289 1,939778478

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 46.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 3 1/2 vueltas (Pendiente 3)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA W=
SANTANDER OCARA PS5
SECCION RECTANGULAR e
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
31/2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
1,1401 0,4612 1,1676 | 0,016006 | 0,165984| 0,66262 | 0,1458669 | 47702,334 1,895815528
1,1076 0,4366 1,1287 0,0151 0,189759 | 0,68061 | 0,1743233| 45915,952 1,951861549
1,1076 0,4366 1,1287 | 0,0151 0,189759 | 0,68061 | 0,1743233| 45454,485 1,951861549
1,1076 0,4366 1,1287 0,0151 0,189759 | 0,68061 | 0,1743233| 45002,202 1,951861549
1,0618 0,403 1,074 | 0,013892 | 0,223263| 0,70519| 0,214338| 41402,026 2,034956336
1,0851 0,4199 1,1017 | 0,014496 | 0,206218| 0,69283| 0,1940746 | 43856,691 1,992110352
1,1076 0,4366 1,1287 | 0,0151 0,189759 | 0,68061 | 0,1743233| 45002,202 1,951861549
1,1076 0,4366 1,1287 | 0,0151 0,189759 | 0,68061 | 0,1743233| 46150,217 1,951861549
1,0735 0,4115 1,088 | 0,014194 | 0,214704| 0,69898 | 0,2040966| 42513,58 2,013191471
1,1076 0,4366 1,1287 0,0151 0,189759 | 0,68061 | 0,1743233| 45915,952 1,951861549
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,231968 | 0,71149| 0,2247257 | 40501,982 2,057442724
1,0964 0,4283 1,1153 | 0,014798 | 0,197952| 0,68669 | 0,1841258| 45693,473 1,97167791
1,0618 0,403 1,074 | 0,013892 | 0,223263| 0,70519| 0,214338| 43118,172 2,034956336
1,1076 0,4366 1,1287 0,0151 0,189759 | 0,68061 | 0,1743233| 46150,217 1,951861549
1,0256 0,3771 1,0308 | 0,012986 | 0,249744| 0,72414 0,24594 | 39689,187 2,104746437
1,0131 0,3683 1,016 | 0,012684 | 0,258888| 0,73058| 0,2567666 | 39368,766 2,129655546
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,231968 | 0,71149| 0,2247257 | 42180,82 2,057442724
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,231968 | 0,71149| 0,2247257 | 42846,833 2,057442724
1,0131 0,3683 1,016 | 0,012684 | 0,258888| 0,73058 | 0,2567666| 38766,183 2,129655546
1,0131 0,3683 1,016 | 0,012684 | 0,258888| 0,73058| 0,2567666 | 38766,183 2,129655546
0,9744 0,3415 0,9701 | 0,011778 | 0,287198| 0,75018 | 0,2903438 | 35997,17 2,210048006
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,231968 | 0,71149 | 0,2247257 | 40909,037 2,057442724
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,231968 | 0,71149| 0,2247257 | 41535,196 2,057442724
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,231968 | 0,71149 | 0,2247257 | 41535,196 2,057442724
1,0851 0,4199 1,1017 | 0,014496 | 0,206218| 0,69283| 0,1940746 | 44304,209 1,992110352
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,231968 | 0,71149 | 0,2247257 | 40501,982 2,057442724
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,231968 | 0,71149| 0,2247257 | 53913,234 2,057442724
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,231968 | 0,71149| 0,2247257| 53913,234 2,057442724
1,1076 0,4366 1,1287 | 0,0151 0,189759 | 0,68061 | 0,1743233| 59903,593 1,951861549

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 47.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 3 1/4 vueltas (Pendiente 3)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL U=
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA 5
SECCION RECTANGULAR A
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 1/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
1,1401 0,4612 1,1676 | 0,016006 | 0,127497| 0,64705| 0,1064514 | 46289,008 1,812188844
1,0851 0,4199 1,1017 | 0,014496 | 0,169588| 0,67866 | 0,1568838| 42134,923 1,904235989
1,0735 0,4115 1,088 | 0,014194 | 0,178465| 0,68508 | 0,1673682| 41467,608 1,924387195
1,0735 0,4115 1,088 | 0,014194 | 0,178465| 0,68508 | 0,1673682| 41467,608 1,924387195
1,0618 0,403 1,074 | 0,013892 | 0,187419| 0,69159| 0,1780822| 39973,479 1,945191986
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,196526 | 0,69817 | 0,1889493 | 39703,029 1,966686472
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,196526 | 0,69817 | 0,1889493| 39301,988 1,966686472
1,0851 0,4199 1,1017 | 0,014496 | 0,169588| 0,67866| 0,1568838| 42786,494 1,904235989
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,196526 | 0,69817 | 0,1889493| 39301,988 1,966686472
1,0735 0,4115 1,088 | 0,014194 | 0,178465| 0,68508 | 0,1673682| 41467,608 1,924387195
1,0256 0,377 1,0308 | 0,012986 | 0,215122| 0,71149| 0,2111426| 37366,513 2,011903562
1,0735 0,4115 1,088 | 0,014194 | 0,178465| 0,68508 | 0,1673682| 41680,262 1,924387195
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,196526 | 0,69817 | 0,1889493| 39703,029 1,966686472
1,0851 0,4199 1,1017 | 0,014496 | 0,169588| 0,67866 | 0,1568838| 42349897 1,904235989
1,0379 0,3857 1,0454 | 0,013288 | 0,205709| 0,70483| 0,1999694 | 38820,739 1,988909624
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,196526 | 0,69817 | 0,1889493 | 39301,988 1,966686472
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,196526 | 0,69817 | 0,1889493 | 40742,375 1,966686472
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,196526 | 0,69817 | 0,1889493| 40956,808 1,966686472
1,0735 0,4115 1,088 | 0,014194 | 0,178465| 0,68508 | 0,1673682| 41467,608 1,924387195
0,9875 0,3505 0,9856 | 0,01208 0,244279| 0,73177| 0,2457335| 35291,581 2,085986011
0,9744 0,3415 0,9701 | 0,011778 | 0,254305| 0,73865| 0,2575955| 34409,291 2,112560153
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,196526 | 0,69817 | 0,1889493 | 39104,49 1,966686472
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,196526 | 0,69817 | 0,1889493| 39703,029 1,966686472
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,196526 | 0,69817 | 0,1889493 | 39703,029 1,966686472
1,0851 0,4199 1,1017 | 0,014496 | 0,169588| 0,67866| 0,1568838 | 42349,897 1,904235989
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,196526 | 0,69817 | 0,1889493 | 38715,391 1,966686472
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,196526 | 0,69817 | 0,1889493 | 51535,057 1,966686472
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,196526 | 0,69817 | 0,1889493| 51535,057 1,966686472
1,1076 0,4366 1,1287 | 0,0151 0,152369 | 0,66588| 0,136221| 57261,174 1,865762609

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 48.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 3 vueltas (Pendiente 3)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA F5
SECCION RECTANGULAR ﬂ%@m\%
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
1,0851 0,4199 1,1018 | 0,014496 | 0,180005| 0,68269 | 0,1673846| 42887,9 1,928426941
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234 | 40621,916 1,99167078
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234 | 40207,406 1,99167078
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234 | 40207,406 1,99167078
1,0256 0,3771 1,0308 | 0,012986 | 0,224968| 0,71503| 0,2210383| 38032,325 2,037462297
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234 | 40832,392 1,99167078
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234 | 40207,406 1,99167078
1,0735 0,4115 1,088 | 0,014194 0,18877| 0,68903| 0,177813| 43093,732 1,948834143
1,0131 0,3682 1,016 | 0,012684 | 0,234414| 0,72176| 0,2322225| 37147,853 2,061575117
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234 | 40207,406 1,99167078
0,9875 0,3505 0,9856 | 0,01208 0,25376 | 0,73513| 0,2551953 | 35739,917 2,112485872
1,0735 0,4115 1,088 | 0,014194 0,18877 | 0,68903| 0,177813| 42427,334 1,948834143
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234 | 40832,392 1,99167078
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234 | 40207,406 1,99167078
1,0256 0,3771 1,0308 | 0,012986 | 0,224968| 0,71503| 0,2210383| 38420,41 2,037462297
1,0131 0,3682 1,016 | 0,012684 | 0,234414| 0,72176| 0,2322225| 37526,912 2,061575117
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605| 0,70196 | 0,1991234 | 41477,114 1,99167078
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605| 0,70196 | 0,1991234 | 42142,522 1,99167078
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234 | 40832,392 1,99167078
0,9744 0,3415 | 0,97001 | 0,011778 | 0,263659 | 0,74193| 0,2669765| 34846,419 2,139397605
0,9336 0,3142 0,9217 | 0,010872 | 0,294491| 0,76256 | 0,3034837 | 32497,532 2,226755627
1,0131 0,3682 1,016 | 0,012684 | 0,234414| 0,72176| 0,2322225| 37526,912 2,061575117
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234 | 40207,406 1,99167078
1,0256 0,3771 1,0308 | 0,012986 | 0,224968| 0,71503| 0,2210383| 38420,41 2,037462297
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234 | 41259,956 1,99167078
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234 | 40207,406 1,99167078
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234| 52189,746 1,99167078
0,9875 0,3505 0,9856 | 0,01208 0,25376 | 0,73513| 0,2551953 | 46390,885 2,112485872
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,206605 | 0,70196 | 0,1991234 | 52189,746 1,99167078

Nota fuente: Autores del proyecto
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Calculos con la herramienta seccion rectangular 2 3/4 vueltas (Pendiente 3)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA LIE
SANTANDER OCANA PS5
SECCION RECTANGULAR W%@RQ%‘A\%
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 3/4VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,193191 | 0,69692 | 0,1855836 | 40362,682 1,958559047
1,0256 0,377 1,0308 | 0,012986 | 0,211865| 0,71029 | 0,2078691| 38974,772 2,003589275
1,0131 0,3682 1,016 | 0,012684 | 0,221471| 0,71705| 0,2192423| 37869,071 2,027301216
1,0004 0,3594 1,0009 | 0,012382 0,23123| 0,72381| 0,2308461| 36967,427 2,051875461
0,9744 0,3415 | 0,97001 | 0,011778 0,25121| 0,73757 | 0,2545839 | 34267,093 2,103829898
0,9875 0,3505 0,9856 | 0,01208 0,241143| 0,73065 | 0,2426036 | 36255,602 2,077365575
0,9875 0,3505 0,9856 | 0,01208 0,241143| 0,73065 | 0,2426036| 35692,044 2,077365575
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,193191| 0,69692 | 0,1855836| 41003,36 1,958559047
0,9744 0,3415 | 0,97001 | 0,011778 0,25121| 0,73757 | 0,2545839 | 34799,743 2,103829898
1,0131 0,3682 1,016 | 0,012684 | 0,221471| 0,71705| 0,2192423| 37869,071 2,027301216
0,961 0,3325 0,9542 | 0,011476 | 0,261508| 0,74449 | 0,2667333 | 33732,661 2,131332109
1,0131 0,3682 1,016 | 0,012684 | 0,221471| 0,71705| 0,2192423| 38269,802 2,027301216
0,9875 0,3505 0,9856 | 0,01208 0,241143| 0,73065| 0,2426036 | 36255,602 2,077365575
1,0256 0,377 1,0308 | 0,012986 | 0,211865| 0,71029 | 0,2078691| 38368,947 2,003589275
0,961 0,3325 0,9542 | 0,011476 | 0,261508| 0,74449 | 0,2667333 | 34442,822 2,131332109
0,9744 0,3415 | 0,97001 | 0,011778 0,25121| 0,73757 | 0,2545839 | 34980,991 2,103829898
1,0131 0,3682 1,016 | 0,012684 | 0,221471| 0,71705| 0,2192423| 38473,365 2,027301216
0,9744 0,3415 | 0,97001 | 0,011778 0,25121| 0,73757 | 0,2545839 | 36304,596 2,103829898
1,0004 0,3594 1,0009 | 0,012382 0,23123| 0,72381| 0,2308461 | 36967,427 2,051875461
0,9474 0,3234 0,9381 | 0,011174 | 0,271959| 0,75148 | 0,2791055| 33360,849 2,159941874
0,9052 0,2957 0,8882 | 0,010268 | 0,304388| 0,77277 | 0,3174518| 30655,915 2,253219326
0,9875 0,3505 0,9856 | 0,01208 0,241143| 0,73065| 0,2426036 | 35692,044 2,077365575
0,9875 0,3505 0,9856 | 0,01208 0,241143| 0,73065| 0,2426036 | 36065,782 2,077365575
0,9875 0,3505 0,9856 | 0,01208 0,241143| 0,73065 | 0,2426036 | 36065,782 2,077365575
1,0131 0,3682 1,016 | 0,012684 | 0,221471| 0,71705| 0,2192423| 37869,071 2,027301216
0,9875 0,3505 0,9856 | 0,01208 0,241143| 0,73065 | 0,2426036 | 35145,737 2,077365575
0,9875 0,3505 0,9856 | 0,01208 0,241143| 0,73065| 0,2426036 | 45619,632 2,077365575
0,9875 0,3505 0,9856 | 0,01208 0,241143| 0,73065| 0,2426036 | 45619,632 2,077365575
1,0499 0,3944 1,0598 | 0,01359 0,193191| 0,69692 | 0,1855836 | 51322,086 1,958559047

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 50.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 2 1/2 vueltas (Pendiente 3)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL =
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA [F5
SECCION RECTANGULAR e
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
0,8604 0,2675 0,8356 | 0,009362 | 0,270229 | 0,77311| 0,2912638 | 27021,769 2,137954481
0,813 0,2388 0,7801 | 0,008456 | 0,310433| 0,79746 | 0,3383376| 24822,783 2,249574009
0,7964 0,2293 0,7608 | 0,008154 | 0,324512| 0,80551| 0,3547074 | 23936,255 2,29085404
0,813 0,2388 0,7801 | 0,008456 | 0,310433| 0,79746 | 0,3383376| 24822,783 2,249574009
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435| 0,82205| 0,3881255| 21550,956 2,380725354
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435 | 0,82205| 0,3881255| 22163,199 2,380725354
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435| 0,82205| 0,3881255| 21791,749 2,380725354
0,8449 0,258 0,8174 | 0,00906 0,283376| 0,78117| 0,3067006 | 26747,815 2,173294966
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435| 0,82205| 0,3881255| 21914,174 2,380725354
0,813 0,2388 0,7801 | 0,008456 | 0,310433| 0,79746 | 0,3383376| 24822,783 2,249574009
0,7447 0,2001 0,7008 | 0,007248 | 0,368363| 0,83028| 0,405598 | 20920,079 2,42981764
0,7964 0,2293 0,7608 | 0,008154 | 0,324512| 0,80551| 0,3547074| 23936,255 2,29085404
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435| 0,82205| 0,3881255| 21914,174 2,380725354
0,813 0,2388 0,7801 | 0,008456 | 0,310433| 0,79746 | 0,3383376| 24822,783 2,249574009
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435| 0,82205| 0,3881255| 22163,199 2,380725354
0,7964 0,2293 0,7608 | 0,008154 | 0,324512| 0,80551| 0,3547074| 23667,308 2,29085404
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435| 0,82205| 0,3881255| 22547,532 2,380725354
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435| 0,82205| 0,3881255| 2294543 2,380725354
0,7964 0,2293 0,7608 | 0,008154 | 0,324512| 0,80551| 0,3547074 | 23936,255 2,29085404
0,7081 0,1806 0,6587 | 0,006644 | 0,399406| 0,84682| 0,4413062| 19503,615 2,537861755
0,6497 0,1513 0,5921 | 0,005738 0,44894| 0,87167 | 0,4977947 | 16844,031 2,730879271
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435 | 0,82205| 0,3881255| 22163,199 2,380725354
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435| 0,82205| 0,3881255| 22163,199 2,380725354
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435| 0,82205| 0,3881255| 22163,199 2,380725354
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435| 0,82205| 0,3881255| 22163,199 2,380725354
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435 | 0,82205 | 0,3881255| 21550,956 2,380725354
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435| 0,82205| 0,3881255| 25832,603 2,380725354
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,353435| 0,82205| 0,3881255| 25832,603 2,380725354
0,8449 0,258 0,8174 | 0,00906 0,283376 | 0,78117| 0,3067006| 30999,124 2,173294966

Nota fuente: Autores del proyecto



139

Tabla 51.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 2 1/4 vueltas (Pendiente 3)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL U=
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA s
SANTANDER OCANA L -
SECCION RECTANGULAR OCARNA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
0,9336 0,3142 0,9218 | 0,010872 | 0,158388| 0,71676 | 0,1690255| 28413,836 1,866651566
0,9195 0,305 0,9051 | 0,01057 0,171099 | 0,72505| 0,1840801| 28231,696 1,893130215
0,8756 0,277 0,8535 | 0,009664 | 0,210673| 0,75029 | 0,2305959 | 25531,273 1,97988297
0,9195 0,305 0,9051 | 0,01057 0,171099 | 0,72505| 0,1840801| 27924,83 1,893130215
0,8604 0,2675 0,8356 | 0,009362 | 0,224376| 0,75886 | 0,2467322| 24467,47 2,011563109
0,8906 0,2864 0,871 | 0,009966 | 0,197151| 0,74182| 0,2148202 26473 1,949653974
0,8906 0,2864 0,871 | 0,009966 | 0,197151| 0,74182| 0,2148202| 26046,017 1,949653974
0,9195 0,305 0,9051 | 0,01057 0,171099 | 0,72505| 0,1840801| 28387,672 1,893130215
0,8756 0,277 0,8535 | 0,009664 | 0,210673| 0,75029 | 0,2305959 | 24988,055 1,97988297
0,9195 0,305 0,9051 | 0,01057 0,171099 | 0,72505| 0,1840801| 27624,563 1,893130215
0,8449 0,258 0,8174 | 0,00906 0,238349 | 0,76742| 0,2631389| 23678,197 2,044814339
0,9474 0,3234 0,9381 | 0,011174 | 0,145948| 0,70846 | 0,1543316| 29520,535 1,841253762
0,9195 0,305 0,9051 | 0,01057 0,171099 | 0,72505| 0,1840801| 28077,425 1,893130215
0,9195 0,305 0,9051 | 0,01057 0,171099 | 0,72505| 0,1840801| 27624,563 1,893130215
0,8906 0,2864 0,871 | 0,009966 | 0,197151| 0,74182| 0,2148202 | 26046,017 1,949653974
0,8756 0,277 0,8535 | 0,009664 | 0,210673| 0,75029 | 0,2305959 | 25256,743 1,97988297
0,9195 0,305 0,9051 | 0,01057 0,171099 | 0,72505| 0,1840801| 28387,672 1,893130215
0,9195 0,305 0,9051 | 0,01057 0,171099 | 0,72505| 0,1840801| 29029,202 1,893130215
0,9195 0,305 0,9051 | 0,01057 0,171099 | 0,72505| 0,1840801| 28077425 1,893130215
0,8449 0,258 0,8174 | 0,00906 0,238349 | 0,76742| 0,2631389| 23678,197 2,044814339
0,7796 0,2195 0,7412 | 0,007852 | 0,297214| 0,80213 | 0,3318309 | 20521,104 2,196482944
0,8756 0,277 0,8535 | 0,009664 | 0,210673| 0,75029 | 0,2305959 | 25256,743 1,97988297
0,9195 0,305 0,9051 | 0,01057 0,171099 | 0,72505| 0,1840801| 27624,563 1,893130215
0,9195 0,305 0,9051 | 0,01057 0,171099 | 0,72505| 0,1840801| 30047,77 1,893130215
0,9195 0,305 0,9051 | 0,01057 0,171099 | 0,72505| 0,1840801| 30047,77 1,893130215
0,9195 0,305 0,9051 | 0,01057 0,171099 | 0,72505| 0,1840801| 2919414 1,893130215
0,6697 0,1611 0,6148 | 0,00604 0,396286 | 0,85477 | 0,4457766| 19444347 2,504375875
0,6697 0,1611 0,6148 | 0,00604 0,396286 | 0,85477 | 0,4457766 | 19444 347 2,504375875
0,7623 0,2098 0,7214 | 0,00755 0,31281| 0,81087 0,34968 | 24305,434 2,239981879

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 52.
Calculos con la herramienta seccion rectangular 2 vueltas (Pendiente 3)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARNA PS5
SECCION RECTANGULAR Wféfﬂé“ﬂg“rg‘g%
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS FROUDE
0,8906 0,2864 0,871 | 0,009966 0,22014| 0,74921| 0,237303| 27554,515 2,00712597
0,8449 0,258 0,8174 | 0,00906 0,260158 | 0,77408 | 0,2842382 | 25329,442 2,105091477
0,7964 0,2292 0,7608 | 0,008154 | 0,302627 | 0,7993| 0,3338004 | 22544,603 2,21896125
0,8449 0,258 0,8174 | 0,00906 0,260158 | 0,77408 | 0,2842382 | 25049,559 2,105091477
0,813 0,2388 0,78 | 0,008456 | 0,288091| 0,79089| 0,3169877| 229984 2,178976691
0,8449 0,258 0,8174 | 0,00906 0,260158 | 0,77408 | 0,2842382 | 25188,723 2,105091477
0,8449 0,258 0,8174 | 0,00906 0,260158 | 0,77408 | 0,2842382| 25329,442 2,105091477
0,8906 0,2864 0,871 | 0,009966 0,22014 | 0,74921| 0,237303| 28337,314 2,00712597
0,8291 0,2484 0,7989 | 0,008758 | 0,273993| 0,78249 | 0,3004378 | 23949,934 2,141078553
0,813 0,2388 0,78 0,008456 | 0,288091| 0,79089| 0,3169877| 24043,781 2,178976691
0,7623 0,2099 0,7212 | 0,00755 0,332487| 0,8162| 0,3684764 | 21467,662 2,306012175
0,8756 0,2769 0,8534 | 0,009664 | 0,233275| 0,75753| 0,2527145| 27478,607 2,038246058
0,7623 0,2099 0,7212 | 0,00755 0,332487 | 0,8162| 0,3684764 | 21226,452 2,306012175
0,7623 0,2099 0,7212 | 0,00755 0,332487 | 10,8162 | 0,3684764 | 21226,452 2,306012175
0,7623 0,2099 0,7212 | 0,00755 0,332487| 0,8162| 0,3684764 | 21467,662 2,306012175
0,7964 0,2292 0,7608 | 0,008154 | 0,302627| 0,7993| 0,3338004 | 22924568 2,21896125
0,7964 0,2292 0,7608 | 0,008154 | 0,302627 | 0,7993| 0,3338004 | 22924568 2,21896125
0,7623 0,2099 0,7212 | 0,00755 0,332487| 0,8162| 0,3684764 | 22225,344 2,306012175
0,7964 0,2292 0,7608 | 0,008154 | 0,302627 | 0,7993| 0,3338004 | 23185,075 2,21896125
0,7964 0,2292 0,7608 | 0,008154 | 0,302627| 0,7993| 0,3338004 | 24581,766 2,21896125
0,6497 0,1514 0,5921 | 0,005738 | 0,431086| 0,86743| 0,4815236| 17298,28 2,645177377
0,7623 0,2099 0,7212 | 0,00755 0,332487 | 0,8162| 0,3684764 | 22095,371 2,306012175
0,5638 0,1127 0,4957 | 0,00453 0,506305| 0,90131| 0,565937 | 13656,537 2,977048917
0,5638 0,1127 0,4957 | 0,00453 0,506305 | 0,90131| 0,565937 | 13656,537 2,977048917
0,6697 0,1611 0,6148 | 0,00604 0,413573| 0,85893| 0,4616462| 18208,716 2,57819999
0,5638 0,1127 0,4957 | 0,00453 0,506305 | 0,90131| 0,565937 | 13257,223 2,977048917
0,5638 0,1127 0,4957 | 0,00453 0,506305| 0,90131| 0,565937 | 15013,146 2,977048917
0,5638 0,1127 0,4957 | 0,00453 0,506305| 0,90131| 0,565937 | 15013,146 2,977048917
0,6697 0,1611 0,6148 | 0,00604 0,413573| 0,85893| 0,4616462| 20017,528 2,57819999

Nota fuente: Autores del proyecto
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4.4.6.2 Trapezoidall



Tabla 53.

Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 3 3/4 vueltas (Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB PARA EL
CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

SECCION TRAPEZOIDAL

DATOS CON LA HERRAMIENTA

FECHA SEPTIEMBRE 2017

v
=
5

AVELFUTIRO TE TS
OCANA

3 3/4 VUELTAS
VELOCIDADES AREA ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
MANININNG | CHEZY -CB | CHEZY-CK MANINNG | CHEZY-CB | CHEZY-CK |  REYNOLDS FROUDE

0,5748 0,252 0,5441 0,01258 0,391746 0,733333 0,424233|  14845,75581 1,67540578
0,5748 0,2445 0,5532 0,01135 0,391746 0,74127 0,414603 | 13786,93655 1,75406028
0,5639 0,252 0,5532 0,01258 0,4032804 0,733333 0,414603 | 1484575581 1,67540578
0,5639 0,2445 0,5404 0,01135 0,4032804 0,74127 0,428148| 13786,93655 1,75406028
0,5423 0,252 0,5261 0,01258 0,4261376 0,733333 0,44328 |  14845,75581 1,67540578
0,5423 0,2445 0,5211 0,01135 0,4261376 0,74127 0,448571| 13786,93655 1,75406028
0,5178 0,252 0,4958 0,01135 0,4520635 0,733333 0,475344 | 13786,93655 1,75406028
0,478 0,252 0,4593 0,01135 0,4941799 0,733333 0,513968 | 13786,93655 1,75406028
0,5404 0,2415 0,5595 0,01076 0,4281481 0,744444 0,407937 |  13264,71691 1,79645853
0,9417 0,2298 0,9075 0,00909 0,0034921 0,756825 0,039683 | 11729,50519 1,93794942
0,9209 0,2259 0,8902 0,00856 0,0255026 0,760952 0,057989 |  11220,34089 1,9913169
0,9209 0,2059 0,8902 0,00616 0,0255026 0,782116 0,057989 | 8767,968441 2,3133511
0,9417 0,1783 0,8902 0,00381 0,0034921 0,811323 0,057989 |  6046,219837 2,88869594

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 54.
Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 3 1/2 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB PARA EL v
CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA =
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA RIS
AVELFUTURO TETORSS:
SECCION TRAPEZOIDAL OCANA

DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017

3 1/2VUELTAS

VELOCIDADES AREA ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO

MANININNG | CHEZY -CB | CHEZY-CK MANINNG | CHEZY-CB | CHEZY-CK |  REYNOLDS FROUDE
0,5441 0,2445 0,5639 0,0114 0,4016276 0,731112 0,379853 |  13269,23992 1,68759587
0,5357 0,2377 0,5538 0,0102 0,4108655 0,73859 0,39096 |  12268,95562 1,77135024
0,5441 0,2445 0,5639 0,0114 0,4016276 0,731112 0,379853 |  13269,23992 1,68759587
0,5357 0,2377 0,5538 0,0102 0,4108655 0,73859 0,39096 | 12268,95562 1,77135024
0,5441 0,2445 0,5639 0,0114 0,4016276 0,731112 0,379853 |  13269,23992 1,68759587
0,5357 0,2377 0,5538 0,0102 0,4108655 0,73859 0,39096 | 12268,95562 1,77135024
0,5441 0,2445 0,5639 0,0114 0,4016276 0,731112 0,379853 |  13269,23992 1,68759587
0,5261 0,2298 0,5422 0,0091 0,4214231 0,747278 0403717 |  11284,45477 1,86489794
0,5261 0,2298 0,5422 0,0091 0,4214231 0,747278 0403717 |  11284,45477 1,86489794
0,5261 0,2298 0,5422 0,0091 0,4214231 0,747278 0403717 |  11284,45477 1,86489794
0,516 0,2218 0,5303 0,0081 0,4325305 0,756076 0,416804 |  10317,25955 1,97007411
0,4958 0,2059 0,5061 0,0062 0,4547454 0,773562 0,443418 |  8441,920662 2,22527394
0,4468 0,1692 0,4478 0,0031 0,508633 0,813923 0,507533 |  4993,305262 3,04058222

Nota fuente: Autores del proyecto




144

Tabla 55.
Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 4 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB PARA EL

CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA |'];|‘|
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA P
LVELFUTURO DETORASS
SECCION TRAPEZOIDAL OCANA

DATOS CON LA HERRAMIENTA

FECHA SEPTIEMBRE 2017

4 VUELTAS
VELOCIDADES AREA ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO

MANININNG | CHEZY -CB | CHEZY-CK MANINNG | CHEZY-CB | CHEZY-CK | RpyNOLDS FROUDE
0,5532 0,252 0,5748 0,01257916 0,4091637| 0,730855| 0,386094 | 14708,09494 1,66003703
0,5441 0,2445 0,5639 0,01135269 04188828 | 0,738866| 0,397736| 13663,24572 1,73770594
0,5621 0,2594 0,5855 0,01386852 0,3996582|  0,722952|  0,374666 | 15766,57253 1,58971669
0,5441 0,2445 0,5639 0,01135269 04188828 | 0,738866|  0,397736| 13663,24572 1,73770594
0,5532 0,252 0,5748 0,01257916 0,4091637| 0,730855| 0,386094 | 14708,09494 1,66003703
0,5532 0,252 0,5748 0,01257916 0,4091637| 0,730855| 0,386094 | 14708,09494 1,66003703
0,5532 0,252 0,5748 0,01257916 0,4091637| 0,730855| 0,386094 | 14708,09494 1,66003703
0,5441 0,2445 0,5639 0,01135269 0,4188828| 0,738866| 0,397736| 13663,24572 1,73770594
0,5441 0,2445 0,5639 0,01135269 04188828 | 0,738866| 0,397736| 13663,24572 1,73770594
0,526 0,2298 0,5423 0,00908844 0,4382142| 0,754566| 0,420805| 11619,52601 1,92027267
0,526 0,2298 0,5423 0,00908844 04382142 |  0,754566|  0,420805| 11619,52601 1,92027267
0,5056 0,2136 0,5178 0,00707578 0,4600021| 0,771868|  0,446972| 9647,292501 2,15123832
0,4722 0,2879 0,478 0,0045285 0,4956745|  0,692513 0,48948 | 6857,592081 2,64134325

Nota fuente: Autores del proyecto




145

Tabla 56.
Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 3 1/4 vueltas (Pendiente 1)
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB PARA EL v
CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE W=
LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA [F5
AVELFUTUROTE YRS
SECCION TRAPEZOIDAL OCANA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 1/4 DE VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY- AREA MANINNG | CHEZY-CB | CHEZY-CK
MANININNG | CHEZY -CB CK REYNOLDS FROUDE
0,5357 0,2377 0,5538 0,01018912 0,4054384 |  0,736182 0,38535| 12156,96581 1,75518153
0,5309 0,2338 0,5481 0,00963092 0,4107658| 0,740511| 0,391676| 11667,16375 1,80021153
0,5441 0,2445 0,5339 0,01135269 0,3961154| 0,728635| 0,407436| 13148,11961 1,67219166
0,5261 0,2298 0,54233 0,00908844 0,4160932 0,74495 0,39808 | 11181,45139 1,84787533
0,5357 0,2377 0,5538 0,01018912 0,4054384 |  0,736182 0,38535| 12156,96581 1,75518153
0,5261 0,2298 0,54233 0,00908844 0,4160932 0,74495 0,39808 | 11181,45139 1,84787533
0,5357 0,2377 0,5538 0,01018912 0,4054384 |  0,736182 0,38535| 12156,96581 1,75518153
0,5261 0,2298 0,54233 0,00908844 0,4160932 0,74495 0,39808 | 11181,45139 1,84787533
0,5261 0,2298 0,54233 0,00908844 0,4160932 0,74495 0,39808 | 11181,45139 1,84787533
0,516 0,2818 0,5303 0,00805066 0,427303| 0,687236| 0,411432| 10223,08463 1,95209147
0,5013 0,2102 0,5126 0,00661192 0,4436182| 0,766704| 0,431077 | 8821,48723 2,13523218
0,4958 0,2059 0,5061 0,00616379 0,4497225| 0,771476| 0,438291| 8364,863649 2,20496186
0,4468 0,1692 0,4478 0,00314479 0,5041065| 0,812209| 0,502997 | 4947,726868 3,01282809

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 57.
Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 3 vueltas (Pendiente 1)
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB PARA EL v
CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE =
LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA P
SECCION TRAPEZOIDAL ﬁ%“é““ﬁ%‘ﬁ“
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 VUELTAS
VELOCIDADES AREA ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO

MANININNG | CHEZY -CB CHCEIEY_ MANINNG | CHEZY-CB CHCEIEY_ REYNOLDS FROUDE
0,5557 0,2377 0,5538 0,01018912 0,3837196 | 0,736387 | 0,385827 | 12166,41074 1,75654516
0,5261 0,2298 0,5423 0,00908844 0,4165465 |  0,745148 0,39858 | 11190,13842 1,84931098
0,5261 0,2298 0,5423 0,00908844 0,4165465 | 0,745148 0,39858 | 11190,13842 1,84931098
0,5261 0,2298 0,5423 0,00908844 0,4165465 | 0,745148 0,39858 | 11190,13842 1,84931098
0,5261 0,2298 0,5423 0,00908844 0,4165465 | 0,745148 0,39858 | 11190,13842 1,84931098
0,516 0,2218 0,5303 0,00805066 0,4277476 0,75402| 0,411889| 10231,0271 1,95360808
0,516 0,2218 0,5303 0,00805066 0,4277476 0,75402| 0,411889| 10231,0271 1,95360808
0,5056 0,2136 0,5178 0,00707578 0,4392814| 0,763114| 0,425751| 9290,786765 2,07174152
0,5056 0,2136 0,5178 0,00707578 0,4392814| 0,763114| 0,425751| 9290,786765 2,07174152
0,5056 0,2136 0,5178 0,00707578 0,4392814| 0,763114| 0,425751| 9290,786765 2,07174152
0,4843 0,1971 0,4924 0,00531469 0,4629034 |  0,781413 0,45392 | 7474,975905 2,36228372
0,4843 0,1971 0,4924 0,00531469 0,4629034 |  0,781413 0,45392 | 7474,975905 2,36228372
0,4318 0,1585 0,43 0,00254728 0,5211268| 0,824221| 0,523123| 4177,147005 3,3292643

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 58.
Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 2 3/4 vueltas (Pendiente 1)
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB PARA EL /
CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE [U][S
LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA (1555
AVELAITIROTETOYS:
SECCION TRAPEZOIDAL OCANA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 3/4 VUELTAS
VELOCIDADES AREA ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO

MANININNG | CHEZY -CB CHCEEY_ MANINNG | CHEZY-CB CHCEEY_ REYNOLDS FROUDE
0,526 0,2298 0,5223 0,00908844 0,3553922| 0,718382| 0,359926 | 10126,59749 1,67354747
0,5211 0,2259 0,5363 0,00856169 0,3613971| 0,723162 0,34277| 9690,586713 1,71931675
0,516 0,2218 0,5303 0,00805066 0,3676471| 0,728186| 0,350123 | 9258,642687 1,7679319
0,516 0,2218 0,5303 0,00805066 0,3676471| 0,728186| 0,350123 | 9258,642687 1,7679319
0,516 0,2218 0,5303 0,00805066 0,3676471| 0,728186| 0,350123| 9258,642687 1,7679319
0,516 0,2218 0,5303 0,00805066 0,3676471| 0,728186| 0,350123| 9258,642687 1,7679319
0,516 0,2218 0,5303 0,00805066 0,3676471| 0,728186| 0,350123 | 9258,642687 1,7679319
0,4958 0,2059 0,5061 0,00616379 0,392402 |  0,747672| 0,379779| 7575,725569 1,99694659
0,5013 0,2102 0,5127 0,00661192 0,3856618 | 0,742402| 0,371691| 7989,271454 1,93379518
0,4843 0,1971 0,4924 0,00531469 0,4064951| 0,758456 | 0,396569 | 6764,534034 2,13776591
0,4843 0,1971 0,4924 0,00531469 0,4064951| 0,758456 | 0,396569 | 6764,534034 2,13776591
0,4843 0,1971 0,4924 0,0045285 0,4064951 | 0,758456 | 0,396569 | 5976,498065 2,30197169
0,4318 0,1585 0,43 0,00254728 0,4708333 0,80576| 0,473039 | 3780,139687 3,01284204

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 59.
Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 2 1/2 vueltas (Pendiente 1)
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB PARA EL /
CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA [U[=
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA [E5
SECCION TRAPEZOIDAL & ﬂDFUET;URAD%‘gm
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY- AREA MANINNG | CHEZY-CB | CHEZY-CK
MANININNG | CHEZY -CB CK REYNOLDS FROUDE
0,516 0,2218 0,5303 0,00805066 0,3621755| 0,725834| 0,344499 | 9179,218056 1,75276581
0,5108 0,2177 0,5241 0,00755536 0,3686032| 0,730902| 0,352163 | 8755,208887 1,8040583
0,5056 0,2136 0,5178 0,00707578 0,3750309 0,73597| 0,359951 | 8335,639895 1,85875446
0,5056 0,2136 0,5178 0,00707578 0,3750309 0,73597| 0,359951 | 8335,639895 1,85875446
0,4958 0,2059 0,5061 0,00616379 0,3871446 | 0,745488| 0,374413| 7510,737727 1,97981592
0,4958 0,2059 0,5061 0,00616379 0,3871446 | 0,745488| 0,374413| 7510,737727 1,97981592
0,4958 0,2059 0,5061 0,00616379 0,3871446 | 0,745488| 0,374413| 7510,737727 1,97981592
0,4901 0,2015 0,4993 0,00573138 0,3941904 |  0,750927| 0,382818| 7105,902187 2,04704529
0,4901 0,2015 0,4993 0,00573138 0,3941904| 0,750927| 0,382818| 7105,902187 2,04704529
0,4722 0,1879 0,4779 0,0045285 0,4163164| 0,767738| 0,409271| 5925,229086 2,28222438
0,4722 0,1879 0,4779 0,0045285 0,4163164 | 0,767738| 0,409271| 5925,229086 2,28222438
0,4722 0,1879 0,4779 0,0045285 0,4163164 | 0,767738| 0,409271| 5925,229086 2,28222438
0,4153 0,147 0,4105 0,00201267 0,4866502| 0,818294| 0,492583| 3089,305575 3,33911884

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 60.
Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 2 1/4 vueltas (Pendiente 1)
ESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB PARA EL /
CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA [U[=
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA EE
SECCION TRAPEZOIDAL ”%‘“”.;”?E%‘E\W
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/4 VUELTAS
VELOCIDADES AREA ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
MANININNG | CHEZY -CB | CHEZY-CK MANINNG | CHEZY-CB | CHEZY-CK | REYNOLDS FROUDE
0,5056 0,2136 0,5178 0,00707578 0,3610514| 0,730064 | 0,345634 | 8153,265573 1,81808702
0,5013 0,2102 0,5126 0,00661192 0,3664855| 0,734361|  0,352205| 7747,43934 1,87525996
0,4958 0,2059 0,5061 0,00616379 0,3734361|  0,739795 0,36042 | 7346,411327 1,9364998
0,4958 0,2059 0,5061 0,00616379 0,3734361|  0,739795 0,36042 | 7346,411327 1,9364998
0,4958 0,2059 0,5061 0,00616379 0,3734361|  0,739795 0,36042 | 7346,411327 1,9364998
0,4958 0,2059 0,5061 0,00616379 0,3734361|  0,739795 0,36042 | 7346,411327 1,9364998
0,4784 0,1926 0,4853 0,00491373 0,3954252|  0,756603 | 0,386705| 6174,723688 2,14949933
0,4843 0,1971 0,4924 0,00531469 0,3879692|  0,750916 | 0,377733| 6559,774242 2,07305657
0,4722 0,1879 0,478 0,0045285 0,4032605|  0,762543| 0,395931| 5795,591812 2,23229191
0,4722 0,1879 0,478 0,0045285 0,4032605| 0,762543|  0,395931| 5795,591812 2,23229191
0,4722 0,1879 0,478 0,0045285 0,4032605| 0,762543| 0,395931| 5795,591812 2,23229191
0,4593 0,1783 0,4626 0,00380519 0,4195627 |  0,774675| 0,415392 | 5056,444354 2,42038926
0,3968 0,1345 0,3887 0,00154095 0,4985467 | 0,830027 | 0,508783| 2418,151343 3,70873397

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 61.
Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 2 vueltas (Pendiente 1)
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB PARA EL v
CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA U=
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA RS
SECCION TRAPEZOIDAL e
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 VUELTAS
VELOCIDADES AREA ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
MANININNG | CHEZY -CB | CHEZY-CK MANINNG | CHEZY-CB | CHEZY-CK | REYNOLDS FROUDE
0,5056 0,2136 0,5178 0,00707578 0,3721594 |  0,734757 0,35701| 8297,516449 1,85025335
0,4958 0,2059 0,5061 0,00616379 0,3843288|  0,744319 0,371539 | 7476,387011 1,97076114
0,4843 0,1971 0,4924 0,00531469 0,3986092 |  0,755246 0,388551 | 6675,832423 2,10973393
0,4843 0,1971 0,4924 0,00531469 0,3986092 |  0,755246 0,388551 | 6675,832423 2,10973393
0,4843 0,1971 0,4924 0,00531469 0,3986092 |  0,755246 0,388551 | 6675,832423 2,10973393
0,4843 0,1971 0,4924 0,00531469 0,3986092 |  0,755246 0,388551 | 6675,832423 2,10973393
0,4843 0,1971 0,4924 0,00531469 0,3986092 |  0,755246 0,388551 | 6675,832423 2,10973393
0,4722 0,1879 0,478 0,0045285 0,4136347|  0,766671 0,406432 | 5898,129769 2,27178652
0,4722 0,1879 0,478 0,0045285 0,4136347|  0,766671 0,406432 | 5898,129769 2,27178652
0,4593 0,1783 0,4626 0,00380519 0,4296535|  0,778592 0,425556 | 5145,905015 2,46321177
0,4593 0,1783 0,4626 0,00380519 0,4296535|  0,778592 0,425556 | 5145,905015 2,46321177
0,4318 0,1585 0,43 0,00254728 0,4638023|  0,803179 0,466038 | 3730,571679 2,97333541
0,3779 0,1222 0,3665 0,00113212 0,5307339|  0,848255 0,54489 | 1893,694207 4,37483709

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 62.
Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 4 vueltas(Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE v
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL =
LABORATORIO DE HIDRAULéiQ _II_DENLISAEEI\(IDIE/EESAIDAD FRANCISCO DE PAULA
AVELATROTETIN:
SECCION TRAPEZOIDAL OCANA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS | FROUDE
0,9075 0,3965 0,9417 | 0,00909 | 0,1579289 | 0,6320869 | 0,1261947 | 13374,307 | 2,2102722
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1739816| 0,6448919 | 0,145495| 12227,989 | 2,3349267
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1739816 | 0,6448919 | 0,145495| 12227,989 | 2,3349267
0,9075 0,3965 0,9417 | 0,00909 | 0,1579289 | 0,6320869 | 0,1261947 | 13374,307 | 2,2102722
0,9242 0,41 0,9616 | 0,01019 | 0,142433| 0,6195602 | 0,1077294 | 14541,134 | 2,0993997
0,9075 0,3965 0,9417 | 0,00909 | 0,1579289 | 0,6320869 | 0,1261947 | 13374,307 | 2,2102722
0,9242 0,41 0,9616 | 0,01019 | 0,142433| 0,6195602 | 0,1077294 | 14541,134 | 2,0993997
0,9242 0,41 0,9616 | 0,01019 | 0,142433| 0,6195602 | 0,1077294 | 14541,134 | 2,0993997
0,899 0,3897 0,9314 | 0,00856 | 0,1658161 | 0,6383966 | 0,1357521| 12798,462 | 2,2707202
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1739816 | 0,6448919 | 0,145495| 12227,989 | 2,3349267
0,899 0,3897 0,9314 | 0,00856 | 0,1658161 | 0,6383966 | 0,1357521| 12798,462 | 2,2707202
0,8722 0,3684 0,8993 | 0,00708 | 0,1906839 | 0,6581609 | 0,1655377 | 11104,226 | 2,4761183
0,8556 0,3552 0,879 | 0,00616 | 0,206087 | 0,6704092 | 0,1843741| 10005,342 |2,6373889

Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 63.

Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 3 3/4 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL IE

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA L -
SECCION TRAPEZOIDAL OCANA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 3/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS | FROUDE
0,9075 0,3965 0,9416 | 0,00909 | 0,146525| 0,6271043 | 0,114455| 13195602 | 2,180739
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1627951| 0,6400828 | 0,1339227 | 12064,601 | 2,3037279
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1627951| 0,6400828 | 0,1339227 | 12064,601 | 2,3037279
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1627951| 0,6400828 | 0,1339227 | 12064,601 | 2,3037279
0,9075 0,3965 0,9416 | 0,00909 | 0,146525| 0,6271043| 0,114455| 13195602 | 2,180739
0,9075 0,3965 0,9416 | 0,00909 | 0,146525| 0,6271043 | 0,114455| 13195602 | 2,180739
0,9159 0,4033 0,9517 | 0,00963 | 0,138625| 0,6207091 | 0,1049563 | 13768,807 | 2,1244894
0,9075 0,3965 0,9416 | 0,00909 | 0,146525| 0,6271043 | 0,114455| 13195602 | 2,180739
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1627951| 0,6400828 | 0,1339227 | 12064,601 | 2,3037279
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1627951| 0,6400828 | 0,1339227| 12064,601 | 2,3037279
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1627951| 0,6400828 | 0,1339227 | 12064,601 | 2,3037279
0,8722 0,3684 0,8992 | 0,00708 | 0,1797235| 0,6535315| 0,1543309| 10955,854 | 2,4430329
0,8356 0,34 0,8553 | 0,00531 | 0,2141446 | 0,6802408 | 0,1956174 | 8814,6189 | 2,7856452

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 64.

Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 3 1/2 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA

SANTANDER OCANA RS
SECCION TRAPEZOIDAL O
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
31/2 DE VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG |  CB CK CB CK |REYNOLDS | FROUDE
0,9075 0,3965 | 0,9416 | 0,00909 | 0,1866093 | 0,6446177 | 0,1560455| 13845,888 | 2,288207
0,8902 0,3827 | 0,9209 | 0,00805 | 0,2021153| 0,6569866 | 0,1745989| 12659,152 | 2,4172569
0,8902 0,3827 | 0,9209 | 0,00805 | 0,2021153| 0,6569866 | 0,1745989 | 11562,267 | 2,458234
0,9242 0,41 0,9217 | 0,00805 | 0,1716411| 0,6325177 | 0,1738819| 11894,407 | 2,4451033
0,8902 0,3827 | 0,9209 | 0,00909 | 0,2021153| 0,6569866 | 0,1745989| 14290,995 | 2,2750653
0,9075 0,3965 | 0,9416 | 0,00909 | 0,1866093 | 0,6446177 | 0,1560455| 13845888 | 2,288207
0,8902 0,3827 | 0,9209 | 0,00963 | 0,2021153| 0,6569866 | 0,1745989| 15144,005 | 2,2100634
0,8722 0,3685 | 0,8992 |0,00009 | 0,2182486| 0,6697141| 0,1940486| 14765,671 | 2,2618472
0,899 0,3897 | 0,9314 |0,00805| 0,1942278| 0,6507126| 0,1651878| 12458,892 | 2,4242485
0,8722 0,3685 | 0,8992 |0,00805 | 0,2182486| 0,6697141| 0,1940486| 13079,625 | 2,4032127
0,8722 0,3685 | 0,8992 | 0,00805 | 0,2182486| 0,6697141| 0,1940486| 13079,625 | 2,4032127
0,8553 03552 | 0,879 |0,00708 | 0,2333961| 0,6816348| 0,2121538| 11890,715 | 2,5483584
0,7924 0,3076 | 0,8037 |0,00531 | 0,2897732| 0,7242986| 0,2796451| 9957,5577 | 2,8876252

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 65.

Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 3 1/4 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA

SANTANDER OCANA 5
SECCION TRAPEZOIDAL ﬁl’flljfﬂéﬂfgﬁé\;m
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 1/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS | FROUDE
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1186139| 0,6210891 | 0,0882178| 11459,84 | 2,188249
0,8813 0,3756 0,9102 | 0,00756 | 0,1274257| 0,6281188 | 0,0988119| 10754,791 | 2,2522854
0,8722 0,3684 0,8993 | 0,00708 | 0,1364356 | 0,6352475| 0,109604 | 10072,125 | 2,3205711
0,9075 0,3965 0,9416 | 0,00909 | 0,1014851| 0,6074257 | 0,0677228| 12937,085 | 2,0714252
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1186139| 0,6210891 | 0,0882178| 11459,84 | 2,188249
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1186139| 0,6210891 | 0,0882178| 11459,84 | 2,188249
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1186139| 0,6210891 | 0,0882178| 11459,84 | 2,188249
0,8722 0,3684 0,8993 | 0,00708 | 0,1364356 | 0,6352475| 0,109604 | 10072,125 | 2,3205711
0,8722 0,3684 0,8993 | 0,00708 | 0,1364356 | 0,6352475| 0,109604 | 10072,125 | 2,3205711
0,899 0,3897 0,9314 | 0,00856 | 0,109901 | 0,6141584 | 0,0778218| 12187,271 | 2,1280759
0,8553 0,3552 0,879 | 0,00616 | 0,1531683| 0,6483168| 0,129703| 8773,9397 |2,4717109
0,8356 0,34 0,8553 | 0,00531 | 0,1726733| 0,6633663 | 0,1531683| 7565,2847 | 2,6460093
0,745 0,2734 0,7273 | 0,00255 | 0,2623762 | 0,7293069 | 0,279901| 3625,9649 | 3,7291305

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 66.

Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 3 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL IE

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA A
SECCION TRAPEZOIDAL OCARA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS | FROUDE
0,8553 0,3552 0,879 | 0,00616 | 0,1489552| 0,6465672 | 0,1253731| 9330,3973 | 2,4594747
0,8648 0,3627 0,8903 | 0,00661 | 0,1395025| 0,6391045| 0,1141294 | 9839,7277 | 2,3816963
0,8722 0,3684 0,8993 | 0,00708 | 0,1321393| 0,6334328 | 0,1051741| 10355,152 | 2,3090831
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1142289| 0,619204 | 0,0836816| 11403,108 | 2,1774161
0,8722 0,3684 0,8993 | 0,00708 | 0,1321393| 0,6334328 | 0,1051741| 10355,152 | 2,3090831
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1142289| 0,619204 | 0,0836816| 11403,108 | 2,1774161
0,8902 0,3827 0,9209 | 0,00805 | 0,1142289| 0,619204 | 0,0836816| 11403,108 | 2,1774161
0,8553 0,3552 0,879 | 0,00616 | 0,1489552| 0,6465672| 0,1253731| 9330,3973 | 2,4594747
0,8648 0,3627 0,8903 | 0,00661 | 0,1395025| 0,6391045| 0,1141294 | 9839,7277 | 2,3816963
0,8722 0,3684 0,8993 | 0,00708 | 0,1321393| 0,6334328 | 0,1051741| 10355,152 | 2,3090831
0,8456 0,3477 0,8673 | 0,00573 | 0,158607 | 0,6540299 | 0,1370149 | 8827,4805 | 2,542992
0,8356 0,34 0,8553 | 0,00531 | 0,1685572| 0,6616915| 0,1489552| 8331,3195 | 2,6329102
0,745 0,2734 0,7473 | 0,00255 | 0,2587065| 0,7279602 | 0,2564179| 4655,6867 | 3,7106694

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 67.

Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 2 3/4 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB
PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO
DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

SECCION TRAPEZOIDAL

DATOS CON LA HERRAMIENTA

FECHA SEPTIEMBRE 2017

v

LVEFITROTETUSS:

OCANA

2 3/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - [CHEZY-| AREA [ |\ | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG cB CK CB CK | REYNOLDS | FROUDE
0,8722 0,3684 | 0,8993 |0,0070758 | 0,0955097 | 0,6179612| 0,0674064| 99357943 | 2,215571
0,8514 0,3522 | 0,8743 |0,0059889 | 0,1170797 | 0,634761| 0,093332| 87587631 |2,3912318
0,8553 0,3552 0,879 | 0,0061638 | 0,1130354 | 0,6316499 | 0,0884579| 89525394 | 2,3598721
0,8553 0,3552 0,879 | 0,0061638 | 0,1130354 | 0,6316499 | 0,0884579| 89525394 | 2,3598721
0,8553 0,3552 0,879 | 0,0061638 | 0,1130354 | 0,6316499 | 0,0884579| 89525394 |2,3598721
0,8722 0,3684 | 0,8993 |0,0070758 | 0,0955097 | 0,6179612| 0,0674064| 99357943 | 2,215571
0,8722 0,3684 | 0,8993 | 0,0070758 | 0,0955097 | 0,6179612| 0,0674064| 99357943 | 2,215571
0,8416 0,3447 | 0,8625 | 0,0055628 | 0,1272426 | 0,6425386| 0,1055688| 8278,7654 |2,4737421
0,8456 0,3477 | 0,8673 |0,0057314 | 0,1230945| 0,6394276| 0,1005911| 8469,9895 |2,4400071
0,8553 0,3552 0,879 | 0,0061638 | 0,1130354 | 0,6316499 | 0,0884579| 89525394 | 2,3598721
0,8553 0,3552 0,879 | 0,0045285 | 0,1130354 | 0,6316499 | 0,0884579| 7062,668 |2,7203325
0,8315 0,3369 | 0,8504 |0,0051524 | 0,1377165| 0,6506274| 0,1181168| 78053878 | 25626755
0,7155 02536 | 0,7134 |0,0020127 |  0,258011| 0,7370113| 0,2601887 | 3682,3453 |3,9801141

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 68.

Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 2 1/2 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL IE

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA JC ="
SECCION TRAPEZOIDAL OCANA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/2 DE VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,8356 0,34 0,8553 | 0,00531 | 0,1164217| 0,640478 | 0,0955906 | 7839,7302 | 2,4775554
0,8253 0,3322 0,843 | 0,00491 | 0,1273131| 0,6487258 | 0,1085968 | 7379,5478 | 2,5689138
0,8356 0,34 0,8553 | 0,00531 | 0,1164217| 0,640478| 0,0955906 | 7839,7302 | 2,4775554
0,8356 0,34 0,8553 | 0,00531 | 0,1164217| 0,640478 | 0,0955906 | 7839,7302 | 2,4775554
0,8356 0,34 0,8553 | 0,00531 | 0,1164217| 0,640478| 0,0955906 | 7839,7302 | 2,4775554
0,8553 0,3552 0,879 | 0,00616 | 0,0955906 | 0,6244052 | 0,0705298 | 8779,8574 | 2,3143534
0,8553 0,3552 0,879 | 0,00616 | 0,0955906 | 0,6244052 | 0,0705298 | 8779,8574 | 2,3143534
0,8416 0,3447 0,8625 | 0,00556 | 0,1100772| 0,6355081 | 0,0879772| 8119,0795 | 2,426027
0,8553 0,3552 0,879 | 0,00616 | 0,0955906 | 0,6244052 | 0,0705298 | 8779,8574 | 2,3143534
0,8455 0,3477 0,8673 | 0,00573 | 0,1059533 | 0,6323358 | 0,0829016| 8306,6152 | 2,3929428
0,8147 0,3242 0,8303 | 0,00453 | 0,1385217 | 0,6571852 | 0,122026| 6926,439 | 2,6678611
0,7924 0,3076 0,8037 | 0,00381 | 0,1621021| 0,6747383| 0,1501533| 6043,0676 | 2,8926603
0,6846 0,232 0,6556 | 0,00154 | 0,2760918| 0,7546791 | 0,3067569 | 2889,9858 | 4,4323894

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 69.

Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 2 1/4 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA 5
SECCION TRAPEZOIDAL e
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/4 DE VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG |  CB CK CB CK |REYNOLDS| FROUDE
0,8147 0,3242 | 0,8303 |0,00453 | 0,1466429| 0,6604169| 0,1303027 | 6992,3563 | 2,6932505
0,7924 0,3076 | 0,8037 |0,00381 | 0,170001| 0,6778045| 0,1581649| 6100,5781 | 2,9201891
0,8147 0,3242 | 0,8303 |0,00453 | 0,1466429| 0,6604169| 0,1303027 | 6992,3563 | 2,6932505
0,8147 0,3242 | 08303 |0,00453 | 0,1466429| 0,6604169| 0,1303027 | 6992,3563 | 2,6932505
0,8147 0,3242 | 08303 |0,00453 | 0,1466429 | 0,6604169| 0,1303027| 6992,3563 | 2,6932505
0,8356 0,34 0,8353 | 0,00531 | 0,1247512| 0,6438672| 0,1250655| 7914,339 | 2,5011337
0,8356 0,34 0,8353 | 0,00531 | 0,1247512| 0,6438672| 0,1250655| 7914,339 | 2,5011337
0,7924 0,3076 | 0,8037 |0,00453 | 0,170001| 0,6778045| 0,1581649| 6992,3563 | 2,6932505
0,8356 0,34 0,8353 | 0,00531 | 0,1247512 | 0,6438672| 0,1250655| 7914,339 | 2,5011337
0,7924 0,3076 | 0,8037 |0,00453 | 0,170001| 0,6778045| 0,1581649| 6992,3563 | 2,6932505
0,783 0,3007 | 0,7925 |0,00347 | 0,1798471| 0,6850319| 0,1698963| 5667,1215 | 3,0498251
0,7708 02919 | 07781 |0,00314 | 0,192626| 0,6942495| 0,1849796 | 5242,6136 | 3,192394
0,6846 0,232 | 06756 |0,00154 | 0,2829161| 0,7569917 | 0,2923431| 2917,4891 | 4,4745714

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 70.

Calculos con la herramienta seccion trapezoidal 2 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL VA

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA

SANTANDER OCARA RS
SECCION TRAPEZOIDAL S
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG | CB CK CB CK |REYNOLDS| FROUDE
0,7924 0,3076 | 0,8037 |0,00381 | 0,0888812| 0,6463148| 0,0758882| 5557,4241 | 2,6601953
0,7708 02919 | 0,778 |0,00314 | 0,1137174| 0,664367 | 0,1054387| 4775,8469 | 2,9081649
0,7924 0,3076 | 0,8037 |0,00381 | 0,0888812| 0,6463148| 0,0758882| 5557,4241 | 2,6601953
0,783 0,3007 | 0,7925 |0,00347 | 0,0996895| 0,6542486| 0,0887662| 5162,5595 | 2,7782894
0,7924 0,3076 | 0,8037 |0,00381 | 0,0888812| 0,6463148| 0,0758882| 5557,4241 | 2,6601953
0,7924 0,3076 | 0,8037 |0,00381 | 0,0888812| 0,6463148| 0,0758882| 5557,4241 | 2,6601953
0,7924 0,3076 | 0,8037 |0,00381 | 0,0888812| 0,6463148| 0,0758882| 5557,4241 | 2,6601953
0,783 0,3007 | 0,7925 |0,00347 | 0,0996895| 0,6542486| 0,0887662| 5162,5595 | 2,7782894
0,7924 0,3076 | 0,8037 |0,00381 | 0,0888812| 0,6463148| 0,0758882| 5557,4241 | 2,6601953
0,7924 0,3076 | 0,8037 |0,00381 | 0,0888812| 0,6463148| 0,0758882| 5557,4241 | 2,6601953
0,7708 02919 | 0,778 |0,00314 | 0,1137174| 0,664367 | 0,1054387| 4775,8469 | 2,9081649
0,745 02734 | 0,7473 |0,00255 | 0,1433828| 0,6856387 | 0,1407382| 4028,9062 | 3,2111136
0,652 02108 | 0,6372 |0,00113 | 0,2503162| 0,7576176| 0,2673336| 2045,1333 | 4,7246937

Nota fuente: Autores del proyecto




4.4.6.3 Triangular
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Tabla 71.
Calculos con la herramienta seccion Triangular 4 vueltas ( Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE v

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL ]2
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA AT,
SECCION TRIANGULAR OCANA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS | FROUDE
0,43833 0,1631 | 0,4377 |0,0250 | 0,5508914 | 0,8328893 | 0,5515369 | 36874,728 | 0,8401694
0,4583 0,1776 | 0,4614 |0,0285 | 0,5304303 | 0,8180328 | 0,5272541| 42136,282 | 0,7859649
0,4282 0,1559 | 0,4257 |0,0233 | 0,5612705| 0,8402664 | 0,563832| 34375489 | 0,8701755
0,4403 0,1645 | 0,4402 |0,0253 | 0,548873| 0,8314549 | 0,5489754 | 37385,099 | 0,8344148
0,4403 0,1645 | 0,4402 |0,0253 | 0,548873| 0,8314549 | 0,5489754 | 37385,099 | 0,8344148
0,43833 0,1631 | 0,4377 |0,0250 | 0,5508914 | 0,8328893| 0,5515369 | 36874,728 | 0,8401694
0,4333 0,1595 | 0,4318 |0,0241 | 0,5560451| 0,8365779| 0,557582| 35614,147 | 0,8549092
0,4333 0,1595 | 0,4318 |0,0241 | 0,5560451| 0,8365779| 0,557582 | 35614,147 | 0,8549092
0,4282 0,156 0,4257 |0,0233 | 0,5612705| 0,8401639| 0,563832| 34375,489 | 0,8701755
0,4231 0,1524 | 0,4197 |0,0225 | 0,5664959 | 0,8438525| 0,5699795| 33158,755 | 0,8859968
0,4127 0,1453 | 0,4075 |0,0209 | 0,5771516| 0,851127 | 0,5824795| 30791,055 | 0,9194307
0,3864 0,1277 | 0,3765 |0,0171 | 0,6040984 | 0,8691598 | 0,6142418| 25255462 | 1,0152047
0,3535 0,107 0,338 |0,0131 | 0,6378074| 0,8903689 | 0,6536885| 19336,213 | 1,1602339

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 72.

Calculos con la herramienta seccion Triangular 3 3/4 vueltas ( Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE /
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL U=
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA ABATROETSS
SECCION TRIANGULAR OCARA
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 3/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY-| AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS | FROUDE
0,4383 0,1631 | 0,4377 | 0,0249786 | 0,5674529 | 0,8390408| 0,568045| 38285,237 | 0,872307
0,4282 0,156 0,4257 | 0,0232856 | 0,5774203| 0,8460476| 0,5798875| 35690,399 | 0,9034609
0,4484 0,1704 | 0,4496 | 0,0267309 | 0,5574854 | 0,8318366| 0,5563012| 40971,121 | 0,8432301
0,4282 0,156 0,4257 | 0,0232856 | 0,5774203| 0,8460476| 0,5798875| 35690,399 | 0,9034609
0,4333 0,1595 | 0,4318 | 0,0241247 | 0,5723872| 0,8425935| 0,5738676| 36976,437 | 0,8876107
0,4383 0,1631 | 0,4377 | 0,0249786 | 0,5674529 | 0,8390408| 0,568045| 38285,237 | 0,872307
0,4282 0,156 0,4257 | 0,0232856 | 0,5774203| 0,8460476| 0,5798875| 35690,399 | 0,9034609
0,4261 0,1545 | 0,4233 | 0,0229542 | 0,5794927 | 0,8475279| 0,582256| 35182,357 | 0,9099606
0,4282 0,156 0,4257 | 0,0232856 | 0,5774203| 0,8460476| 0,5798875| 35690,399 | 0,9034609
0,4076 0,1417 | 0,4014 | 0,0200779 | 0,5977499 | 0,8601599| 0,6038685| 30773,864 | 0,9729578
0,4076 0,1417 | 0,4014 | 0,0200779 | 0,5977499 | 0,8601599| 0,6038685| 30773,864 | 0,9729578
0,3874 0,1277 | 0,3765 | 0,0171078 | 0,6176848 | 0,8739761| 0,6284417 | 26221,518 | 1,0540377
0,3534 0,107 0,338 | 0,0130982 | 0,6512385| 0,8944044 | 0,6664364 | 20075,849 | 1,2046145

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 73.
Calculos con la herramienta seccion Triangular 31/2 vueltas ( Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL III

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA

SECCION TRIANGULAR -l
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
31/2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS | FROUDE
0,4383 0,1631 0,4377 | 0,0250 | 0,5468831| 0,8313863| 0,5475034 | 36547,288 | 0,8327089
0,4261 0,1545 0,4233 | 0,0230 | 0,5594955| 0,8402771| 0,5623902 | 33585,263 | 0,8686532
0,4484 0,1704 0,4496 |0,0267 | 0,5364416| 0,8238396| 0,5352011| 39111,248 | 0,8049519
0,4282 0,156 0,4257 |0,0233 | 0,5573245| 0,8387264| 0,559909 | 34070,243 | 0,8624485
0,4282 0,156 0,4257 |0,0233 | 0,5573245| 0,8387264| 0,559909 | 34070,243 | 0,8624485
0,4383 0,1631 0,4377 | 0,0250 | 0,5468831| 0,8313863| 0,5475034 | 36547,288 | 0,8327089
0,4383 0,1631 0,4377 | 0,0250 | 0,5468831| 0,8313863| 0,5475034 | 36547,288 | 0,8327089
0,4179 0,1487 0,4136 |0,0217 | 0,5679727| 0,8462731| 0,5724181| 31680,111 0,894391
0,4179 0,1487 0,4136 |0,0217 | 0,5679727| 0,8462731| 0,5724181| 31680,111 0,894391
0,4179 0,1487 0,4136 |0,0217 | 0,5679727| 0,8462731| 0,5724181| 31680,111 0,894391
0,4076 0,1417 0,4014 |0,0201 | 0,5786209| 0,8535098 | 0,5850305| 29376,893 | 0,9287907
0,3756 0,1207 0,3638 | 0,0157 | 0,6117027 | 0,8752197| 0,6239016 | 22988,722 | 1,0499373
0,3479 0,1037 0,3315 |0,0125 | 0,6403391| 0,8927944 | 0,6572935| 18262,78 1,1779784

Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 74.

Calculos con la herramienta seccion Triangular 3 1/4 vueltas ( Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCARA PS5
AVE ATROE TS
SECCION TRIANGULAR G AR
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
31/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,4179 0,1488 0,4136 | 0,02165 | 0,5636421| 0,8446278| 0,568132| 33686,752 0,854375
0,4076 0,1417 0,4014 | 0,02008 | 0,574397| 0,8520413| 0,5808708 | 31237,647 | 0,8872356
0,4282 0,156 0,4267 | 0,02329 | 0,5528871| 0,8371097 | 0,5544534 | 36228,277 | 0,8238616
0,4282 0,156 0,4267 | 0,02329 | 0,5528871| 0,8371097 | 0,5544534 | 36228,277 | 0,8238616
0,4179 0,1488 0,4136 | 0,02165 | 0,5636421| 0,8446278| 0,568132| 33686,752 0,854375
0,4231 0,1524 0,4197 | 0,02246 | 0,5582124 | 0,8408687 | 0,5617626| 34945962 | 0,8388409
0,4231 0,1524 0,4197 | 0,02246 | 0,5582124 | 0,8408687 | 0,5617626| 34945962 | 0,8388409
0,3971 0,1347 0,389 | 0,01856 | 0,5853608| 0,8593505| 0,5938185| 28880,961 0,922725
0,4179 0,1488 0,4136 | 0,02165 | 0,5636421| 0,8446278| 0,568132| 33686,752 0,854375
0,4076 0,1417 0,4014 | 0,02008 | 0,574397| 0,8520413| 0,5808708 | 31237,647 | 0,8872356
0,3864 0,1277 0,3775 | 0,01711 | 0,5965334| 0,8666597 | 0,6058265| 26616,693 | 0,9611719
0,3646 0,1138 0,351 | 0,01438 | 0,6192962| 0,8811736| 0,6334969| 22365,416 | 1,0485511
0,3307 0,0936 0,3117 | 0,01072 | 0,6546935| 0,9022658| 0,6745327 | 16681,643 | 1,2141118

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 75.

Calculos con la herramienta seccion Triangular 3 vueltas ( Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA [P
SECCION TRIANGULAR ﬁvelzjfulgwﬁn&m
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,4179 0,1487 | 0,4137 | 0,02165 | 0,561628 | 0,8440155| 0,5660338| 33534,324 | 0,8505091
0,4127 0,1452 | 0,4075 | 0,02086 | 0,5670828 | 0,847687| 0,5725375| 32303,812 | 0,8665564
0,4127 0,1452 | 0,4075 | 0,02086 | 0,5670828 | 0,847687| 0,5725375| 32303,812 | 0,8665564
0,4121 0,1509 | 0,4172 | 0,02214 | 0,5677122 | 0,8417078| 0,5623623| 34283,671 | 0,8411628
0,4159 0,1474 | 0,4112 |0,02133 | 0,563726 | 0,8453792| 0,5686562| 33039,359 | 0,8568561
0,4159 0,1474 | 0,4112 | 0,02133 | 0,563726 | 0,8453792| 0,5686562| 33039,359 | 0,8568561
0,4169 0,1481 | 0,4124 | 0,02149 | 0562677 | 0,8446449| 0,5673975| 33286,381 | 0,8536708
0,3971 0,1347 0,389 | 0,01856 | 0,583447| 0,8587014| 0,5919438| 28750,277 | 0,9185498
0,4179 0,1487 | 0,4137 | 0,02165 | 0,561628 | 0,8440155| 0,5660338| 33534,324 | 0,8505091
0,4076 0,1417 | 0,4014 | 0,02008 | 0,5724326 | 0,8513584| 0,5789363| 31096,3 0,8832209
0,3864 0,1277 | 0,3765 | 0,01711 | 0,5946711| 0,8660443| 0,6050561| 26496,256 | 0,9568227
0,3646 0,1138 0,351 | 0,01438 | 0,6175391| 0,8806252| 0,6318053| 22264,215 | 1,0438066
0,3307 0,0936 | 0,3117 | 0,01072 | 0,6530998 | 0,9018147 | 0,6730305| 16606,16 1,2086181

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 76.
Calculos con la herramienta seccion Triangular 2 3/4 vueltas ( Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA Pl
SECCION TRIANGULAR A s
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 3/4 VUELTAS
PENDIENTE DEL CANAL
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,4076 0,1417 | 0,4014 | 0,02008 | 0,5724326 | 0,8513584 | 0,5789363| 32878,27 | 0,8320204
0,3971 0,1347 0,389 | 0,01856 | 0,583447 | 0,8587014| 0,5919438| 30397,809 | 0,8653012
0,4127 0,1452 | 0,4075 | 0,02086 | 0,5670828 | 0,847687| 0,5725375| 34154,978 | 0,8163219
0,4127 0,1452 | 0,4075 | 0,02086 | 0,5670828 | 0,847687| 0,5725375| 34154,978 | 0,8163219
0,4127 0,1452 | 0,4075 | 0,02086 | 0,5670828 | 0,847687| 0,5725375| 34154,978 | 0,8163219
0,4076 0,1417 | 0,4014 | 0,02008 | 0,5724326 | 0,8513584 | 0,5789363| 32878,27 | 0,8320204
0,4076 0,1417 | 0,4014 | 0,02008 | 0,5724326| 0,8513584| 0,5789363| 32878,27 | 0,8320204
0,3864 0,1277 | 0,3765 | 0,01711 | 0,5946711| 0,8660443| 0,6050561| 28014,621 | 0,9013554
0,4023 0,1382 | 0,3952 | 0,01931 | 0,5779922 | 0,8550299 | 0,5854401| 31625,881 | 0,8483345
0,3971 0,1347 0,389 | 0,01856 | 0,583447 | 0,8587014| 0,5919438| 30397,809 | 0,8653012
0,3646 0,1138 0,351 | 0,01438 | 0,6175391| 0,8806252| 0,6318053| 23540,063 | 0,9832968
0,3534 0,107 0,338 | 0,01310 | 0,6292877 | 0,8877583| 0,6454421| 21448,694 | 1,0301205
0,3248 0,0903 | 0,3048 | 0,01017 | 0,6592888| 0,9052764 | 0,6802685| 1664584 | 1,1693259

Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 77.

Calculos con la herramienta seccion Triangular 2 1/2 vueltas ( Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA Pl
SECCION TRIANGULAR A s
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,3971 0,1347 0,389 | 0,01856 | 0,5546709 | 0,8489402 | 0,5637546| 30253,007 | 0,8100287
0,3864 0,1277 | 0,3765 | 0,01711 | 0,5666704 | 0,8567904 | 0,5777728| 27881,171 | 0,8437799
0,3917 0,1311 | 0,3827 | 0,01783 | 0,5607267 | 0,8529775| 0,5708198| 29054,988 | 0,8265599
0,3971 0,1347 0,389 | 0,01856 | 0,5546709 | 0,8489402 | 0,5637546| 30253,007 | 0,8100287
0,3864 0,1277 | 0,3765 | 0,01711 | 0,5666704 | 0,8567904 | 0,5777728| 27881,171 | 0,8437799
0,3971 0,1347 0,389 | 0,01856 | 0,5546709 | 0,8489402 | 0,5637546| 30253,007 | 0,8100287
0,3864 0,1277 | 0,3765 | 0,01711 | 0,5666704 | 0,8567904 | 0,5777728| 27881,171 | 0,8437799
0,3556 0,1207 | 0,3638 | 0,01571 | 0,6012112| 0,8646406| 0,5920153| 25606,145 | 0,880466
0,3864 0,1277 | 0,3765 | 0,01711 | 0,5666704 | 0,8567904 | 0,5777728| 27881,171 | 0,8437799
0,3646 0,1148 0,351 | 0,01438 | 0,5911181| 0,8712571| 0,6063699 | 23427,929 | 0,9204872
0,3534 0,107 0,338 | 0,01310 | 0,6036784 | 0,8800045| 0,6209487 | 21346,522 | 0,9643199
0,3421 0,1003 | 0,3248 | 0,01188 | 0,6163508 | 0,8875182| 0,6357519| 19361,925 | 1,0125359
0,3106 0,0825 | 0,2885 | 0,00889 | 0,6516766 | 0,9074801| 0,6764607 | 14487,076 | 1,1705617

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 78.
Calculos con la herramienta seccion Triangular 2 1/4 vueltas ( Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCARA 5]
SECCION TRIANGULAR i
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY-| AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG | CB CcK CB CK  |REYNOLDS| FROUDE
0,3864 0,1277 | 0,3765 | 0,0171078 | 0,522963 | 0,8423457| 0,5351852| 26427,78 | 0,7503325
0,3756 0,1207 | 0,3638 | 0,0157119 | 0,5362963| 0,8509877| 0,5508642| 24271,346 | 0,7829556
0,3756 0,1207 | 0,3638 | 0,0157119 | 0,5362963 | 0,8509877| 0,5508642| 24271,346 | 0,7829556
0,3864 0,1277 | 0,3765 | 0,0171078 | 0,522963 | 0,8423457| 0,5351852| 26427,78 | 0,7503325
0,3756 0,1207 | 0,3638 | 0,0157119 | 0,5362963 | 0,8509877| 0,5508642| 24271,346 | 0,7829556
0,3864 0,1277 | 0,3765 | 0,0171078 | 0,522963 | 0,8423457| 0,5351852| 26427,78 | 0,7503325
0,3756 0,1207 | 0,3638 | 0,0157119 | 0,5362963| 0,8509877| 0,5508642| 24271,346 | 0,7829556
0,3646 0,1138 | 0,351 | 0,0143753 | 0,5498765| 0,8595062| 0,5666667 | 22206,676 | 0,8185445
0,3756 0,1207 | 0,3638 | 0,0157119 | 0,5362963| 0,8509877| 0,5508642| 24271,346 | 0,7829556
0,3646 0,1138 | 0351 | 0,0143753 | 0,5498765| 0,8595062| 0,5666667 | 22206,676 | 0,8185445
0,3409 0,1037 | 0,3315 | 0,0124819 | 0,5791358| 0,8719753| 0,5907407| 19281,726 | 0,878438
0,3307 0,0937 | 0,3117 | 0,0107221 | 0,5917284| 0,884321| 0,6151852| 16563,244 | 0,9477884
0,3071 0,0806 | 0,2845 | 0,0085836 | 0,6208642 | 0,0004938| 0,6487654| 13259,771 | 1,0592929

Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 79.

Calculos con la herramienta seccion Triangular 2 vueltas ( Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCARNA PS5
SECCION TRIANGULAR Gt
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG | CB CK CB CK |REYNOLDS| FROUDE
0,3702 0,1173 | 0,3575 | 0,01504 | 0,5355082 | 0,8528231| 0,5514429| 22197,183 | 1,082885
0,3646 0,1138 | 0,351 |0,01438 | 0,5425345| 0,8572146| 0,5595985| 19852,468 | 1,1450489
0,3646 0,138 | 0,351 |0,01438 | 0,5425345| 0,8572146| 0,5595985| 21979,518 | 1,0882338
0,3734 0,1195 | 0,3613 | 0,01544 | 0,5314931| 0,8500627 | 0,546675| 22636,937 | 1,0723151
0,3646 0,138 | 0,351 |0,01438 | 0,5425345| 0,8572146| 0,5595985| 21076,25 | 1,1113084
0,3646 0,1138 | 0,351 |0,01438 | 0,5425345| 0,8572146| 0,5595985| 21221603 | 1,107496
0,3646 01138 | 0,351 |0,01438 | 0,5425345| 0,8572146| 0,5595985| 21593,912 | 1,0979071
0,3624 0,1125 | 0,3484 | 0,01412 | 0,5452949| 0,8588457 | 0,5628607 | 21203,08 | 1,1079797
0,3534 0,107 0,338 | 0,01310 | 0,5565872| 0,8657465| 0,5759097 | 20026,792 | 1,1400544
0,3421 0,1003 | 0,3248 | 0,01188 | 0,5707654| 0,8741531| 0,5924718| 18495161 | 1,186321
0,3421 0,1003 | 0,3248 |0,01188 | 0,5707654 | 0,8741531| 0,5924718| 19193,092 | 1,1645518
0,3307 0,0937 | 0,3117 |0,01072 | 0,585069 | 0,8824341| 0,6089084| 19126,116 | 1,166589
0,2824 0,0679 | 0,2565 | 0,00668 | 0,6456713| 0,9148055| 0,6781681| 13623,668 | 1,3822425

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 80.

Calculos con la herramienta seccion Triangular 4 vueltas ( Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA Bl
SECCION TRIANGULAR ERERIGTETIS,
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,7387 0,269 0,7397 | 0,02329 | 0,2991461 | 0,7447818| 0,2981973 | 38448,5221 | 0,855041
0,7121 0,2505 | 0,7082 | 0,02086 | 0,3243833| 0,762334| 0,3280835| 36388,7798 | 0,878907
0,7121 0,2505 | 0,7082 | 0,02086 | 0,3243833| 0,762334| 0,3280835| 36388,7798 | 0,878907
0,7387 0,269 0,7397 | 0,02329 | 0,2991461| 0,7447818| 0,2981973 | 38448,5221 | 0,855041
0,7176 0,2543 | 0,7147 | 0,02133 | 0,3191651| 0,7587287 | 0,3219165| 36800,7283 | 0,873974
0,7176 0,2543 | 0,7147 | 0,02133 | 0,3191651| 0,7587287 | 0,3219165| 36800,7283 | 0,873974
0,7387 0,269 0,7397 | 0,02329 | 0,2991461| 0,7447818| 0,2981973 | 38448,5221 | 0,855041
0,7264 0,2604 | 0,7252 | 0,02214 | 0,3108159 | 0,7529412| 0,3119545| 37487,309 0,865933
0,685 0,2323 | 0,6762 | 0,01856 | 0,3500949 | 0,7796015| 0,358444 | 34329,0376 0,90489
0,6479 0,2083 | 0,6325 | 0,01571 | 0,3852941| 0,8023719| 0,3999051 | 31582,7146 | 0,943413
0,6479 0,2083 | 0,6325 | 0,01571 | 0,3852941 | 0,8023719| 0,3999051 | 31582,7146 | 0,943413
0,6666 0,2003 | 0,6545 | 0,01711 | 0,3675522 | 0,809962 | 0,3790323| 32955,8761 0,92355
0,6097 0,1846 | 0,5877 | 0,01310 | 0,421537 | 0,8248577| 0,4424099 | 28836,3916 | 0,987316

Nota fuente: Autores del proyecto




Tabla 81.

Calculos con la herramienta seccion Triangular 3 3/ 4 vueltas ( Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA Bl
SECCION TRIANGULAR ERERIGTETIS,
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 3/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,7209 0,2566 | 0,7187 | 0,02165 | 0,2953079 | 0,7491691 | 0,2974585| 35984,9088 | 0,904038
0,7032 0,2445 | 0,6977 | 0,02008 0,31261| 0,7609971 | 0,3179863 | 34652,1344 | 0,921229
0,7032 0,2445 | 0,6977 | 0,02008 0,31261| 0,7609971 | 0,3179863 | 34652,1344 | 0,921229
0,7209 0,2566 | 0,7187 | 0,02165 | 0,2953079 | 0,7491691| 0,2974585| 35984,9088 | 0,904008
0,7032 0,2445 | 0,6977 | 0,02008 0,31261| 0,7609971 | 0,3179863 | 34652,1344 | 0,921229
0,7068 0,247 0,7019 | 0,02039 | 0,3090909 | 0,7585533 | 0,3138807 | 34918,6893 | 0,917706
0,7388 0,269 0,7397 | 0,02329 | 0,2778104| 0,7370479 | 0,2769306 | 37317,6832 | 0,887718
0,7209 0,2566 | 0,7187 | 0,02165 | 0,2953079 | 0,7491691| 0,2974585| 35984,9088 | 0,904008
0,685 0,2323 | 0,6762 | 0,01856 | 0,3304008 | 0,7729228| 0,3390029 | 33319,36 0,939473
0,694 0,2384 | 0,6869 | 0,01931 | 0,3216031| 0,7669599 | 0,3285435| 339857472 | 0,930216
0,694 0,2384 | 0,6869 | 0,01931 | 0,3216031| 0,7669599 | 0,3285435| 33985,7472 | 0,930216
0,6814 0,2299 | 0,6719 | 0,01827 | 0,3339198| 0,7752688 | 0,3432063| 33052,8051 | 0,943253
0,6097 0,1846 | 0,5877 | 0,01310 | 0,4040078 | 0,8195503| 0,4255132| 27988,2624 | 1,025049

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 82.
Calculos con la herramienta seccion Triangular 3 1/2 vueltas ( Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA Bl
SECCION TRIANGULAR ERERIGTETIS,
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
31/2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,7209 0,2566 | 0,7187 | 0,02165 | 0,2890533 | 0,7469428 | 0,2912229 | 37040,1847 | 0,887722
0,7032 0,2445 | 0,6977 | 0,02008 | 0,3065089 | 0,7588757 | 0,3119329| 33075,1556 | 0,939426
0,7209 0,2566 | 0,7187 | 0,02165 | 0,2890533 | 0,7469428 | 0,2912229 | 35668,326 0,904632
0,7209 0,2566 | 0,7187 | 0,02165 | 0,2890533 | 0,7469428 | 0,2912229 | 37040,1847 | 0,887722
0,7032 0,2445 | 0,6977 | 0,02008 | 0,3065089 | 0,7588757 | 0,3119329 | 33699,2151 | 0,930687
0,7121 0,2506 | 0,7082 | 0,02086 | 0,2977318 0,75286 | 0,3015779 | 34359,5089 | 0,921701
0,7209 0,2566 | 0,7187 | 0,02165 | 0,2890533 | 0,7469428 | 0,2912229 | 37040,1847 | 0,887722
0,7032 0,2445 | 0,6977 | 0,02008 | 0,3065089 | 0,7588757 | 0,3119329| 34347,2769 | 0,921865
0,7209 0,2566 | 0,7187 | 0,02008 | 0,2890533 | 0,7469428 | 0,2912229| 33075,1556 | 0,939426
0,7209 0,2566 | 0,7187 | 0,02165 | 0,2890533 | 0,7469428 | 0,2912229 | 36341,3133 | 0,896217
0,7121 0,2506 | 0,7082 | 0,02086 | 0,2977318 0,75286 | 0,3015779 | 40335,0756 | 0,850691
0,6479 0,2083 | 0,6325 | 0,01571 | 0,3610454 | 0,7945759| 0,3762327 | 34089,5112 | 0,925344
0,6001 0,1789 | 0,5765 | 0,01248 | 0,4081854 0,82357 | 0,4314596 | 27081,5068 | 1,038191

Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 83.

Calculos con la herramienta seccion Triangular 3 1/4 vueltas ( Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA Bl
SECCION TRIANGULAR ERERIGTETIS,
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 1/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,7032 0,2445 | 0,6977 | 0,02008 | 0,2822293 | 0,7504338| 0,2878432 | 33184,3021 | 0,890651
0,685 0,2323 | 0,6762 | 0,01856 | 0,3008064 | 0,7628866 | 0,3097887 | 31909,0684 | 0,926309
0,7121 0,2505 | 0,7082 | 0,02086 | 0,2731448 | 0,7443095| 0,2771257 | 33823,6125 | 0,873876
0,7209 0,2566 | 0,7187 | 0,02165 | 0,2641625| 0,7380831| 0,2664081| 34461,7939 | 0,857693
0,7121 0,2505 | 0,7082 | 0,02086 | 0,2731448 | 0,7443095| 0,2771257 | 33823,6125 | 0,873876
0,7209 0,2566 | 0,7187 | 0,02165 | 0,2641625| 0,7380831| 0,2664081| 34461,7939 | 0,857693
0,7209 0,2566 | 0,7187 | 0,02165 | 0,2641625| 0,7380831| 0,2664081| 34461,7939 | 0,857693
0,694 0,2383 | 0,6869 | 0,01931 | 0,2916199 | 0,7567623| 0,298867 | 32547,2498 | 0,908146
0,6479 0,2083 | 0,6325 | 0,01571 | 0,3386751| 0,7873839| 0,3543942 | 29356,343 1,006857
0,6479 0,2083 | 0,6325 | 0,01571 | 0,3386751| 0,7873839| 0,3543942| 29356,343 1,006857
0,6666 0,2202 | 0,6545 | 0,01711 | 0,3195876 | 0,7752373| 0,3319383| 30632,7057 | 0,964905
0,629 0,1664 | 0,6103 | 0,01438 | 0,3579667 | 0,8301521| 0,3770542| 28079,9802 | 1,052624
0,5902 0,173 0,5649 | 0,01188 | 0,3975707 | 0,8234153 | 0,4233949 | 25527,2547 | 1,157886

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 84.
Calculos con la herramienta seccion Triangular 3 vueltas ( Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCARA [F5
SECCION TRIANGULAR W%@%‘A\%
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG | CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,685 0,2323 | 0,6762 | 0,01856 | 0,3233231| 0,7705226| 0,3320162| 32971,9441 | 0,938576
0,6666 0,2203 | 0,6545 | 0,01711 | 0,3414996 | 0,7823768 | 0,3534525| 31652,0241 | 0,957899
0,685 0,2323 | 0,6762 | 0,01856 | 0,3233231| 0,7705226| 0,3320162| 32970,8584 | 0,938545
0,6996 0,2421 | 0,6934 | 0,01977 | 0,3089005 | 0,7608416| 0,3150252| 34025,9259 0,92388
0,644 0,2384 | 0,6869 | 0,01931 | 0,363825| 0,7644967 | 0,3214462 | 33630,2756 | 0,929298
0,7032 0,2445 | 0,6977 | 0,02008 | 0,3053443 | 0,7584708| 0,3107774| 34289,6927 | 0,920319
0,7032 0,2445 | 0,6977 | 0,02008 | 0,3053443 | 0,7584708| 0,3107774| 34289,6927 | 0,920319
0,685 0,2323 | 0,6762 | 0,01856 | 0,3233231| 0,7705226| 0,3320162| 32970,8584 | 0,938545
0,685 0,2323 | 0,6762 | 0,01856 | 0,3233231| 0,7705226| 0,3320162| 32970,8584 | 0,938545
0,685 0,2323 | 0,6762 | 0,01856 | 0,3233231| 0,7705226| 0,3320162| 32970,8584 | 0,938545
0,6666 0,2203 | 0,6545 | 0,01711 | 0,3414996 | 0,7823768| 0,3534525| 31652,0241 | 0,957899
0,6195 0,1905 | 0,5992 | 0,01373 | 0,3880273| 0,8118147| 0,4080806| 28354,9382 1,01206
0,5705 0,1616 | 0,5421 | 0,01072 | 0,4364319 | 0,8403635| 0,4644868| 25057,8524 | 1,076585

Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 85.

Calculos con la herramienta seccion Triangular 2 3/ 4 vueltas ( Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA Bl
SECCION TRIANGULAR ERERIGTETIS,
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 3/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,6666 0,2203 | 0,6545 | 0,01711 | 0,3218718| 0,7758901| 0,3341811| 30735,8882 | 0,930173
0,6479 0,2083 | 0,6325 | 0,01571 | 0,3408952 | 0,7880977 | 0,3565615| 294552262 | 0,950179
0,6479 0,2083 | 0,6325 | 0,01571 | 0,3408952 | 0,7880977 | 0,3565615| 294552262 | 0,950179
0,6814 0,2229 | 0,6719 | 0,01827 | 0,3068159 | 0,7732452| 0,3164802| 31760,4178 | 0,915048
0,6703 0,2227 | 0,6588 | 0,01739 | 0,3181078 | 0,7734486| 0,3298067 | 30992,0206 | 0,926322
0,685 0,2323 | 0,6762 | 0,01856 | 0,3031536 | 0,7636826| 0,3121058| 32016,5502 0,91138
0,685 0,2323 | 0,6762 | 0,01856 | 0,3031536 | 0,7636826| 0,3121058| 32016,5502 0,91138
0,6535 0,2118 0,639 |0,01612 | 0,3351984 | 0,7845371| 0,3499491 | 29839,4248 | 0,944043
0,6629 0,2179 | 0,6501 | 0,01682 | 0,3256358 | 0,7783316| 0,3386572| 30479,7558 | 0,934074
0,6666 0,2203 | 0,6545 | 0,01711 | 0,3218718| 0,7758901| 0,3341811| 30735,8882 | 0,930173
0,629 0,1964 | 0,6102 | 0,01438 | 0,3601221 | 0,8002035| 0,3792472| 28174,5642 | 0,971534
0,5902 0,173 0,5649 | 0,01188 | 0,3995931| 0,8240081 | 0,4253306 | 25613,2402 | 1,018954
0,5503 0,1502 | 0,5187 | 0,00962 | 0,4401831| 0,8472024| 0,4723296 | 23051,9162 | 1,074072

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 86.
Calculos con la herramienta seccion Triangular 2 1/2 vueltas ( Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA Bl
SECCION TRIANGULAR ERERIGTETIS,
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,6479 0,2083 | 0,6325 | 0,01571 | 0,3182153| 0,7808061 | 0,3344207 | 28476,3818 | 0,918603
0,629 0,1964 | 0,6103 | 0,01438 | 0,3381038 | 0,7933284| 0,3577818| 27237,3229 | 0,939216
0,629 0,1964 | 0,6103 | 0,01438 | 0,3381038 | 0,7933284| 0,3577818| 27237,3229 | 0,939216
0,6479 0,2083 | 0,6325 | 0,01571 | 0,3182153| 0,7808061| 0,3344207 | 28475,383 0,918571
0,6517 0,2107 | 0,6369 | 0,01599 | 0,3142166 | 0,7782805| 0,3297906| 28722,995 0,914603
0,6348 0,2000 | 0,6171 | 0,01477 | 0,3320004 | 0,7895401| 0,3506261| 27608,7409 | 0,932877
0,6686 0,2215 | 0,6568 | 0,01711 | 0,2964327 | 0,7669157 | 0,3088498 | 29713,4431 | 0,899231
0,629 0,1964 | 0,6103 | 0,01438 | 0,3381038 | 0,7933284| 0,3577818| 27237,3229 | 0,939216
0,6686 0,2215 | 0,6568 | 0,01711 | 0,2964327 | 0,7669157 | 0,3088498 | 29713,4431 | 0,899231
0,6479 0,2083 | 0,6325 | 0,01571 | 0,3182153| 0,7808061| 0,3344207 | 28475,383 0,918571
0,6098 0,1846 | 0,5877 | 0,01310 | 0,3583079 | 0,8057456 | 0,3815637 | 25999,2627 | 0,961318
0,6087 0,184 0,5868 | 0,01188 | 0,3594654 | 0,8063769 | 0,3825108 | 24761,2026 | 0,985058
0,5297 0,139 0,4949 | 0,00858 | 0,4425971| 0,8537304 | 0,4792171| 21047,0222 | 1,068445

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 87.
Calculos con la herramienta seccion Triangular 2 1/4 vueltas ( Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA Bl
SECCION TRIANGULAR ERERIGTETIS,
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/4 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,629 0,1964 | 0,6103 | 0,01438 | 0,3231465| 0,7886581 | 0,3432691 | 26636,3801 | 0,918494
0,6195 0,1906 | 0,5992 | 0,01373 | 0,3333692 | 0,7948994 | 0,3552136| 26030,0742 | 0,929079
0,6098 0,1846 | 0,5877 | 0,01310 | 0,3438072| 0,8013559| 0,3675885| 25424,7236 | 0,940075
0,629 0,1964 | 0,6103 | 0,01438 | 0,3231465| 0,7886581 | 0,3432691 | 26635,4247 | 0,918461
0,629 0,1964 | 0,6103 | 0,01438 | 0,3231465| 0,7886581| 0,3432691 | 26635,4247 | 0,918461
0,629 0,1964 | 0,6103 | 0,01438 | 0,3231465| 0,7886581 | 0,3432691 | 26635,4247 | 0,918461
0,629 0,1964 | 0,6103 | 0,01438 | 0,3231465| 0,7886581 | 0,3432691 | 26635,4247 | 0,918461
0,5902 0,173 0,5349 | 0,01188 | 0,3648983| 0,8138384 | 0,4244055 | 24214,0225 0,96329
0,6386 0,2023 | 0,6215 | 0,01504 | 0,3128161| 0,7823093| 0,331217| 27240,7753 | 0,908198
0,6098 0,1846 | 0,5877 | 0,01310 | 0,3438072| 0,8013559| 0,3675885| 25424,7236 | 0,940075
0,5902 0,173 0,5349 | 0,01188 | 0,3648983| 0,8138384 | 0,4244055 | 24214,0225 0,96329
0,5503 0,1503 | 0,5187 | 0,00962 | 0,4078339 | 0,8382654 | 0,4418379| 21792,6202 | 1,015397
0,5087 0,128 0,4708 | 0,00760 | 0,4525987 | 0,8622619 | 0,4933821| 19371,218 1,076991

Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 88.

Calculos con la herramienta seccion Triangular 2 vueltas ( Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA Bl
SECCION TRIANGULAR ERERIGTETIS,
DATOS CON LA HERRAMIENTA FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 VUELTAS
VELOCIDADES ERRROR RELATIVO ESTADOS DEL FLUJO
CHEZY - | CHEZY- | AREA MANINNG | CHEZY- | CHEZY-

MANININNG CB CK CB CK REYNOLDS| FROUDE
0,5902 0,173 0,5649 | 0,01188 | 0,3075208| 0,7970198 | 0,3372052 | 22208,564 0,883508
0,5804 0,1673 | 0,5536 | 0,01129 | 0,3190191| 0,8037076| 0,3504635| 21652,503 0,894728
0,5804 0,1673 | 0,5536 | 0,01129 | 0,3190191| 0,8037076| 0,3504635| 21652,503 0,894728
0,6195 0,1906 | 0,5992 | 0,01373 | 0,2731433| 0,7763698 | 0,2969612 | 23873,2726 | 0,852098
0,6097 0,1846 | 0,5877 | 0,01310 | 0,2846416 | 0,7834096 | 0,3104541 | 23318,0802 | 0,862182
0,6097 0,1846 | 0,5877 | 0,01310 | 0,2846416 | 0,7834096| 0,3104541| 23318,0802 | 0,862182
0,6097 0,1846 | 0,5877 | 0,01310 | 0,2846416 | 0,7834096 | 0,3104541 | 23318,0802 | 0,862182
0,5902 0,173 0,5649 | 0,01188 | 0,3075208| 0,7970198 | 0,3372052 | 22207,6954 | 0,883474
0,6252 0,194 0,6057 | 0,01412 | 0,2664555| 0,7723806 | 0,2893347 | 24206,388 0,846214
0,5902 0,173 0,5649 | 0,01188 | 0,3075208| 0,7970198 | 0,3372052 | 22207,6954 | 0,883474
0,5705 0,1616 | 0,5421 | 0,01072 | 0,3306348 | 0,8103954 | 0,3639564 | 21097,3107 | 0,906425

0,54 0,1446 | 0,5067 | 0,00910 | 0,3664203 | 0,8303414| 0,405491| 19431,7335 | 0,944473
0,4873 0,1172 | 0,4464 | 0,00668 | 0,428253| 0,8624897 | 0,4762408 | 16655,7716 | 1,020147

Nota fuente: Autores del proyecto
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4.4.7 Célculos finales
Son los datos recopilados de las de los pasos anteriormente mencionados
consignados en las siguientes tablas
4.4.7.1 Rectangular

Tabla 89.
Calculos finales seccion rectangular 5 vueltas ( Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL y

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA mE

SANTANDER OCARNA e

SECCION RECTANGULAR ARATRETS
CALCULOS FINALES \ FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
5 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,02803 0,01541 0,03013 0,02786
0,02782 0,01529 0,02990 0,02765
0,02803 0,01541 0,03013 0,02786
0,02803 0,01541 0,03013 0,02786
0,02803 0,01541 0,03013 0,02786
0,02803 0,01541 0,03013 0,02786
0,02782 0,01529 0,02990 0,02765
0,02803 0,01541 0,03013 0,02786
0,02803 0,01541 0,03013 0,02786
0,02782 0,01529 0,02990 0,02765
0,02745 0,01503 0,02949 0,02744
0,02745 0,01503 0,02949 0,02744
0,02716 0,01485 0,02917 0,02723
0,02782 0,01529 0,02990 0,02765
0,02745 0,01503 0,02949 0,02744
0,02716 0,01485 0,02917 0,02723
0,02659 0,01447 0,02853 0,02680
0,02659 0,01447 0,02853 0,02680
0,02630 0,01429 0,02821 0,02659
0,02516 0,01355 0,02695 0,02574
0,02544 0,01374 0,02726 0,02595
0,02487 0,01337 0,02663 0,02552
0,02431 0,01300 0,02576 0,02510
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Continuacion tabla 89

0,02402 0,01282 0,02569 0,02489
0,02374 0,01264 0,02538 0,02467
0,02459 0,01319 0,02632 0,02531
0,02290 0,01211 0,02445 0,02403
0,02178 0,01140 0,02321 0,02318
0,02095 0,01088 0,02230 0,02255

Nota fuente: Autores del proyecto

0,035
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0,025 - \\,\
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e (). man Q.ch.cb Q.ch.ck Q.real

Figura 27. Diagrama de flujo 5 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 90.
Calculos finales seccion rectangular 4 3/4 vueltas ( Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA =
SANTANDER OCARNA
SECCION RECTANGULAR HIBATROETI,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 3/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,02488 0,01338 0,02664 0,02534
0,02488 0,01338 0,02664 0,02534
0,02516 0,01356 0,02695 0,02556
0,02516 0,01356 0,02695 0,02556
0,02488 0,01338 0,02664 0,02534
0,02488 0,01338 0,02664 0,02534
0,02431 0,01301 0,02601 0,02492
0,02516 0,01356 0,02695 0,02556
0,02488 0,01338 0,02664 0,02534
0,02459 0,01319 0,02632 0,02513
0,02431 0,01301 0,02601 0,02492
0,02431 0,01301 0,02601 0,02492
0,02402 0,01285 0,02569 0,02471
0,02431 0,01301 0,02601 0,02492
0,02402 0,01285 0,02569 0,02471
0,02374 0,01265 0,02538 0,02450
0,02346 0,01247 0,02507 0,02429
0,02374 0,01265 0,02538 0,02450
0,02290 0,01211 0,02445 0,02387
0,02234 0,01176 0,02383 0,02344
0,02234 0,01176 0,02383 0,02344
0,02179 0,01141 0,02322 0,02302
0,02123 0,01106 0,02261 0,02260
0,02123 0,01106 0,02261 0,02260
0,02096 0,01089 0,02230 0,02239
0,02179 0,01141 0,02322 0,02302
0,02013 0,01037 0,02140 0,02175
0,01932 0,00986 0,02050 0,02112
0,01798 0,00903 0,01902 0,02006

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 28. Diagrama de flujo 4 3/4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 91.
Calculos finales seccion rectangular 4 1/2 vueltas ( Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA =
SANTANDER OCARNA
SECCION RECTANGULAR HIBATROETI,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 1/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,02630 0,01429 0,02821 0,02586
0,02687 0,01466 0,02885 0,02627
0,02687 0,01466 0,02885 0,02627
0,02687 0,01466 0,02885 0,02627
0,02687 0,01466 0,02885 0,02627
0,02659 0,01447 0,02853 0,02607
0,02659 0,01447 0,02853 0,02607
0,02659 0,01447 0,02853 0,02607
0,02659 0,01447 0,02853 0,02607
0,02630 0,01429 0,02821 0,02586
0,02659 0,01447 0,02853 0,02607
0,02659 0,01447 0,02853 0,02607
0,02573 0,01392 0,02758 0,02545
0,02601 0,01410 0,02790 0,02565
0,02601 0,01410 0,02790 0,02565
0,02573 0,01392 0,02758 0,02545
0,02544 0,01374 0,02726 0,02524
0,02544 0,01374 0,02726 0,02524
0,02487 0,01337 0,02663 0,02482
0,02430 0,01300 0,02600 0,02441
0,02402 0,01282 0,02569 0,02420
0,02374 0,01264 0,02538 0,02400
0,02346 0,01246 0,02506 0,02379
0,02346 0,01246 0,02506 0,02379
0,02290 0,01211 0,02444 0,02338
0,02374 0,01264 0,02538 0,02400
0,02234 0,01175 0,02383 0,02296
0,02150 0,01123 0,02291 0,02234
0,01986 0,01020 0,02109 0,02110

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 29. Diagrama de flujo 4 1/2 Vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 92.

Calculos finales seccion rectangular 4 1/4 vueltas ( Pendiente 1)

184

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA =
SANTANDER OCARNA
SECCION RECTANGULAR HIBATROETI,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 1/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,02573 0,01392 0,02758 0,02549
0,02573 0,01392 0,02758 0,02549
0,02573 0,01392 0,02758 0,02549
0,02573 0,01392 0,02758 0,02549
0,02573 0,01392 0,02758 0,02549
0,02601 0,01410 0,02790 0,02570
0,02516 0,01355 0,02694 0,02508
0,02601 0,01410 0,02790 0,02570
0,02573 0,01392 0,02758 0,02549
0,02573 0,01392 0,02758 0,02549
0,02573 0,01392 0,02758 0,02549
0,02573 0,01392 0,02758 0,02549
0,02487 0,01337 0,02663 0,02487
0,02544 0,01373 0,02726 0,02529
0,02544 0,01373 0,02726 0,02529
0,02516 0,01355 0,02694 0,02508
0,02487 0,01337 0,02663 0,02487
0,02516 0,01355 0,02694 0,02508
0,02430 0,01300 0,02600 0,02446
0,02346 0,01246 0,02506 0,02384
0,02346 0,01246 0,02506 0,02384
0,02317 0,01228 0,02476 0,02363
0,02234 0,01175 0,02383 0,02301
0,02290 0,01211 0,02444 0,02342
0,02234 0,01175 0,02383 0,02301
0,02317 0,01228 0,02476 0,02363
0,02123 0,01105 0,02260 0,02218
0,02040 0,01054 0,02169 0,02156
0,02206 0,01158 0,02352 0,02280

Nota fuente: Autores del proyecto




0,03
e v B
0,025 e , : A\\/\/
0,02 M
0,015 — —
0,01 D
0,005
0
Qﬂdp 69”5 Qﬂ\({p Q}ﬂ/\ Q}q? w\q:) Q“Q n\(& Q”\W Qw\\% Q>\6 Q?\\ Qﬂ\\\ Q}é\ Q>\

=——Q.man =—=Q.ch.cb =——Q.ch.ck Q.real

Figura 30. Diagrama de flujo 4 1/4 Vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 93.
Calculos finales seccion rectangular 4 vueltas ( Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA =
SANTANDER OCARNA
SECCION RECTANGULAR HIBATROETI,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 DE VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,02487 0,01337 0,02663 0,02505
0,02487 0,01337 0,02663 0,02505
0,02487 0,01337 0,02663 0,02505
0,02487 0,01337 0,02663 0,02505
0,02487 0,01337 0,02663 0,02505
0,02516 0,01355 0,02694 0,02526
0,02487 0,01337 0,02663 0,02505
0,02516 0,01355 0,02694 0,02526
0,02516 0,01355 0,02694 0,02526
0,02487 0,01337 0,02663 0,02505
0,02516 0,01355 0,02694 0,02526
0,02459 0,01319 0,02631 0,02485
0,02430 0,01300 0,02600 0,02464
0,02459 0,01319 0,02631 0,02485
0,02430 0,01300 0,02600 0,02464
0,02402 0,01282 0,02569 0,02443
0,02374 0,01264 0,02538 0,02422
0,02374 0,01264 0,02538 0,02422
0,02346 0,01246 0,02506 0,02401
0,02261 0,01193 0,02414 0,02338
0,02261 0,01193 0,02414 0,02338
0,02206 0,01158 0,02352 0,02297
0,02206 0,01158 0,02352 0,02297
0,02186 0,01147 0,02331 0,02276
0,02095 0,01088 0,02230 0,02213
0,02186 0,01147 0,02331 0,02276
0,02068 0,01071 0,02200 0,02192
0,01986 0,01020 0,02109 0,02130
0,01986 0,01020 0,02109 0,02130

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 31. Diagrama de flujo 4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 94.

Calculos finales seccion rectangular 3 3/4 vueltas ( Pendiente 1)

188

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA =
SANTANDER OCARNA
SECCION RECTANGULAR HIBATROETI,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
33/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,02318 0,01229 0,02475 0,02219
0,02318 0,01229 0,02475 0,02219
0,02318 0,01229 0,02475 0,02219
0,02346 0,01246 0,02506 0,02239
0,02346 0,01246 0,02506 0,02239
0,02374 0,01264 0,02538 0,02258
0,02318 0,01229 0,02475 0,02219
0,02374 0,01264 0,02538 0,02258
0,02346 0,01246 0,02506 0,02239
0,02346 0,01246 0,02506 0,02239
0,02346 0,01246 0,02506 0,02239
0,02346 0,01246 0,02506 0,02239
0,02290 0,01211 0,02445 0,02200
0,02318 0,01229 0,02475 0,02219
0,02318 0,01229 0,02475 0,02219
0,02290 0,01211 0,02445 0,02200
0,02290 0,01211 0,02445 0,02200
0,02261 0,01193 0,02414 0,02181
0,02234 0,01175 0,02383 0,02161
0,02150 0,01123 0,02291 0,02103
0,02150 0,01123 0,02291 0,02103
0,02095 0,01088 0,02230 0,02064
0,01826 0,00903 0,01902 0,01850
0,01826 0,00903 0,01902 0,01850
0,01771 0,00887 0,01872 0,01830
0,01824 0,00920 0,01931 0,01869
0,01691 0,00838 0,01785 0,01772
0,01587 0,00775 0,01670 0,01694
0,01484 0,00714 0,01557 0,01616

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 32. Diagrama de flujo 3 3/4 Vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 95.
Calculos finales seccion rectangular 3 1/2 vueltas ( Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA =
SANTANDER OCARNA
SECCION RECTANGULAR HIBATROETI,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
31/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,02318 0,01228 0,02475 0,02221
0,02318 0,01228 0,02475 0,02221
0,02318 0,01228 0,02475 0,02221
0,02346 0,01246 0,02506 0,02240
0,02346 0,01246 0,02506 0,02240
0,02374 0,01264 0,02538 0,02260
0,02318 0,01228 0,02475 0,02221
0,02374 0,01264 0,02538 0,02260
0,02346 0,01246 0,02506 0,02240
0,02346 0,01246 0,02506 0,02240
0,02346 0,01246 0,02506 0,02240
0,02346 0,01246 0,02506 0,02240
0,02290 0,01211 0,02444 0,02201
0,02318 0,01228 0,02475 0,02221
0,02318 0,01228 0,02475 0,02221
0,02290 0,01211 0,02444 0,02201
0,02290 0,01211 0,02444 0,02201
0,02262 0,01193 0,02414 0,02182
0,02234 0,01175 0,02383 0,02162
0,02150 0,01123 0,02291 0,02104
0,02150 0,01123 0,02291 0,02104
0,02095 0,01088 0,02230 0,02065
0,01797 0,00903 0,01902 0,01851
0,01797 0,00903 0,01902 0,01851
0,01771 0,00887 0,01872 0,01831
0,01824 0,00920 0,01931 0,01870
0,01691 0,00838 0,01785 0,01773
0,01587 0,00775 0,01670 0,01695
0,01484 0,00714 0,01557 0,01617

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 33. Diagrama de flujo 3 1/ 2 Vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 96.

Calculos finales seccion rectangular 3 1/4 vueltas ( Pendiente 1)

192

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA =
SANTANDER OCARNA
SECCION RECTANGULAR HIBATROETI,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 1/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01851 0,00936 0,01960 0,01810
0,01851 0,00936 0,01960 0,01810
0,01851 0,00936 0,01960 0,01810
0,01851 0,00936 0,01960 0,01810
0,01851 0,00936 0,01960 0,01810
0,01824 0,00920 0,01931 0,01792
0,01824 0,00920 0,01931 0,01792
0,01824 0,00920 0,01931 0,01792
0,01824 0,00920 0,01931 0,01792
0,01851 0,00936 0,01960 0,01810
0,01851 0,00936 0,01960 0,01810
0,01824 0,00920 0,01931 0,01792
0,01797 0,00903 0,01902 0,01773
0,01851 0,00936 0,01960 0,01810
0,01851 0,00936 0,01960 0,01810
0,01824 0,00920 0,01931 0,01792
0,01744 0,00871 0,01843 0,01736
0,01744 0,00871 0,01843 0,01736
0,01691 0,00838 0,01785 0,01698
0,01665 0,00822 0,01756 0,01680
0,01665 0,00822 0,01756 0,01680
0,01639 0,00807 0,01727 0,01661
0,01587 0,00775 0,01670 0,01624
0,01613 0,00791 0,01699 0,01642
0,01587 0,00775 0,01670 0,01624
0,01639 0,00807 0,01727 0,01661
0,01559 0,00760 0,01642 0,01605
0,01407 0,00669 0,01474 0,01493
0,01407 0,00669 0,01474 0,01493

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 34. Diagrama de flujo 3 ¥ Vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 97.

Calculos finales seccion rectangular 3 vueltas ( Pendiente 1)

194

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL v

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA =

SANTANDER OCARA [P
SECCION RECTANGULAR R

CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01986 0,01020 0,02109 0,01808
0,01986 0,01020 0,02109 0,01808
0,01986 0,01020 0,02109 0,01808
0,01986 0,01020 0,02109 0,01808
0,01986 0,01020 0,02109 0,01808
0,01959 0,01003 0,02079 0,01790
0,01959 0,01003 0,02079 0,01790
0,01959 0,01003 0,02079 0,01790
0,01959 0,01003 0,02079 0,01790
0,01932 0,00986 0,02049 0,01773
0,01959 0,01003 0,02079 0,01790
0,01959 0,01003 0,02079 0,01790
0,01932 0,00986 0,02049 0,01773
0,01986 0,01020 0,02109 0,01808
0,01986 0,01020 0,02109 0,01808
0,01959 0,01003 0,02079 0,01790
0,01932 0,00986 0,02049 0,01773
0,01932 0,00986 0,02049 0,01773
0,01878 0,00953 0,01990 0,01737
0,01824 0,00920 0,01931 0,01702
0,01797 0,00903 0,01902 0,01684
0,01771 0,00887 0,01872 0,01666
0,01744 0,00871 0,01843 0,01649
0,01718 0,00855 0,01814 0,01631
0,01744 0,00871 0,01843 0,01649
0,01771 0,00887 0,01872 0,01666
0,01691 0,00838 0,01785 0,01613
0,01613 0,00079 0,01699 0,01560
0,01484 0,00714 0,01557 0,01471

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 35. Diagrama de flujo 3 Vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 98.
Calculos finales seccion rectangular 2 3/4 vueltas ( Pen

diente 1)

196

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL IE
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA e
SANTANDER OCANA A
SECCION RECTANGULAR OCARA
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 3/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01797 0,00903 0,01902 0,01671
0,01797 0,00903 0,01902 0,01671
0,01851 0,00936 0,01960 0,01706
0,01851 0,00936 0,01960 0,01706
0,01851 0,00936 0,01960 0,01706
0,01824 0,00920 0,01931 0,01688
0,01824 0,00920 0,01931 0,01688
0,01824 0,00920 0,01931 0,01688
0,01824 0,00920 0,01931 0,01688
0,01797 0,00903 0,01902 0,01671
0,01824 0,00920 0,01931 0,01688
0,01824 0,00920 0,01931 0,01688
0,01797 0,00903 0,01902 0,01671
0,01851 0,00936 0,01960 0,01706
0,01851 0,00936 0,01960 0,01706
0,01824 0,00920 0,01931 0,01688
0,01797 0,00903 0,01902 0,01671
0,01744 0,00871 0,01843 0,01636
0,01718 0,00855 0,01814 0,01618
0,01665 0,00822 0,01756 0,01583
0,01665 0,00822 0,01756 0,01583
0,01639 0,00807 0,01727 0,01565
0,01613 0,00791 0,01699 0,01548
0,01587 0,00775 0,01670 0,01530
0,01613 0,00791 0,01699 0,01548
0,01665 0,00822 0,01756 0,01583
0,01559 0,00760 0,01642 0,01512
0,01458 0,00698 0,01529 0,01442
0,01407 0,00669 0,01474 0,01407

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 36. Diagrama de flujo 2 3/ 4 Vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 99.
Calculos finales seccion rectangular 2 1/2 vueltas ( Pendiente 1)
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB v
PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE U=
HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA B5
SECCION RECTANGULAR N
CALCULOS FINALES \ FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/2 VUELTAS
CAUDALES (Q
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01587 0,00775 0,01670 0,01435
0,01587 0,00775 0,01670 0,01435
0,01587 0,00775 0,01670 0,01435
0,01587 0,00775 0,01670 0,01435
0,01587 0,00775 0,01670 0,01435
0,01559 0,00760 0,01642 0,01419
0,01559 0,00760 0,01642 0,01419
0,01559 0,00760 0,01642 0,01419
0,01559 0,00760 0,01642 0,01419
0,01535 0,00744 0,01614 0,01402
0,01559 0,00760 0,01642 0,01419
0,01559 0,00760 0,01642 0,01419
0,01535 0,00744 0,01614 0,01402
0,01587 0,00775 0,01670 0,01435
0,01587 0,00775 0,01670 0,01435
0,01559 0,00760 0,01642 0,01419
0,01535 0,00744 0,01614 0,01402
0,01559 0,00760 0,01642 0,01419
0,01535 0,00744 0,01614 0,01402
0,01484 0,00714 0,01557 0,01369
0,01484 0,00714 0,01557 0,01369
0,01458 0,00698 0,01529 0,01353
0,01433 0,00683 0,01501 0,01336
0,01407 0,00669 0,01474 0,01320
0,01433 0,00683 0,01501 0,01336
0,01512 0,00729 0,01586 0,01386
0,01382 0,00654 0,01446 0,01303
0,01307 0,00610 0,01364 0,01254
0,01282 0,00595 0,01337 0,01237

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 37. Diagrama de flujo 2 1 /2 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 100.
Calculos finales seccion rectangular 2 1/4 vueltas ( Pendiente 1)

200

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE v
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL U=
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA pi5
SANTANDER OCARNA [ L .
SECCION RECTANGULAR OCARA
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01458 0,00699 0,01529 0,01326
0,01458 0,00699 0,01529 0,01326
0,01458 0,00699 0,01529 0,01326
0,01458 0,00699 0,01529 0,01326
0,01458 0,00699 0,01529 0,01326
0,01383 0,00729 0,01586 0,01358
0,01458 0,00699 0,01529 0,01326
0,01484 0,00714 0,01557 0,01342
0,01458 0,00699 0,01529 0,01326
0,01484 0,00714 0,01557 0,01342
0,01484 0,00714 0,01557 0,01342
0,01484 0,00714 0,01557 0,01342
0,01458 0,00699 0,01529 0,01326
0,01484 0,00714 0,01557 0,01342
0,01484 0,00714 0,01557 0,01342
0,01458 0,00699 0,01529 0,01326
0,01433 0,00683 0,01501 0,01310
0,01433 0,00683 0,01501 0,01310
0,01408 0,00669 0,01474 0,01293
0,01357 0,00639 0,01419 0,01261
0,01357 0,00639 0,01419 0,01261
0,01332 0,00624 0,01392 0,01245
0,01282 0,00595 0,01337 0,01213
0,01282 0,00595 0,01337 0,01213
0,01307 0,00610 0,01364 0,01229
0,01382 0,00654 0,01446 0,01277
0,01258 0,00581 0,01310 0,01196
0,01207 0,00558 0,01257 0,01148
0,01160 0,00525 0,01204 0,01132

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 38. Diagrama de flujo 2 1/4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 101.

Calculos finales seccion rectangular 2 vueltas ( Pendiente 1)

202

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=

SANTANDER OCARNA By
SECCION RECTANGULAR AEATROETIS,

CALCULOS FINALES \ FECHA SEPTIEMBRE 2017 DCARA
2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01332 0,00624 0,01392 0,01124
0,01332 0,00624 0,01392 0,01124
0,01332 0,00624 0,01392 0,01124
0,01332 0,00624 0,01392 0,01124
0,01332 0,00624 0,01392 0,01124
0,01307 0,00610 0,01364 0,01109
0,01307 0,00610 0,01364 0,01109
0,01307 0,00610 0,01364 0,01109
0,01307 0,00610 0,01364 0,01109
0,01282 0,00595 0,01337 0,01095
0,01307 0,00610 0,01364 0,01109
0,01307 0,00610 0,01364 0,01109
0,01282 0,00595 0,01337 0,01095
0,01332 0,00624 0,01392 0,01124
0,01332 0,00624 0,01392 0,01124
0,01307 0,00610 0,01364 0,01109
0,01282 0,00595 0,01337 0,01095
0,01307 0,00610 0,01364 0,01109
0,01233 0,00567 0,01284 0,01065
0,01216 0,00559 0,01266 0,01051
0,01216 0,00559 0,01266 0,01051
0,01184 0,00539 0,01231 0,01036
0,01160 0,00525 0,01204 0,01022
0,01160 0,00525 0,01204 0,01022
0,01184 0,00539 0,01231 0,01036
0,01216 0,00559 0,01266 0,01051
0,01112 0,00498 0,01152 0,00993
0,01041 0,00458 0,01075 0,00949
0,01041 0,00458 0,01075 0,00949

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 39. Diagrama de flujo 2 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 102.

Calculos finales seccion rectangular 5 vueltas ( Pendiente 2)

204

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS y

DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE W=

PAULA SANTANDER OCANA
SECCION RECTANGULAR ABATROETIS

CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 HEANA
5 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,02002 0,00906 0,02091 0,01489
0,01960 0,00883 0,02045 0,01468
0,01960 0,00883 0,02045 0,01468
0,01960 0,00883 0,02045 0,01468
0,01797 0,00791 0,01866 0,01383
0,01919 0,00859 0,02000 0,01446
0,01797 0,00791 0,01866 0,01383
0,02085 0,00954 0,02255 0,01531
0,01878 0,00836 0,01955 0,01425
0,01919 0,00859 0,02000 0,01446
0,01878 0,00836 0,01955 0,01425
0,01756 0,00768 0,01822 0,01361
0,01797 0,00791 0,01866 0,01383
0,01919 0,00859 0,02000 0,01446
0,01878 0,00836 0,01955 0,01425
0,01756 0,00768 0,01822 0,01361
0,01797 0,00791 0,01866 0,01383
0,01756 0,00768 0,01822 0,01361
0,02044 0,00930 0,02136 0,01510
0,02002 0,00906 0,02091 0,01489
0,02044 0,00930 0,02136 0,01510
0,02128 0,00978 0,02229 0,01553
0,02044 0,00930 0,02136 0,01510
0,02002 0,00906 0,02091 0,01489
0,02002 0,00906 0,02091 0,01489
0,02044 0,00930 0,02136 0,01510
0,02170 0,01003 0,02275 0,01574
0,02212 0,01027 0,02322 0,01595
0,02212 0,01027 0,02322 0,01595

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 40. Diagrama de flujo 5
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 103.

Calculos finales seccion rectangular 4 3/4 vueltas ( Pendiente 2)

206

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER OCANA PiS
SECCION RECTANGULAR ABATROETIS
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 HEANA
4 3/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01878 0,00836 0,01955 0,01425
0,01878 0,00836 0,01955 0,01425
0,01919 0,00859 0,02000 0,01446
0,01878 0,00836 0,01955 0,01425
0,01797 0,00791 0,01866 0,01383
0,01837 0,00813 0,01911 0,01404
0,01797 0,00791 0,01866 0,01383
0,02085 0,00954 0,02182 0,01531
0,01878 0,00836 0,01955 0,01425
0,01797 0,00791 0,01866 0,01383
0,01756 0,00768 0,01822 0,01361
0,01756 0,00768 0,01822 0,01361
0,01797 0,00791 0,01866 0,01383
0,01906 0,00849 0,01985 0,01446
0,02002 0,00906 0,02091 0,01489
0,01797 0,00791 0,01866 0,01383
0,01716 0,00746 0,00066 0,01340
0,01716 0,00746 0,00066 0,01340
0,02002 0,00906 0,02091 0,01489
0,01960 0,00883 0,02045 0,01468
0,01906 0,00849 0,01985 0,01446
0,02002 0,00906 0,02091 0,01489
0,02128 0,00978 0,02229 0,01553
0,02128 0,00978 0,02229 0,01553
0,02002 0,00906 0,02091 0,01489
0,02085 0,00954 0,02182 0,01531
0,02128 0,00978 0,02229 0,01553
0,02212 0,01027 0,02322 0,01595
0,02212 0,01027 0,02322 0,01595

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 41. Diagrama de flujo 4 3/ 4
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 104.

Calculos finales seccion rectangular 4 1/2 vueltas ( Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER OCANA PiS
SECCION RECTANGULAR ABATROETIS
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 HEANA
41/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,04555 0,02475 0,04914 0,02659
0,04655 0,02539 0,05025 0,02701
0,04655 0,02539 0,05025 0,02701
0,04655 0,02539 0,05025 0,02701
0,04655 0,02539 0,05025 0,02701
0,04605 0,02506 0,04969 0,02680
0,04605 0,02506 0,04969 0,02680
0,04605 0,02506 0,04969 0,02680
0,04605 0,02506 0,04969 0,02680
0,04555 0,02475 0,04914 0,02659
0,04605 0,02506 0,04969 0,02680
0,04605 0,02506 0,04969 0,02680
0,04456 0,02411 0,04803 0,02616
0,04505 0,02443 0,04858 0,02637
0,04505 0,02443 0,04858 0,02637
0,04456 0,02411 0,04803 0,02616
0,04406 0,02379 0,04748 0,02595
0,04406 0,02379 0,04748 0,02595
0,04308 0,02315 0,04638 0,02552
0,04210 0,02253 0,04529 0,02510
0,04161 0,02221 0,04475 0,02489
0,04112 0,02190 0,04420 0,02467
0,04063 0,02159 0,04366 0,02446
0,04063 0,02159 0,04366 0,02446
0,03966 0,02097 0,04258 0,02403
0,04112 0,02190 0,04420 0,02467
0,03869 0,02036 0,04151 0,02361
0,03725 0,01945 0,03991 0,02297
0,00359 0,01766 0,03675 0,02170

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 42. Diagrama de flujo 4 1/2
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 105.
Calculos finales seccion rectangular 4 1/4 vueltas ( Pendiente 2)
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB
PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO v
DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
SECCION RECTANGULAR VAN
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 | )
41/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01683 0,00727 0,01742 0,01319
0,01723 0,00749 0,01786 0,01340
0,01723 0,00749 0,01786 0,01340
0,01643 0,00705 0,01699 0,01297
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01723 0,00749 0,01786 0,01340
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01885 0,00840 0,01963 0,01425
0,01683 0,00727 0,01742 0,01319
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01683 0,00727 0,01742 0,01319
0,01564 0,00662 0,01613 0,01255
0,01643 0,00705 0,01699 0,01297
0,01723 0,00749 0,01786 0,01340
0,01683 0,00727 0,01742 0,01319
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01885 0,00840 0,01963 0,01425
0,01723 0,00749 0,01786 0,01340
0,01723 0,00749 0,01786 0,01340
0,01927 0,00863 0,02008 0,01446
0,01927 0,00863 0,02008 0,01446
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383
0,01885 0,00840 0,01963 0,01425
0,01927 0,00863 0,02008 0,01446
0,02010 0,00910 0,02099 0,01489
0,02010 0,00910 0,02099 0,01489

Nota fuente: Autores del proyecto
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Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 106.
Calculos finales seccion rectangular 4 vueltas ( Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB

PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO v

DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
SECCION RECTANGULAR VAN
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 | )
4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01643 0,00705 0,01697 0,01297
0,01643 0,00705 0,01697 0,01297
0,01564 0,00662 0,01613 0,01255
0,01486 0,00620 0,01528 0,01212
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383
0,01486 0,00620 0,01528 0,01212
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01564 0,00662 0,01613 0,01255
0,01486 0,00620 0,01528 0,01212
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01643 0,00705 0,01697 0,01297
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383
0,01723 0,00749 0,01786 0,01340
0,01723 0,00749 0,01786 0,01340
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 44. Diagrama de flujo 4
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 107.

Calculos finales seccion rectangular 3 3/4 vueltas ( Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER OCANA PiS
SECCION RECTANGULAR ABATROETIS
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 HEANA
33/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01486 0,00620 0,01528 0,01212
0,01447 0,00599 0,01487 0,01191
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01447 0,00599 0,01487 0,01191
0,01409 0,00579 0,01445 0,01170
0,01683 0,00727 0,01742 0,01319
0,01409 0,00579 0,01445 0,01170
0,01447 0,00599 0,01487 0,01191
0,01409 0,00579 0,01445 0,01170
0,01371 0,00559 0,01404 0,01149
0,01409 0,00579 0,01445 0,01170
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01447 0,00599 0,01487 0,01191
0,01409 0,00579 0,01445 0,01170
0,01409 0,00579 0,01445 0,01170
0,01409 0,00579 0,01445 0,01170
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01683 0,00727 0,01742 0,01319
0,01723 0,00749 0,01786 0,01340
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383
0,01804 0,00794 0,01874 0,01383

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 45. Diagrama de flujo 3 3/4
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 108.

Calculos finales seccion rectangular 3 1/2 vueltas ( Pendiente 2)

216

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER OCANA PiS
SECCION RECTANGULAR ABATROETIS
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 HEANA
31/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01371 0,00559 0,01404 0,01149
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01222 0,00482 0,01243 0,01063
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01222 0,00482 0,01243 0,01063
0,01486 0,00620 0,01528 0,01212
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01222 0,00482 0,01243 0,01063
0,01409 0,00579 0,01445 0,01170
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01447 0,00599 0,01487 0,01191
0,01447 0,00599 0,01487 0,01191
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01486 0,00620 0,01528 0,01212
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 46. Diagrama de flujo 3 1/2
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 109.

Calculos finales seccion rectangular 3 1/4 vueltas ( Pendiente 2)

218

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER OCANA PiS
SECCION RECTANGULAR ABATROETIS
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 HEANA
3 1/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01371 0,00559 0,01404 0,01149
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01222 0,00482 0,01243 0,01063
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01222 0,00482 0,01243 0,01063
0,01486 0,00620 0,01528 0,01212
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01222 0,00482 0,01243 0,01063
0,01409 0,00579 0,01445 0,01170
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01447 0,00599 0,01487 0,01191
0,01447 0,00599 0,01487 0,01191
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01486 0,00620 0,01528 0,01212
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276
0,01603 0,00683 0,01656 0,01276

Nota fuente: Autores del proyecto
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Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 110.

Célculos finales seccidon rectangular 3 vueltas ( Pendiente 2)

220

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE U=
PAULA SANTANDER OCARA B
SECCION RECTANGULAR ABATROETIS:
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 nEATA
3 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01113 0,00427 0,01127 0,01000
0,01185 0,00463 0,01204 0,01042
0,01149 0,00445 0,01165 0,01021
0,01113 0,00427 0,01127 0,01000
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,01149 0,00445 0,01165 0,01021
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,01296 0,00520 0,01323 0,01106
0,01113 0,00427 0,01127 0,01000
0,01149 0,00445 0,01165 0,01021
0,01078 0,00409 0,01088 0,00978
0,01078 0,00409 0,01088 0,00978
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,01149 0,00445 0,01165 0,01021
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,01373 0,00482 0,01243 0,01063
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,01149 0,00445 0,01165 0,01021
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01259 0,00502 0,01283 0,01085
0,01259 0,00502 0,01283 0,01085
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01333 0,00539 0,01363 0,01127
0,01409 0,00579 0,01445 0,01170
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234
0,01525 0,00641 0,01570 0,01234

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 48. Diagrama de flujo 3
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 111.

Calculos finales seccion rectangular 2 3/4 vueltas ( Pendiente 2)

222

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER OCANA PiS
SECCION RECTANGULAR ABATROETIS
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 HEANA
2 3/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00648 0,00208 0,00633 0,00702
0,00679 0,00222 0,00665 0,00723
0,00648 0,00208 0,00633 0,00702
0,00679 0,00222 0,00665 0,00723
0,00559 0,00171 0,00540 0,00638
0,00648 0,00208 0,00633 0,00702
0,00648 0,00208 0,00633 0,00702
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00679 0,00222 0,00665 0,00723
0,00648 0,00208 0,00633 0,00702
0,00679 0,00222 0,00665 0,00723
0,00679 0,00222 0,00665 0,00723
0,00710 0,00235 0,00698 0,00744
0,00742 0,00250 0,00731 0,00766
0,00710 0,00235 0,00698 0,00744
0,00648 0,00208 0,00633 0,00702
0,00710 0,00235 0,00698 0,00744
0,00648 0,00208 0,00633 0,00702
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00806 0,00279 0,00799 0,00808
0,00806 0,00279 0,00799 0,00808
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00939 0,00341 0,00940 0,00893
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 49. Diagrama de flujo 2 3/4
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 112.

Calculos finales seccion rectangular2 1/2 vueltas ( Pendiente 2)

224

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER OCANA PiS
SECCION RECTANGULAR ABATROETIS
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 HEANA
2 1/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00905 0,00325 0,00904 0,00872
0,00806 0,00279 0,00799 0,00808
0,00839 0,00294 0,00833 0,00830
0,00710 0,00235 0,00698 0,00744
0,00806 0,00279 0,00799 0,00808
0,00774 0,00264 0,00765 0,00787
0,01008 0,00376 0,01013 0,00936
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00806 0,00279 0,00799 0,00808
0,00839 0,00294 0,00833 0,00830
0,00839 0,00294 0,00833 0,00830
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00973 0,00358 0,00976 0,00915
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,00973 0,00358 0,00976 0,00915
0,00973 0,00358 0,00976 0,00915
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,01113 0,00427 0,01127 0,01000
0,01222 0,00482 0,01243 0,01063
0,01222 0,00482 0,01243 0,01063
0,01222 0,00482 0,01243 0,01063

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 50. Diagrama de flujo 2 1/2
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 113.

Calculos finales seccion rectangular 2 1/4 vueltas ( Pendiente 2)

226

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE
PAULA SANTANDER OCANA PiS
SECCION RECTANGULAR ABATROETIS
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 HEANA
2 1/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00710 0,00235 0,00698 0,00744
0,00742 0,00250 0,00731 0,00766
0,00648 0,00208 0,00633 0,00702
0,00679 0,00222 0,00665 0,00723
0,00559 0,00171 0,00540 0,00638
0,00742 0,00250 0,00731 0,00766
0,00710 0,00235 0,00698 0,00744
0,00939 0,00341 0,00940 0,00893
0,00710 0,00235 0,00698 0,00744
0,00742 0,00250 0,00731 0,00766
0,00679 0,00222 0,00665 0,00723
0,00679 0,00222 0,00665 0,00723
0,00710 0,00235 0,00698 0,00744
0,00806 0,00279 0,00799 0,00808
0,00710 0,00235 0,00698 0,00744
0,00710 0,00235 0,00698 0,00744
0,00710 0,00235 0,00698 0,00744
0,00710 0,00235 0,00698 0,00744
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00806 0,00279 0,00799 0,00808
0,00806 0,00279 0,00799 0,00808
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00939 0,00341 0,00940 0,00893
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957
0,01043 0,00392 0,01051 0,00957

Nota fuente: Autores del proyecto
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Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 114.
Calculos finales seccion rectangular 2 vueltas ( Pendiente 2)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB

PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO v

DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
SECCION RECTANGULAR VAN
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 | )
2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00618 0,00196 0,00602 0,00681
0,00589 0,00183 0,00571 0,00659
0,00589 0,00183 0,00571 0,00659
0,00531 0,00159 0,00510 0,00617
0,00559 0,00171 0,00540 0,00638
0,00589 0,00183 0,00571 0,00659
0,00559 0,00171 0,00540 0,00638
0,00774 0,00264 0,00765 0,00787
0,00618 0,00196 0,00602 0,00681
0,00502 0,00148 0,00481 0,00596
0,00559 0,00171 0,00540 0,00638
0,00531 0,00159 0,00510 0,00617
0,00502 0,00148 0,00481 0,00596
0,00589 0,00183 0,00571 0,00659
0,00648 0,00208 0,00633 0,00702
0,00648 0,00208 0,00633 0,00702
0,00648 0,00208 0,00633 0,00702
0,00648 0,00208 0,00633 0,00702
0,00806 0,00279 0,00799 0,00808
0,00742 0,00250 0,00731 0,00766
0,00742 0,00250 0,00731 0,00766
0,00806 0,00279 0,00799 0,00808
0,00806 0,00279 0,00799 0,00808
0,00806 0,00279 0,00799 0,00808
0,00806 0,00279 0,00799 0,00808
0,00872 0,00309 0,00868 0,00851
0,00973 0,00358 0,00976 0,00915
0,00973 0,00358 0,00976 0,00915
0,00973 0,00358 0,00976 0,00915

Nota fuente: Autores del proyecto
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Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 115.

Calculos finales seccion rectangular 5 vueltas ( Pendiente 3)

230

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA W=
SANTANDER OCARNA b5
SECCION RECTANGULAR ABATRERS:
CALCULOS FINALES | FECHASEPTIEMBRE 2017 | )
5 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL

0,026368224 0,011806146 0,027526454 0,014463505
0,024684725 0,010861279 0,025685855 0,013825409
0,023028648 0,009946189 0,023878717 0,013187313
0,024684725 0,010861279 0,025685855 0,013825409
0,023577019 0,010249306 0,024476949 0,013400012
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,024684725 0,010861279 0,025685855 0,013825409
0,02033662 0,008519209 0,020951159 0,01212382
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,021402982 0,009058671 0,022110356 0,012549217
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,023028648 0,009946189 0,023878717 0,013187313
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,02033662 0,008519209 0,020951159 0,01212382
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,020868562 0,008770261 0,021528916 0,012336519
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,02033662 0,008519209 0,020951159 0,01212382
0,018765616 0,007651714 0,019248332 0,011485724
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,024684725 0,010861279 0,025685855 0,013825409
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,023577019 0,010249306 0,024476949 0,013400012
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,024684725 0,010861279 0,025685855 0,013825409

Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 116.

Calculos finales seccion rectangular 4 3/4 vueltas ( Pendiente 3

232

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA W=
SANTANDER OCARNA b5
SECCION RECTANGULAR ABATRERS:
CALCULOS FINALES | FECHASEPTIEMBRE 2017 | )
4 3/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL

0,026368224 0,011806146 0,027526454 0,014463505
0,024684725 0,010861279 0,025685855 0,013825409
0,023028648 0,009946189 0,02388059 0,013187313
0,023577019 0,010249306 0,024476949 0,013400012
0,023577019 0,010249306 0,024476949 0,013400012
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,023577019 0,010249306 0,024476949 0,013400012
0,024684725 0,010861279 0,025685855 0,013825409
0,02033662 0,008484781 0,020951159 0,01212382
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,020868562 0,008770261 0,021528916 0,012336519
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,023577019 0,010249306 0,024476949 0,013400012
0,024684725 0,010861279 0,025685855 0,013825409
0,02580442 0,011488865 0,026909197 0,014250806
0,027507368 0,012453574 0,028773654 0,014888902
0,026935199 0,012125632 0,02814797 0,014676203
0,026935199 0,012125632 0,02814797 0,014676203
0,02580442 0,011488865 0,026909197 0,014250806
0,024129075 0,010553088 0,025080013 0,01361271
0,024684725 0,010861279 0,025685855 0,013825409
0,028080443 0,012779432 0,02940127 0,015101601
0,027507368 0,012453574 0,028773654 0,014888902
0,027507368 0,012453574 0,028773654 0,014888902
0,027507368 0,012453574 0,028773654 0,014888902
0,026368224 0,011806146 0,027526454 0,014463505
0,026368224 0,011806146 0,027526454 0,014463505
0,029235201 0,013441446 0,030668191 0,015526998

Nota fuente: Autores del proyecto
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Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 117.

Calculos finales seccion rectangular 4 1/2 vueltas ( Pendiente 3

234

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA W=
SANTANDER OCARNA b5
SECCION RECTANGULAR ABATRERS:
CALCULOS FINALES | FECHASEPTIEMBRE 2017 | )
41/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL

0,023577019 0,010249306 0,024476949 0,013400012
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,020868562 0,008770261 0,021527164 0,012336519
0,020868562 0,008770261 0,021527164 0,012336519
0,02033662 0,008484781 0,020951159 0,01212382
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,02033662 0,008484781 0,020951159 0,01212382
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,018248441 0,007381967 0,002684206 0,011273026
0,02033662 0,008484781 0,020951159 0,01212382
0,020868562 0,008770261 0,021527164 0,012336519
0,02033662 0,008484781 0,020951159 0,01212382
0,018248441 0,007381967 0,002684206 0,011273026
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,02033662 0,008484781 0,020951159 0,01212382
0,017737668 0,007115482 0,01813655 0,011060327
0,016224527 0,006337983 0,016504209 0,010422231
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916

Nota fuente: Autores del proyecto
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Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 118.

Calculos finales seccion rectangular 4 1/4 vueltas ( Pendiente 3

236

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA W=
SANTANDER OCARNA b5
SECCION RECTANGULAR ABATRERS:
CALCULOS FINALES | FECHASEPTIEMBRE 2017 | )
4 1/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL

0,023577019 0,010249306 0,024476949 0,013400012
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,02033662 0,008484781 0,020951159 0,01212382
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,020868562 0,008770261 0,021528916 0,012336519
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,02033662 0,008484781 0,020951159 0,01212382
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,017737668 0,007115482 0,018134979 0,011060327
0,02033662 0,008484781 0,020951159 0,01212382
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916
0,01672476 0,00659266 0,01704337 0,01063493
0,017737668 0,007115482 0,018134979 0,011060327
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,017737668 0,007115482 0,018134979 0,011060327
0,017737668 0,007115482 0,018134979 0,011060327
0,016224527 0,006342423 0,016504209 0,010422231
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,017737668 0,007115482 0,018134979 0,011060327
0,02033662 0,008484781 0,020951159 0,01212382
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,019285871 0,007926292 0,019810747 0,011698423
0,021941508 0,009351732 0,0226953 0,012761916

Nota fuente: Autores del proyecto
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Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 119.

Calculos finales seccion rectangular 4 vueltas ( Pendiente 3
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA W=

SANTANDER OCARNA b5
SECCION RECTANGULAR ABATRERS:

CALCULOS FINALES | FECHASEPTIEMBRE 2017 | )
4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,02358 0,01025 0,02448 0,01340
0,02248 0,00965 0,02329 0,01297
0,02034 0,00848 0,02095 0,01212
0,02034 0,00848 0,02095 0,01212
0,01825 0,00738 0,01869 0,01127
0,01929 0,00793 0,01981 0,01170
0,01929 0,00793 0,01981 0,01170
0,02194 0,00935 0,02270 0,01276
0,01929 0,00793 0,01981 0,01170
0,01929 0,00793 0,01981 0,01170
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,02034 0,00848 0,02095 0,01212
0,01929 0,00793 0,01981 0,01170
0,01929 0,00793 0,01981 0,01170
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01774 0,00712 0,01813 0,01106
0,01825 0,00738 0,01869 0,01127
0,01825 0,00738 0,01869 0,01127
0,01929 0,00793 0,01981 0,01170
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01524 0,00584 0,01544 0,01000
0,01825 0,00738 0,01869 0,01127
0,01929 0,00793 0,01981 0,01170
0,01825 0,00738 0,01869 0,01127
0,01929 0,00793 0,01981 0,01170
0,01929 0,00793 0,01981 0,01170
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01929 0,00793 0,01981 0,01170

Nota fuente: Autores del proyecto
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Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 120.
Calculos finales seccion rectangular 3 3/4 vueltas ( Pendiente 3
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA W=
SANTANDER OCARNA b5
SECCION RECTANGULAR ABATRERS:
CALCULOS FINALES | FECHASEPTIEMBRE 2017 | )
33/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,02087 0,00877 0,02153 0,01234
0,01929 0,00793 0,01981 0,01170
0,01774 0,00712 0,01813 0,01106
0,01825 0,00738 0,01869 0,01127
0,01622 0,00634 0,01650 0,01042
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01929 0,00793 0,01981 0,01170
0,01622 0,00634 0,01650 0,01042
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01573 0,00609 0,01597 0,01021
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01524 0,00584 0,01544 0,01000
0,01573 0,00609 0,01597 0,01021
0,01573 0,00609 0,01597 0,01021
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01524 0,00584 0,01544 0,01000
0,01379 0,00513 0,01389 0,00936
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01774 0,00712 0,01813 0,01106
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01573 0,00609 0,01597 0,01021
0,01573 0,00609 0,01597 0,01021
0,01825 0,00738 0,01869 0,01127

Nota fuente: Autores del proyecto
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Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 121.
Calculos finales seccion rectangular 3 1/2 vueltas ( Pendiente 3
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA W=
SANTANDER OCARNA b5
SECCION RECTANGULAR ABATRERS:
CALCULOS FINALES | FECHASEPTIEMBRE 2017 | )
31/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01825 0,00738 0,01869 0,01127
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01475 0,00560 0,01492 0,00978
0,01573 0,00609 0,01597 0,01021
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01524 0,00584 0,01544 0,01000
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01622 0,00634 0,01650 0,01042
0,01475 0,00560 0,01492 0,00978
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063
0,01332 0,00490 0,01339 0,00915
0,01285 0,00467 0,01289 0,00893
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01285 0,00467 0,01289 0,00893
0,01285 0,00467 0,01289 0,00893
0,01148 0,00402 0,01143 0,00830
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01573 0,00609 0,01597 0,01021
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063

Nota fuente: Autores del proyecto
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Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 122.

Calculos finales seccion rectangular 3 1/4 vueltas ( Pendiente 3
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA W=
SANTANDER OCARNA b5
SECCION RECTANGULAR ABATRERS:
CALCULOS FINALES | FECHASEPTIEMBRE 2017 | )
31/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01825 0,00738 0,01869 0,01127
0,01573 0,00609 0,01597 0,01021
0,01524 0,00584 0,01544 0,01000
0,01524 0,00584 0,01544 0,01000
0,01475 0,00560 0,01492 0,00978
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01573 0,00609 0,01597 0,01021
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01524 0,00584 0,01544 0,01000
0,01332 0,00490 0,01339 0,00915
0,01524 0,00584 0,01544 0,01000
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01573 0,00609 0,01597 0,01021
0,01379 0,00513 0,01389 0,00936
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01524 0,00584 0,01544 0,01000
0,01193 0,00423 0,01191 0,00851
0,01148 0,00402 0,01143 0,00830
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01573 0,00609 0,01597 0,01021
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01672 0,00659 0,01704 0,01063

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 60. Diagrama de flujo 3 1/4
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 123.
Calculos finales seccion rectangular 3 vueltas ( Pendiente 3
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA W=

SANTANDER OCARNA b5
SECCION RECTANGULAR ABATRERS:

CALCULOS FINALES | FECHASEPTIEMBRE 2017 | )
3 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01573 0,00609 0,01597 0,01021
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01332 0,00490 0,01339 0,00915
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01524 0,00584 0,01544 0,01000
0,01285 0,00467 0,01289 0,00893
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01193 0,00423 0,01191 0,00851
0,01524 0,00584 0,01544 0,01000
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01332 0,00490 0,01339 0,00915
0,01285 0,00467 0,01289 0,00893
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01148 0,00402 0,01142 0,00830
0,01015 0,00342 0,01002 0,00766
0,01285 0,00467 0,01289 0,00893
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01332 0,00490 0,01339 0,00915
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01193 0,00423 0,01191 0,00851
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 61. Diagrama de flujo 3
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 124.
Calculos finales seccion rectangular 2 % vueltas ( Pendiente 3

248

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA W=
SANTANDER OCARNA b5
SECCION RECTANGULAR ABATRERS:
CALCULOS FINALES | FECHASEPTIEMBRE 2017 | )
2 3/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01332 0,00490 0,01339 0,00915
0,01285 0,00467 0,01289 0,00893
0,01239 0,00445 0,01239 0,00872
0,01148 0,00402 0,01142 0,00830
0,01193 0,00423 0,01101 0,00851
0,01193 0,00423 0,01191 0,00851
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957
0,01148 0,00402 0,01142 0,00830
0,01285 0,00467 0,01289 0,00893
0,01103 0,00382 0,01095 0,00808
0,01285 0,00467 0,01289 0,00893
0,01193 0,00423 0,01191 0,00851
0,01332 0,00490 0,01339 0,00915
0,01103 0,00382 0,01095 0,00808
0,01148 0,00402 0,01142 0,00830
0,01285 0,00467 0,01289 0,00893
0,01148 0,00402 0,01142 0,00830
0,01239 0,00445 0,01239 0,00872
0,01059 0,00361 0,01048 0,00787
0,00929 0,00304 0,00912 0,00723
0,01193 0,00423 0,01101 0,00851
0,01193 0,00423 0,01191 0,00851
0,01193 0,00423 0,01191 0,00851
0,01285 0,00467 0,01289 0,00893
0,01193 0,00423 0,01191 0,00851
0,01193 0,00423 0,01191 0,00851
0,01193 0,00423 0,01191 0,00851
0,01427 0,00536 0,01440 0,00957

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 62. Diagrama de flujo 2 3/4
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 125.
Calculos finales seccion rectangular 2 1/2 vueltas ( Pendiente 3
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA W=
SANTANDER OCARNA b5
SECCION RECTANGULAR ABATRERS:
CALCULOS FINALES | FECHASEPTIEMBRE 2017 | )
21/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00806 0,00250 0,00782 0,00659
0,00687 0,00202 0,00660 0,00596
0,00649 0,00187 0,00620 0,00574
0,00687 0,00202 0,00660 0,00596
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00765 0,00234 0,00741 0,00638
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00687 0,00202 0,00660 0,00596
0,00540 0,00145 0,00508 0,00510
0,00649 0,00187 0,00620 0,00574
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00687 0,00202 0,00660 0,00596
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00649 0,00187 0,00620 0,00574
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00649 0,00187 0,00620 0,00574
0,00470 0,00120 0,00438 0,00468
0,00373 0,00087 0,00340 0,00404
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00765 0,00234 0,00741 0,00638

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 63. Diagrama de flujo 2 1/2
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 126.
Calculos finales seccion rectangular 2 1/4 vueltas ( Pendiente 3
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA W=
SANTANDER OCARNA b5
SECCION RECTANGULAR ABATRERS:
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 | )
2 1/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01015 0,00342 0,01002 0,00766
0,00972 0,00322 0,00957 0,00744
0,00846 0,00268 0,00825 0,00681
0,00972 0,00322 0,00957 0,00744
0,00806 0,00250 0,00782 0,00659
0,00888 0,00285 0,00868 0,00702
0,00888 0,00285 0,00868 0,00702
0,00972 0,00322 0,00957 0,00744
0,00846 0,00268 0,00825 0,00681
0,00972 0,00322 0,00957 0,00744
0,00765 0,00234 0,00741 0,00638
0,01059 0,00361 0,01048 0,00787
0,00972 0,00322 0,00957 0,00744
0,00972 0,00322 0,00957 0,00744
0,00888 0,00285 0,00868 0,00702
0,00846 0,00268 0,00825 0,00681
0,00972 0,00322 0,00957 0,00744
0,00972 0,00322 0,00957 0,00744
0,00972 0,00322 0,00957 0,00744
0,00765 0,00234 0,00741 0,00638
0,00612 0,00172 0,00582 0,00553
0,00846 0,00268 0,00825 0,00681
0,00972 0,00322 0,00957 0,00744
0,00972 0,00322 0,00957 0,00744
0,00972 0,00322 0,00957 0,00744
0,00972 0,00322 0,00957 0,00744
0,00404 0,00097 0,00371 0,00425
0,00404 0,00097 0,00371 0,00425
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 64. Diagrama de flujo 2 1 /4
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 127.

Calculos finales seccion rectangular 2 vueltas ( Pendiente 3
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA =

SANTANDER OCARNA BS

SECCION RECTANGULAR ABATFOETSS
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 AEATA
2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00888 0,00285 0,00868 0,00702
0,00765 0,00234 0,00741 0,00638
0,00649 0,00187 0,00620 0,00574
0,00765 0,00234 0,00741 0,00638
0,00687 0,00202 0,00660 0,00596
0,00765 0,00234 0,00741 0,00638
0,00765 0,00234 0,00741 0,00638
0,00888 0,00285 0,00868 0,00702
0,00726 0,00218 0,00700 0,00617
0,00687 0,00202 0,00660 0,00596
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00846 0,00268 0,00825 0,00681
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00649 0,00187 0,00620 0,00574
0,00649 0,00187 0,00620 0,00574
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00649 0,00187 0,00620 0,00574
0,00649 0,00187 0,00620 0,00574
0,00373 0,00087 0,00340 0,00404
0,00576 0,00158 0,00545 0,00532
0,00255 0,00051 0,00225 0,00319
0,00255 0,00051 0,00225 0,00319
0,00404 0,00097 0,00371 0,00425
0,00255 0,00051 0,00225 0,00319
0,00255 0,00051 0,00225 0,00319
0,00255 0,00051 0,00225 0,00319
0,00404 0,00097 0,00371 0,00425

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 65. Diagrama de flujo 2
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 128.
Calculos finales seccion Trapezoidal 4 vueltas (Pendiente 1)
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARNA A5
SECCION TRAPEZOIDAL AR
CALCULOS FINALES ] FECHA SEPTIEMBRE 2017  UCANA
4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-
MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00696 0,00317 0,00723 0,01228
0,00618 0,00278 0,00640 0,01108
0,00780 0,00360 0,00812 0,01354
0,00618 0,00278 0,00640 0,01108
0,00696 0,00317 0,00723 0,01228
0,00696 0,00317 0,00723 0,01228
0,00696 0,00317 0,00723 0,01228
0,00618 0,00278 0,00640 0,01108
0,00618 0,00278 0,00640 0,01108
0,00478 0,00209 0,00493 0,00887
0,00478 0,00209 0,00493 0,00887
0,00358 0,00151 0,00366 0,00691
0,00214 0,00130 0,00216 0,00442

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 66. Diagrama de flujos 4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 129.
Calculos finales seccion Trapezoidal 3 3/4 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARA s
SECCION TRAPEZOIDAL AR
CALCULOS FINALES ] FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
3 3/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00696 0,00317 0,00723 0,01275
0,00618 0,00278 0,00640 0,01150
0,00696 0,00317 0,00723 0,01275
0,00618 0,00278 0,00640 0,01150
0,00696 0,00317 0,00723 0,01275
0,00618 0,00278 0,00640 0,01150
0,00628 0,00286 0,00653 0,01150
0,00628 0,00286 0,00653 0,01150
0,00582 0,00260 0,00602 0,01091
0,00478 0,00209 0,00475 0,00921
0,00446 0,00193 0,00459 0,00868
0,00306 0,00127 0,00312 0,00625
0,00175 0,00068 0,00176 0,00386

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 67. Diagrama de flujo 3 3/4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 130.
Calculos finales seccion Trapezoidal 3 1/2 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARA s
SECCION TRAPEZOIDAL AR
CALCULOS FINALES ] FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
31/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00618 0,00278 0,00640 0,01032
0,00546 0,00242 0,00564 0,00986
0,00618 0,00278 0,00640 0,01098
0,00546 0,00242 0,00564 0,00986
0,00618 0,00278 0,00640 0,01098
0,00546 0,00242 0,00564 0,00986
0,00618 0,00278 0,00640 0,01098
0,00478 0,00209 0,00493 0,00879
0,00478 0,00209 0,00493 0,00879
0,00478 0,00209 0,00493 0,00879
0,00415 0,00179 0,00427 0,00779
0,00306 0,00127 0,00312 0,00596
0,00141 0,00053 0,00141 0,00304

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 68. Diagrama de flujo 3 1/2 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 131.
Calculos finales seccion Trapezoidal 3 1/4 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARA s
SECCION TRAPEZOIDAL AR
CALCULOS FINALES ] FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
31/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00546 0,00242 0,00564 0,00918
0,00511 0,00225 0,00528 0,00922
0,00618 0,00278 0,00606 0,01087
0,00478 0,00209 0,00493 0,00870
0,00546 0,00242 0,00564 0,00976
0,00478 0,00209 0,00493 0,00870
0,00546 0,00242 0,00564 0,00976
0,00478 0,00209 0,00493 0,00870
0,00478 0,00209 0,00493 0,00870
0,00415 0,00227 0,00427 0,00771
0,00331 0,00139 0,00339 0,00633
0,00306 0,00127 0,00312 0,00590
0,00141 0,00053 0,00141 0,00301

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 69. Diagrama de flujo 3 1/4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 132.
Calculos finales seccion Trapezoidal 3 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=

SANTANDER OCARA s
SECCION TRAPEZOIDAL AR

CALCULOS FINALES ] FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
3 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00566 0,00242 0,00564 0,00919
0,00478 0,00209 0,00493 0,00866
0,00478 0,00209 0,00493 0,00866
0,00478 0,00209 0,00493 0,00866
0,00478 0,00209 0,00493 0,00866
0,00415 0,00179 0,00427 0,00767
0,00415 0,00179 0,00427 0,00767
0,00358 0,00151 0,00366 0,00675
0,00358 0,00151 0,00366 0,00675
0,00358 0,00151 0,00366 0,00675
0,00257 0,00105 0,00262 0,00507
0,00257 0,00105 0,00262 0,00507
0,00110 0,00040 0,00110 0,00243

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 70. Diagrama de flujo 3 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 133.
Calculos finales seccion Trapezoidal 2 3/4 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARA s
SECCION TRAPEZOIDAL AR
CALCULOS FINALES ] FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
2 3/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00478 0,00209 0,00475 0,00742
0,00446 0,00193 0,00459 0,00799
0,00415 0,00179 0,00427 0,00751
0,00415 0,00179 0,00427 0,00751
0,00415 0,00179 0,00427 0,00751
0,00415 0,00179 0,00427 0,00751
0,00415 0,00179 0,00427 0,00751
0,00306 0,00127 0,00312 0,00575
0,00331 0,00139 0,00339 0,00617
0,00257 0,00105 0,00262 0,00496
0,00257 0,00105 0,00262 0,00496
0,00219 0,00089 0,00223 0,00423
0,00110 0,00040 0,00110 0,00238

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 71. Diagrama de flujo 2 3 /4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 134.
Calculos finales seccion Trapezoidal 2 1/2 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARA s
SECCION TRAPEZOIDAL AR
CALCULOS FINALES ] FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
21/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00415 0,00179 0,00427 0,00718
0,00386 0,00164 0,00396 0,00674
0,00358 0,00151 0,00366 0,00631
0,00358 0,00151 0,00366 0,00631
0,00306 0,00127 0,00312 0,00550
0,00306 0,00127 0,00312 0,00550
0,00306 0,00127 0,00312 0,00550
0,00281 0,00115 0,00286 0,00511
0,00281 0,00115 0,00286 0,00511
0,00214 0,00085 0,00216 0,00404
0,00214 0,00085 0,00216 0,00404
0,00214 0,00085 0,00216 0,00404
0,00084 0,00030 0,00083 0,00179

Nota fuente: Autores del proyecto
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Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 135.
Calculos finales seccion Trapezoidal 2 1/4 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARA s
SECCION TRAPEZOIDAL AR
CALCULOS FINALES ] FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
2 1/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00358 0,00151 0,00366 0,00573
0,00331 0,00139 0,00339 0,00536
0,00306 0,00127 0,00312 0,00499
0,00306 0,00127 0,00312 0,00499
0,00306 0,00127 0,00312 0,00499
0,00306 0,00127 0,00312 0,00499
0,00235 0,00095 0,00238 0,00398
0,00257 0,00105 0,00262 0,00430
0,00214 0,00085 0,00216 0,00367
0,00214 0,00085 0,00216 0,00367
0,00214 0,00085 0,00216 0,00367
0,00175 0,00068 0,00176 0,00308
0,00061 0,00021 0,00060 0,00125

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 73. Diagrama de flujo 2 1/4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 136.
Calculos finales seccion Trapezoidal 2 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=

SANTANDER OCARA s
SECCION TRAPEZOIDAL AR

CALCULOS FINALES ] FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00358 0,00151 0,00366 0,00564
0,00306 0,00127 0,00312 0,00491
0,00257 0,00105 0,00262 0,00424
0,00257 0,00105 0,00262 0,00424
0,00257 0,00105 0,00262 0,00424
0,00257 0,00105 0,00262 0,00424
0,00257 0,00105 0,00262 0,00424
0,00214 0,00085 0,00216 0,00361
0,00214 0,00085 0,00216 0,00361
0,00175 0,00068 0,00176 0,00303
0,00175 0,00068 0,00176 0,00303
0,00110 0,00040 0,00110 0,00203
0,00043 0,00014 0,00041 0,00090

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 74.Diagrama de flujo 2 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 137.

Calculos finales seccion Trapezoidal 4 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARA B
SECCION TRAPEZOIDAL ALARET,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00825 0,00360 0,00856 0,00887
0,00717 0,00308 0,00741 0,00786
0,00717 0,00308 0,00741 0,00786
0,00825 0,00360 0,00856 0,00887
0,00942 0,00418 0,00980 0,00994
0,00825 0,00360 0,00856 0,00887
0,00942 0,00418 0,00980 0,00994
0,00942 0,00418 0,00980 0,00994
0,00770 0,00334 0,00797 0,00836
0,00717 0,00308 0,00741 0,00786
0,00770 0,00334 0,00797 0,00836
0,00617 0,00261 0,00636 0,00691
0,00527 0,00219 0,00542 0,00602

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 75. Diagrama de flujo 4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 138.

Calculos finales seccion Trapezoidal 3 3/4vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARA B
SECCION TRAPEZOIDAL ALARET,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
33/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00825 0,00360 0,00856 0,00921
0,00717 0,00308 0,00741 0,00816
0,00717 0,00308 0,00741 0,00816
0,00717 0,00308 0,00741 0,00816
0,00825 0,00360 0,00856 0,00921
0,00825 0,00360 0,00856 0,00921
0,00882 0,00388 0,00917 0,00976
0,00825 0,00360 0,00856 0,00921
0,00717 0,00308 0,00741 0,00816
0,00717 0,00308 0,00741 0,00816
0,00717 0,00308 0,00741 0,00816
0,00617 0,00261 0,00636 0,00717
0,00444 0,00181 0,00455 0,00539

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 76. Diagrama de flujo 4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 139.
Calculos finales seccion Trapezoidal 3 1/2 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA B
SECCION TRAPEZOIDAL HEATRE TS,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
31/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00825 0,00360 0,00856 0,01014
0,00717 0,00308 0,00741 0,00779
0,00717 0,00308 0,00741 0,00779
0,00942 0,00418 0,00939 0,00986
0,00717 0,00308 0,00741 0,00779
0,00825 0,00360 0,00856 0,00879
0,00717 0,00308 0,00741 0,00779
0,00617 0,00261 0,00636 0,00684
0,00770 0,00334 0,00797 0,00828
0,00617 0,00261 0,00636 0,00684
0,00617 0,00261 0,00636 0,00684
0,00527 0,00219 0,00542 0,00596
0,00302 0,00117 0,00306 0,00368

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 77. Diagrama de flujo 3 1/2 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 140.
Calculos finales seccion Trapezoidal 3 1/4vueltas (Pendiente 2)

279

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA B
SECCION TRAPEZOIDAL HEATRE TS,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
31/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00717 0,00308 0,00741 0,00813
0,00666 0,00284 0,00688 0,00724
0,00617 0,00261 0,00636 0,00678
0,00825 0,00360 0,00856 0,00870
0,00717 0,00308 0,00741 0,00771
0,00717 0,00308 0,00741 0,00771
0,00717 0,00308 0,00741 0,00771
0,00617 0,00261 0,00636 0,00678
0,00617 0,00261 0,00636 0,00678
0,00770 0,00334 0,00797 0,00820
0,00527 0,00219 0,00542 0,00590
0,00444 0,00181 0,00455 0,00509
0,00190 0,00070 0,00185 0,00244

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 78. Diagrama de flujo 3 3/4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 141.
Calculos finales seccion Trapezoidal 3 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=

SANTANDER OCARNA B
SECCION TRAPEZOIDAL HEATRE TS,

CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00527 0,00219 0,00542 0,00619
0,00572 0,00240 0,00589 0,00630
0,00617 0,00261 0,00636 0,00675
0,00717 0,00308 0,00741 0,00767
0,00617 0,00261 0,00636 0,00675
0,00717 0,00308 0,00741 0,00767
0,00717 0,00308 0,00741 0,00767
0,00527 0,00219 0,00542 0,00588
0,00572 0,00240 0,00589 0,00630
0,00617 0,00261 0,00636 0,00675
0,00485 0,00199 0,00497 0,00546
0,00444 0,00181 0,00455 0,00507
0,00190 0,00070 0,00190 0,00243

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 79. Diagrama de flujo 3 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 142.
Calculos finales seccion Trapezoidal 2 3/4vueltas (Pendiente 2)

283

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA B
SECCION TRAPEZOIDAL HEATRE TS,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 3/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00617 0,00261 0,00636 0,00682
0,00510 0,00211 0,00524 0,00559
0,00527 0,00219 0,00542 0,00575
0,00527 0,00219 0,00542 0,00575
0,00527 0,00219 0,00542 0,00575
0,00617 0,00261 0,00636 0,00660
0,00617 0,00261 0,00636 0,00660
0,00468 0,00192 0,00480 0,00519
0,00485 0,00199 0,00497 0,00535
0,00527 0,00219 0,00542 0,00575
0,00387 0,00161 0,00398 0,00423
0,00428 0,00174 0,00438 0,00481
0,00144 0,00051 0,00144 0,00188

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 80. Diagrama de flujo 2 3/4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 143.
Calculos finales seccion Trapezoidal 2 ¥ vueltas (Pendiente 2)

285

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA B
SECCION TRAPEZOIDAL HEATRE TS,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
21/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00444 0,00181 0,00455 0,00474
0,00406 0,00163 0,00414 0,00438
0,00444 0,00181 0,00455 0,00474
0,00444 0,00181 0,00455 0,00474
0,00444 0,00181 0,00455 0,00474
0,00527 0,00219 0,00542 0,00550
0,00527 0,00219 0,00542 0,00550
0,00468 0,00192 0,00480 0,00496
0,00527 0,00219 0,00542 0,00550
0,00485 0,00199 0,00497 0,00511
0,00369 0,00147 0,00376 0,00404
0,00302 0,00117 0,00306 0,00339
0,00105 0,00036 0,00101 0,00137

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 81.Diagrama de flujo 2 1/2 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 144.
Calculos finales seccion Trapezoidal 2 1/4vueltas (Pendiente 2)

287

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCANA B
SECCION TRAPEZOIDAL HEATRE TS,
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 1/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00369 0,00147 0,00376 0,00367
0,00302 0,00117 0,00306 0,00308
0,00369 0,00147 0,00376 0,00367
0,00369 0,00147 0,00376 0,00367
0,00369 0,00147 0,00376 0,00367
0,00444 0,00181 0,00444 0,00430
0,00444 0,00181 0,00444 0,00430
0,00359 0,00139 0,00364 0,00367
0,00444 0,00181 0,00444 0,00430
0,00359 0,00139 0,00364 0,00367
0,00271 0,00104 0,00275 0,00281
0,00242 0,00092 0,00245 0,00255
0,00105 0,00036 0,00104 0,00125

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 82. Diagrama de flujo 2 1/4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 145.
Calculos finales seccion Trapezoidal 2 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=

SANTANDER OCANA B
SECCION TRAPEZOIDAL HEATRE TS,

CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00302 0,00117 0,00306 0,00303
0,00242 0,00092 0,00245 0,00251
0,00302 0,00117 0,00306 0,00303
0,00271 0,00104 0,00275 0,00276
0,00302 0,00117 0,00306 0,00303
0,00302 0,00117 0,00306 0,00303
0,00302 0,00117 0,00306 0,00303
0,00271 0,00104 0,00275 0,00276
0,00302 0,00117 0,00306 0,00303
0,00302 0,00117 0,00306 0,00303
0,00242 0,00092 0,00245 0,00251
0,00190 0,00070 0,00190 0,00203
0,00074 0,00024 0,00072 0,00090

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 83.Diagrama de flujo 2 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



4.4.7.3 Triangular
Pendiente 1.

Tabla 146.

Calculos finales seccion Triangular 4vueltas (Pendiente 1)

291

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=

SANTANDER OCARNA R
SECCION TRIANGULAR AEATMROETOS

CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017 |  OEARA
4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01095 0,00407 0,01093 0,02438
0,01308 0,00507 0,01317 0,02786
0,00997 0,00363 0,00991 0,02273
0,01115 0,00417 0,01115 0,02472
0,01115 0,00417 0,01115 0,02472
0,01095 0,00407 0,01093 0,02438
0,01045 0,00385 0,01042 0,02355
0,01045 0,00385 0,01042 0,02355
0,00997 0,00363 0,00991 0,02273
0,00950 0,00342 0,00943 0,02192
0,00861 0,00303 0,00850 0,02036
0,00661 0,00218 0,00644 0,01670
0,00463 0,00140 0,00443 0,01278

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 84.Diagrama de flujo 4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 147.

Calculos finales seccion Triangular 3 3/ 4 vueltas (Pendiente 1)

293

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL
SOFTWARE MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES Y
ABIERTOS DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO U=
DE PAULA SANTANDER OCARNA s
SECCION TRIANGULAR AEATRETS
CALCULOS FINALES \ FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
3 3/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01095 0,00407 0,01093 0,02531
0,00997 0,00363 0,00991 0,02360
0,01199 0,00455 0,01202 0,02709
0,00997 0,00363 0,00991 0,02360
0,01045 0,00385 0,01042 0,02445
0,01095 0,00407 0,01093 0,02531
0,00997 0,00363 0,00991 0,02360
0,00978 0,00355 0,00972 0,02326
0,00997 0,00363 0,00991 0,02360
0,00818 0,00285 0,00806 0,02034
0,00818 0,00285 0,00806 0,02034
0,00663 0,00218 0,00644 0,01734
0,00463 0,00140 0,00443 0,01327

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 85. Diagrama de flujo 3 3/4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 148.
Calculos finales seccion Triangular 3 1/2 vueltas (Pendiente 1)

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL T
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER OCANA [P5
SECCION TRIANGULAR i
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
31/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,01095 0,00407 0,01093 0,02416
0,00978 0,00355 0,00972 0,02220
0,01199 0,00455 0,01202 0,02586
0,00997 0,00363 0,00991 0,02252
0,00997 0,00363 0,00991 0,02252
0,01095 0,00407 0,01093 0,02416
0,01095 0,00407 0,01093 0,02416
0,00905 0,00322 0,00896 0,02094
0,00905 0,00322 0,00896 0,02094
0,00905 0,00322 0,00896 0,02094
0,00818 0,00285 0,00806 0,01942
0,00590 0,00190 0,00572 0,01520
0,00434 0,00129 0,00414 0,01207

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 86. Diagrama de flujo 3 1/2 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 149.

Calculos finales seccion Triangular 3 1/4 vueltas (Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARNA s
SECCION TRIANGULAR AEATRETS
CALCULOS FINALES \ FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
3 1/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00905 0,00322 0,00896 0,02074
0,00818 0,00285 0,00806 0,01923
0,00997 0,00363 0,00994 0,02230
0,00997 0,00363 0,00994 0,02230
0,00905 0,00322 0,00896 0,02074
0,00950 0,00342 0,00943 0,02151
0,00950 0,00342 0,00943 0,02151
0,00737 0,00250 0,00722 0,01778
0,00905 0,00322 0,00896 0,02074
0,00818 0,00285 0,00806 0,01923
0,00661 0,00218 0,00646 0,01638
0,00524 0,00164 0,00505 0,01377
0,00355 0,00100 0,00334 0,01027

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 87. Diagrama de flujo 3 ¥4
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 150.

Calculos finales seccion Triangular 3 vueltas (Pendiente 1)

299

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE

MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL IHI

LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA

SANTANDER OCANA [P

SECCION TRIANGULAR A
CALCULOS FINALES | FECHA SEPTIEMBRE 2017
3 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00905 0,00322 0,00896 0,02064
0,00861 0,00303 0,00850 0,01988
0,00861 0,00303 0,00850 0,01988
0,00912 0,00334 0,00924 0,02110
0,00887 0,00314 0,00877 0,02034
0,00887 0,00314 0,00877 0,02034
0,00896 0,00318 0,00886 0,02049
0,00737 0,00250 0,00722 0,01770
0,00905 0,00322 0,00896 0,02064
0,00818 0,00285 0,00806 0,01914
0,00661 0,00218 0,00644 0,01631
0,00524 0,00164 0,00505 0,01370
0,00355 0,00100 0,00334 0,01022

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 88. Diagrama de flujos 3 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 151.

Calculos finales seccion Triangular 2 3/4 vueltas (Pendiente 1)

301

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARNA s
SECCION TRIANGULAR AEATRETS
CALCULOS FINALES \ FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
2 3/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00818 0,00285 0,00806 0,01874
0,00737 0,00250 0,00722 0,01874
0,00861 0,00303 0,00850 0,01874
0,00861 0,00303 0,00850 0,01874
0,00861 0,00303 0,02086 0,01874
0,00818 0,00285 0,00806 0,01874
0,00818 0,00285 0,00806 0,01874
0,00661 0,00218 0,00644 0,01874
0,00777 0,00267 0,00763 0,01874
0,00737 0,00250 0,00722 0,01874
0,00524 0,00164 0,00505 0,01874
0,00463 0,00140 0,00443 0,01874
0,00330 0,00092 0,00310 0,01874

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 89. Diagrama de flujo 2 % vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 152.

Calculos finales seccion Triangular 2 1/2 vueltas (Pendiente 1)

303

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARNA s
SECCION TRIANGULAR AEATRETS
CALCULOS FINALES \ FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
2 1/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00737 0,00250 0,00722 0,01655
0,00661 0,00218 0,00644 0,01526
0,00698 0,00234 0,00682 0,01590
0,00737 0,00250 0,00722 0,01655
0,00661 0,00218 0,00644 0,01526
0,00737 0,00250 0,00722 0,01655
0,00661 0,00218 0,00644 0,01526
0,00559 0,00190 0,00572 0,01401
0,00661 0,00218 0,00644 0,01526
0,00524 0,00165 0,00505 0,01282
0,00463 0,00140 0,00443 0,01168
0,00406 0,00119 0,00386 0,01059
0,00276 0,00073 0,00256 0,00793

Nota fuente: Autores del proyecto
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Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 153.

Calculos finales seccion Triangular 2 1/4 vueltas (Pendiente 1)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL Y
LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA U=
SANTANDER OCARNA s
SECCION TRIANGULAR AEATRETS
CALCULOS FINALES \ FECHA SEPTIEMBRE 2017 OCARA
2 1/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00661 0,00218 0,00644 0,01386
0,00590 0,00190 0,00572 0,01386
0,00590 0,00190 0,00572 0,01386
0,00661 0,00218 0,00644 0,01386
0,00590 0,00190 0,00572 0,01386
0,00661 0,00218 0,00644 0,01386
0,00590 0,00190 0,00572 0,01386
0,00524 0,00164 0,00505 0,01386
0,00590 0,00190 0,00572 0,01386
0,00524 0,00164 0,00505 0,01386
0,00426 0,00129 0,00414 0,01386
0,00355 0,00100 0,00334 0,01386
0,00264 0,00069 0,00244 0,01386

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 91. Diagrama de flujo 2 1/4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto
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Tabla 154.
Calculos finales seccion Triangular 2 vueltas (Pendiente 1)
DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE MATLAB y
PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS DEL LABORATORIO DE U=
HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARA B
AEATROVETISS:
SECCION TRIANGULAR OCARNA
CALCULOS FINALES \ FECHA SEPTIEMBRE 2017
2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-BAZIN KUTTER REAL
0,00557 0,00176 0,00538 0,01198
0,00524 0,00164 0,00505 0,01146
0,00524 0,00164 0,00505 0,01146
0,00577 0,00185 0,00558 0,01231
0,00524 0,00164 0,00505 0,01146
0,00524 0,00164 0,00505 0,01146
0,00524 0,00164 0,00505 0,01146
0,00512 0,00159 0,00492 0,01125
0,00463 0,00140 0,00443 0,01044
0,00406 0,00119 0,00386 0,00947
0,00406 0,00119 0,00386 0,00947
0,00355 0,00100 0,00334 0,00855
0,00189 0,00045 0,00171 0,00533

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 92. Diagrama de flujo 2 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 155.

Calculos finales seccion Triangular 4 vueltas (Pendiente 2)

309

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE /

PAULA SANTANDER OCARA U2

SECCION TRIANGULAR F5
CALCULOS FINALES SEEHA SEPTIEMBRE AacARA

4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-KUTTER BAZIN REAL
0,01720 0,00626 0,01722 0,02273
0,01485 0,00522 0,01477 0,02036
0,01485 0,00522 0,01477 0,02036
0,01720 0,00626 0,01722 0,02273
0,01531 0,00542 0,01525 0,02082
0,01531 0,00542 0,01525 0,02082
0,01720 0,00626 0,01722 0,02273
0,01608 0,00576 0,01605 0,02160
0,01272 0,00431 0,01255 0,01812
0,01018 0,00327 0,00994 0,01533
0,01018 0,00327 0,00994 0,01533
0,01140 0,00343 0,01120 0,01670
0,00799 0,00242 0,00770 0,01278

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 93. Diagrama de flujo 4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 156.

Calculos finales seccion Triangular 3 3/4 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE v
PAULA SANTANDER OCANA ME
SECCION TRIANGULAR 5
CALCULOS FINALES SEEHA SEPTIEMBRE ﬂ%@mm
33/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-KUTTER BAZIN REAL
0,01561 0,00556 0,01556 0,02194
0,01412 0,00491 0,01401 0,02034
0,01412 0,00491 0,01401 0,02034
0,01561 0,00556 0,01556 0,02194
0,01412 0,00491 0,01401 0,02034
0,01441 0,00504 0,01431 0,02066
0,01720 0,00626 0,01722 0,02360
0,01561 0,00556 0,01556 0,02194
0,01272 0,00431 0,01255 0,01881
0,01340 0,00460 0,01327 0,01957
0,01340 0,00460 0,01327 0,01957
0,01245 0,00420 0,01227 0,01851
0,00799 0,00242 0,00770 0,01327

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 94. Diagrama de flujo 3 3/4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 157.

Calculos finales seccion Triangular 3 1/2 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE v
PAULA SANTANDER OCANA ME
SECCION TRIANGULAR 5
CALCULOS FINALES SEEHA SEPTIEMBRE ﬂ%@mm
31/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-KUTTER BAZIN REAL
0,01561 0,00556 0,01556 0,02196
0,01412 0,00491 0,01401 0,01942
0,01561 0,00556 0,01556 0,02094
0,01561 0,00556 0,01556 0,02094
0,01412 0,00491 0,01401 0,01942
0,01485 0,00523 0,01477 0,02018
0,01561 0,00556 0,01556 0,02094
0,01412 0,00491 0,01401 0,01942
0,01447 0,00515 0,01443 0,01942
0,01561 0,00556 0,01556 0,02094
0,01485 0,00523 0,01477 0,02018
0,01018 0,00327 0,00994 0,01520
0,00749 0,00223 0,00720 0,01207

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 95. Diagrama de flujo 3 1 /2 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 158.

Calculos finales seccion Triangular 3 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE v

PAULA SANTANDER OCARNA =

SECCION TRIANGULAR F5
CALCULOS FINALES SEEHA SEPTIEMBRE ToCARA

3 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-KUTTER BAZIN REAL
0,01272 0,00431 0,01255 0,01879
0,01140 0,00377 0,01120 0,01631
0,01272 0,00431 0,01255 0,01770
0,01383 0,00479 0,01371 0,01885
0,01244 0,00460 0,01327 0,01841
0,01412 0,00491 0,01401 0,01914
0,01412 0,00491 0,01401 0,01914
0,01272 0,00431 0,01255 0,01770
0,01272 0,00431 0,01255 0,01770
0,01272 0,00431 0,01255 0,01770
0,01140 0,00377 0,01120 0,01631
0,00851 0,00262 0,00823 0,01309
0,00612 0,00173 0,00581 0,01022

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 96. Diagrama de flujo 3 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 159.

Calculos finales seccion Triangular 2 3/4 vueltas (Pendiente 2)

317

DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE v
PAULA SANTANDER OCANA U=
SECCION TRIANGULAR P5
CALCULOS FINALES SEEHA SEPTIEMBRE M%@%‘Xm
2 3/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-KUTTER BAZIN REAL
0,01140 0,00377 0,01120 0,01682
0,01018 0,00327 0,00994 0,01466
0,01018 0,00327 0,00994 0,01466
0,01245 0,00407 0,01227 0,01705
0,01166 0,00387 0,01146 0,01623
0,01272 0,00431 0,01255 0,01732
0,01272 0,00431 0,01255 0,01732
0,01054 0,00342 0,01030 0,01505
0,01115 0,00367 0,01094 0,01570
0,01140 0,00377 0,01120 0,01597
0,00904 0,00282 0,00877 0,01342
0,00701 0,00206 0,00671 0,01109
0,00530 0,00145 0,00499 0,00898

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 97. Diagrama de flujo 2 3/4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 160.

Calculos finales seccion Triangular 2 % vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE v
PAULA SANTANDER OCANA =
SECCION TRIANGULAR RS
CALCULOS FINALES SEEHA SEPTIEMBRE M%myﬁ%‘gm
2 1/2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-KUTTER BAZIN REAL
0,01018 0,00327 0,00994 0,01401
0,00904 0,00282 0,00877 0,01282
0,00904 0,00282 0,00877 0,01282
0,01018 0,00327 0,00994 0,01401
0,01042 0,00337 0,01018 0,01425
0,00938 0,00295 0,00911 0,01317
0,01144 0,00379 0,01124 0,01526
0,00904 0,00282 0,00877 0,01282
0,01144 0,00379 0,01124 0,01526
0,01018 0,00327 0,00994 0,01401
0,00799 0,00242 0,00770 0,01168
0,00723 0,00219 0,00697 0,01059
0,00455 0,00119 0,00425 0,00765

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 98. Diagrama de flujo 2 1/2 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 161.

Calculos finales seccion Triangular 2 1/4 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE v
PAULA SANTANDER OCANA U=
SECCION TRIANGULAR fmm
CALCULOS FINALES ;')EEHA SEPTIEMBRE OCANA
2 1/4 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-KUTTER BAZIN REAL
0,00904 0,00282 0,00877 0,01164
0,00851 0,00262 0,00823 0,01112
0,00799 0,00242 0,00770 0,01061
0,00904 0,00282 0,00877 0,01164
0,00904 0,00282 0,00877 0,01164
0,00904 0,00282 0,00877 0,01164
0,00904 0,00282 0,00877 0,01164
0,00701 0,00206 0,00635 0,00962
0,00960 0,00304 0,00934 0,01218
0,00799 0,00242 0,00770 0,01061
0,00701 0,00206 0,00635 0,00962
0,00530 0,00145 0,00499 0,00779
0,00387 0,00097 0,00358 0,00616

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 99. Diagrama de flujo 2 1/4 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Tabla 162.

Calculos finales seccion Triangular 2 vueltas (Pendiente 2)
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DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA ACADEMICA MEDIANTE EL SOFTWARE
MATLAB PARA EL CALCULO DE LAS VELOCIDADES EN CANALES ABIERTOS
DEL LABORATORIO DE HIDRAULICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE v

PAULA SANTANDER OCANA ME

SECCION TRIANGULAR 5
CALCULOS FINALES SEEHA SEPTIEMBRE ﬂ%@mm

2 VUELTAS
CAUDALES (Q)
CHEZY-

MANINNG CHEZY-KUTTER BAZIN REAL
0,00701 0,00206 0,00671 0,00947
0,00655 0,00189 0,00625 0,00900
0,00655 0,00189 0,00625 0,00900
0,00851 0,00262 0,00823 0,01094
0,00799 0,00242 0,00770 0,01044
0,00799 0,00242 0,00770 0,01044
0,00799 0,00242 0,00770 0,01044
0,00701 0,00206 0,00671 0,00947
0,00882 0,00274 0,00855 0,01125
0,00701 0,00206 0,00671 0,00947
0,00612 0,00173 0,00581 0,00855
0,00491 0,00132 0,00461 0,00725
0,00326 0,00078 0,00298 0,00533

Nota fuente: Autores del proyecto
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Figura 100. Diagrama de flujo 2 vueltas
Nota fuente: Autores del proyecto



Conclusiones

Con la interfaz propuesta se logré establecer de forma rapida y practica los
valores de las velocidades en diversas secciones de canales, teniendo en cuenta el tipo de
material que son empleados para su construccion, comparandolos con los resultados de
laboratorio, lo que le permite al usuario tener una idea de cual de las velocidades se

ajusta mas a las condiciones reales

Con la herramienta se logré establecer la curva de calibracion de cada seccion de
canal, en la que se registré el comportamiento del caudal con relacion a diversas alturas
de la lamina de agua, logrando un comparativo entre las mismas, con los resultados de
laboratorio y las posibles situaciones que se pueden presentar en la realidad con cada
una de las secciones; lo que le permite al docente y al estudiante establecer qué valor se
aproxima a los establecidos en dicha herramienta (Manning, Bazin 6 Chezy), y realizar

un anélisis detallado del comportamiento de cada uno de ellos.

Para la seccion trapezoidal se concluye que el error relativo de la velocidad
calculada con el coeficiente de Chezy por el factor de Ganguillet y Kutter siempre tiende
a ser un poco menor al error relativo de la velocidad calculada con el coeficiente de
Manning, por lo que la velocidad obtenida con el coeficiente de Chezy constantemente
estuvo mas proximo al valor de la velocidad real, demostrando que el uso de la
herramienta desarrollada en situaciones reales y simuladas es eficaz, confiable y
utilizable, ya que simplifica el calculo de la velocidad con coeficiente de Chezy al ser

este programado, dejando claro que el coeficiente de Chezy por el factor de Bazin es el
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maés desfasado con respecto a la velocidad real, observando un estado de flujo

supercritico y turbulento segun los valores del nimero de Froude y Reynolds calculados.

Para la seccion rectangular se concluye que el error relativo de la velocidad
calculada con el coeficiente de Manning siempre tiende a ser un poco menor al error
relativo de la velocidad calculada con el coeficiente Chezy por el factor de Ganguillet y
Kutter por lo que la velocidad obtenida con el coeficiente de Manning constantemente
estuvo mas proximo al valor de la velocidad real, demostrando que el uso de la
herramienta desarrollada en situaciones reales y simuladas es eficaz, confiable y
utilizable, ya que simplifica el calculo de la velocidad con coeficiente de Manning al ser
este programado, dejando claro que el coeficiente de Chezy por el factor de Bazin es el
maés desfasado con respecto a la velocidad real, observando un estado de flujo subcritico

y turbulento segun los valores del nimero de Froude y Reynolds calculados.

Para la seccion triangular se concluye que el error relativo de la velocidad
calculada con el coeficiente de Manning siempre tiende a ser un poco menor al error
relativo de la velocidad calculada con el coeficiente Chezy por el factor de Ganguillet y
Kutter por lo que la velocidad obtenida con el coeficiente de Manning constantemente
estuvo por debajo del valor de la velocidad real, demostrando que el uso de la
herramienta desarrollada en situaciones reales y simuladas es eficaz, confiable y
utilizable, ya que simplifica el calculo de la velocidad con coeficiente de Manning al ser
este programado, dejando claro que el coeficiente de Chezy por el factor de Bazin es el
mas desfasado con respecto a la velocidad real, observando un estado de flujo subcritico

y turbulento segun los valores del numero de Froude y Reynolds calculados.
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Con esta herramienta la UFPSO, podréa plantear nuevas préacticas de laboratorio en
el &rea de la hidraulica, enfocado al estudio de canales, que permite profundizar y
ampliar los conocimientos acerca del comportamiento hidraulico que se presenta en cada
una de las secciones propuestas, logrando a su vez fortalecer la labor académica de los

docentes a cargo de la linea.



Recomendaciones

La automatizacion del canal existente para la obtencion de resultados de forma
instantanea y exacta y asi poder darle una mejor utilizacion a la herramienta académica,
y poder mejorar las practicas en el laboratorio de la universidad francisco de paula

Santander Ocafia

La herramienta académica propuesta, servira como base de estudio y analisis para
el personal docente del area, asi como para los estudiantes que cursen esta linea,
logrando dar a conocer el comportamiento del caudal en los canales propuestos a
diversos valores de altura de la lamina de agua (tirante), ademas de permitir comparar

los valores del area y de la velocidad en estas mismas secciones.

La puesta en ejecucion de la herramienta en el laboratorio de la universidad
francisco de paula Santander Ocafia para el cual fue disefiado, y asi permitirle al

estudiante poder comparar los resultados obtenidos con los datos medidos

El mejoramiento del material de union entre las transiciones y los cajones de cada
seccion puesto que se utilizo fue plastilina y se recomienda utilizar silicona o una resina
el cual se adhiera al canal para evitar filtraciones y asi poder tener mejor flujo en la

realizacién de las practicas

Por ltimo se recomienda utilizar las pendientes utilizadas durante el proyecto,

puesto que la incorporacién de nuevas secciones seria un peso adicional a la estructura
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canal existente, y al aumentar y disminuir dichas pendientes afectaria la estructura fisica

del canal de hidraulica de la universidad francisco de paula Santander Ocafia
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