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Resumen—se presenta el desarrollo de un algoritmo bajo
codigo fuente JavaScript para la solucion de la ecuacion de
flujo critico (2). Se implementé un lenguaje de programacién
orientado a objetos para sistemas Android 4.0 o superiores a
partir de procesos iterativos e incrementales (Desarrollo agil). Se
utilizo el método numérico de Newton-Raphson para determinar
la profundidad critica de sietes secciones hidraulicas (Rectan-
gular, trapezoidal, trapezoidal asimétrico, triangular, triangular
asimétrico, parabélico y circular). Con el propésito de acelerar
y garantizar el nivel de convergencia para cada una de las
secciones se obtuvo una funciéon potencial para establecer el valor
semilla en el proceso iterativo, este valor se asocia de manera
directa a las condiciones preestablecidas del problema hidraulico.
La aplicacion calcula la profundidad critica, velocidad critica,

I. OBIJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es proponer una
aplicacién para dispositivos méviles con sistema operativo
Android 4.0 o superiores, a partir del esquema numérico
desarrollado por Newton-Raphson para el disefio de canales
prisméticos. Asi, la aplicacién constituye un aporte en el
desarrollo de software educativo. Ademas, el desarrollo puede
ser implementado en el campo profesional. Con el fin de
reducir la divergencia del método, en términos del valor
semilla, se establece un modelo potencial para el valor inicial.
Este valor garantiza y acelera la convergencia del método
asociado a las condiciones iniciales del problema hidraulico.
Los resultados calculados por la aplicacién fueron validados
contra los resultados obtenidos por medio de la herramienta
para andlisis de Excel (Goal Seek o Buscar Objetivo)...............

II. MARCO TEORICO
II-A.  Flujo critico

El Numero de Froude relaciona la velocidad, los pardmetros
geométricos de la seccidén y los efectos gravitacionales. La
profundidad critica del flujo estd definida como como la
condicién para la cual el Nimero de Froude (NF) es igual
a 1, donde la energia especifica es minima. Si el NF es menor
a 1 se establece un flujo subcritico. El flujo supercritico se
origina para NF mayores a 1.............

Ejemplo ecuaciones: Continuidad,

0

5P+ VY (pT) =0 M

Moméntum,
TV (TT) =

(2)
—Vp =V (VT + V(D)) +pT + F

Presion,
3

Donde, p: Densidad del fluido; ' Velocidad; p: Presion;
w: Viscosidad del fluido; 7: Aceleracién por gravedad; y F':
Fuerza del cuerpo.
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II-B.  Flujo uniforme

En un canal prismatico sometido a la presion atmosférica el
flujo uniforme se establece si la profundidad, el drea mojada
y la velocidad permanecen constantes. Es decir, la pendiente
del fondo del canal, la pendiente de la superficie del agua y la
linea de energia son paralelas. Para un flujo laminar uniforme,
la componente de la fuerza gravitacional paralela al flujo en
cualquier capa laminar es balanceada por la fuerza de friccion
(Chow, 1994). La ecuacién que gobierna el comportamiento
del flujo en canales abiertos estd representada por la evolucion
de la ecuacién de Chézy. Fue desarrollada por el ingeniero
irlandés Robert Manning (1889). Este desarrollo empirico, estd
basado en la rugosidad del canal, velocidad, profundidad de
la ldmina y la pendiente..............

II-C.
II-D.
III. DISENO EXPERIMENTAL

III-A.  Materiales

Nk W=

III-B. Magnitudes fisicas a medir



III-C. Procedimiento

La metodologia utilizada en este trabajo se divide en las
siguientes fases:........cc.......
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III-D. Ejemplo imagen
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Figura 1. Canal rectangular. Fuente: Propia

IV. RESULTADOS
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Ejemplo grafica:
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Figura 4. Diagrama de flujo para el célculo de la profundidad critica (canal
trapezoidal), Fuente: Propia.

V[V] I[A]
0,87 £0,03 0,73 £0,01
0,83+0,03 0,65 +0,01

0,60 £0,03 0,50 £ 0,01
0,52 +0,03 0,42 +0,01 I coeficiente de friccién es un pardmetro adimensional

defini- do como la relacién de la tension de corte de la pared y

V. DISCUSION DE RESULTADOS



la presién dindmica de referencia. ANSYS Fluent, determina el
coeficiente de friccion con base en la densidad y la velocidad
de referencia. La distribucién del coeficiente de friccién sobre
la pared de la gola muestra que para la relacion H/Hp= 0.5
el menor valor se establece en X= 0.15Hp correspondiente
a Cf= 0.25, de igual forma, para la relaciéon H/Hp= 1.33,
se indica un Cf= 0.62 en X= -0.02Hp, esto se experimenta
instantes antes de la entrada del flujo a la compuerta, una vez
el fluido supera el paso por la compuerta el coeficiente de
fricciéon aumenta a 2.82 en la posicién 0.325Hp. De igual
forma que el...............

Figura 5. Perfil de la napa en la gola. Apertura: 704 msnm; Caudal: 290 Ips
(CMP).Fuente: Propia

VI. CONCLUSIONES

= El algoritmo desarrollado bajo cédigo fuente de JavaS-
cript para la aplicacién “Sistema de Tuberfas en Serie.
Series Piping System”, demostré su capacidad de célculo,
para determinar el caudal bajo el modelo propuesto por
Darcy-Weisbach para perdidas de carga y Colebrook-
White para el coeficiente de friccidn. La aceleracién de
la convergencia en el proceso iterativo se obtuvo a partir
de un valor semilla para las pérdidas por friccién, el cual
relaciona las longitudes de las tuberias del sistema y los
didmetros.......
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