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RESUMEN

El proposito de este trabajo técnico es el desarrollo de una aplicacion movil en un
entorno Android para el célculo y disefio de canales abiertos el cual permite agilizar el

proceso de célculos.

Se obtuvo resultados exactos y precisos como son en el caso de los elementos
geométricos, caudal, secciones optimas, tirante normal, tirante critico; se pueden
realizar el célculo de canales en secciones como: rectangular, trapezoidal, triangular,
circular, parabolica, rectangular con esquinas redondeadas, triangular con fondo
redondeado. También podemos obtener resultados especificos como son: la velocidad,
numero de froude, tipo de flujo, energia especifica entre otros junto con las formulas
que plantea Ven Te Chow. La codificacion de esta aplicacion se lo realizo en
Netbeans64 y Android Studio. La eficiencia de esta aplicacion maévil en un entorno
Android es aceptable ya que se realizaron comprobaciones con diferentes softwares
como son: SN CANALES, HydroEolm_Canales y el método manual. Se pudo
determinar un margen de error menor a 0.5 por ciento, lo cual le hace més fiable a esta

aplicacién mavil.
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ABSTRACT

The purpose of this technical work is the development of a mobile application for the
Android system. The purpose is to design open channels which allows to speed up the
process of calculations with exact and precise results such as in the case of geometric
elements, flow, sections optimal, normal depth critical depth you can calculate
channels in sections such as: rectangular, trapezoidal, triangular, circular, parabolic,
rectangular with rounded corners, triangular with rounded bottom. We can also obtain
specific results such as: speed, froude number, type of flow, specific energy among

others along with the formulas proposed by Ven Te Chow.

The encoding of this application was done in Netbeans64 and Android Studio. The
efficiency of this mobile application in an Android environment is acceptable and
checks were carried out with different software such as: SN CHANNELS, HydroEolm
Channels and the manual method. A margin of error less than 0.5 percent could be

determined, which makes this mobile application more reliable.
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CAPITULO |

1.1.TEMA DEL TRABAJO TECNICO
“DESARROLLO DE UNA APLICACION PARA EL CALCULO Y DISENO DE
CANALES ABIERTOS DE DIFERENTES SECCIONES HIDRAULICAS.”

1.2. ANTECEDENTES

El software en la ingenieria se remonta a el inicio propio de la era de los computadores
pues el desarrollo de estos sistemas siempre tiene el mismo fin, el cual es la solucién
de problemas de la vida cotidiana bajo modelos matematicos que modelen y predigan

el comportamiento de las variables que se estén tratando [1].

El software para el disefio y el aprendizaje de la hidraulica de canales abiertos,
complementado por un escrito donde se hace énfasis en las principales metodologias

de disefio de canales abiertos, con su respectiva descripcion y analisis de cada método

[1].

Pero las grandes civilizaciones andinas fueron mas alla de desarrollar conceptos que
se descubririan en el siglo XX. Para ellas, el manejo de un recurso basico como el agua
estaba ligado a la concepcién de la misma sociedad e influia en la tecnologia a usar.
Es por eso que disefiaron sus sistemas hidraulicos bajo concepciones totalmente

diferentes a las de la cultura occidental, que son las que predominan ahora [2].



1.3.JUSTIFICACION

Alrededor del mundo se han realizado muchas obras de ingenieria hidraulica donde los

canales abiertos han desempefiado un papel muy importante.

La razon por el cual se realizo esta aplicacion movil en un entorno Android en el area
de la hidraulica de canales abiertos, es la facilidad y necesidad que tiene los

disefiadores de canales al momento de optimizar el tiempo y recursos.

Es muy importante para el disefio de canales hacer referencia al tipo de canal, seccién
transversal, pendiente, revestimiento y geometria. También se requiere saber variables

como la velocidad, caudal, coeficientes de rugosidad.

Dadas las variables anteriormente mencionadas se realiza un proceso iterativo con el
cual convergen valores obtenidos de tablas y nomogramas para los cuales muestran el
valor del revestimiento, borde libre y altura de bancas; esto hace referencia si

mencionamos de disefio de canales con revestimiento.

Estos valores, formulas, tablas, métodos y ecuaciones; son programadas, almacenados
y cargados en una base de datos que son la parte principal de la aplicacién movil para
el disefio de canales.

La parte fundamental de este software para el disefio de canales, sera el resultado de
muy buena calidad generado por la Universidad Técnica de Ambato y por la persona
que realizo esta tesis, y esta podra ser comercializada a la comunidad educativa y

profesional en el area de la hidraulica.



1.4.0OBJETIVOS

1.4.1.

1.4.2.

GENERAL

Desarrollo de una aplicacion movil para el calculo y disefio de canales abiertos
de diferentes secciones hidraulicas.

ESPECIFICOS

Desarrollar una aplicacion movil con el software Android Studio que permita
el célculo de Elementos Geométricos, Caudales, Secciones Optimas, Tirante
normal, Tirante Critico.

Vincular a la Ingenieria Civil una herramienta que permita optimizar los
calculos en el disefio de canales abiertos.

Realizar el procedimiento legal del software para el uso con la comunidad

Universitaria.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

Los canales como estructuras hidraulicas requieren un apropiado disefio para su
correcto funcionamiento de la mano de la optimizacion de recursos, por lo que es
necesaria la consideracion de ciertas variables que engloban el concepto de méxima
eficiencia hidraulica. Dentro del campo de la hidraulica se requiere en los procesos de
calculo estructural el manejo de herramientas tecnoldgicas de vanguardia que hacen
que el trabajo del ingeniero sea mucho mas eficiente y productivo, tal es el caso del
desarrollo e implementacién de softwares que se han convertido en instrumentos que

coadyuvan a planificar, optimizar, disefiar y operar los sistemas hidricos [1].

Un canal abierto es un conducto con un flujo el cual tiene una superficie libre, una de
las fronteras esta expuesta a la atmdsfera. La superficie libre es esencialmente una
interface entre dos fluidos de diferentes densidades. En el caso de la atmosfera, la
densidad del aire es mucho menor que la densidad de un liquido como el agua, ademas
la presion es constante [2]. Los canales pueden ser clasificados como naturales o
artificiales. La terminologia canal natural se refiere a todos los canales que han sido
desarrollados por procesos naturales y que no han tenido una mejoria significativa por
parte de los humanos [3]. Mientras tanto, los canales artificiales son todos aquellos
construidos o desarrollados mediante el esfuerzo de la mano del hombre, tales como:
canales de riego, de navegacion, control de inundaciones, canales de centrales
hidroeléctricas, alcantarillado pluvial, sanitario, canales de desborde, canaletas de
madera, cunetas a lo largo de carreteras, cunetas de drenaje agricola y canales de
modelos construidos en el laboratorio. Los canales artificiales usualmente se disefian
con forma geométricas regulares (prismaticos), un canal construido con una seccién
transversal invariable y una pendiente de fondo constante se conoce como canal

prismatico [4].



2.1.1. CANALES

Los canales pueden ser conductos abiertos o cerrados en los cuales el agua circula
debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion, pues la superficie libre del
liquido esta en contacto con la atmoésfera; esto quiere decir que el agua fluye impulsada

por la presion atmosférica y su propio peso [3].

Figura 1: Flujo en conductos
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2.1.2. GEOMETRIA DE LOS CANALES

Un canal construido con una seccién transversal invariable y una pendiente de fondo

constante, se conoce como canal prismatico. De otra manera, el canal es no prismatico
[1].

El término seccidn de canal se refiere a la seccion transversal de un canal tomado en
forma perpendicular a la direccion del flujo. Una seccién vertical del canal, sin
embargo, es la seccion vertical que pasa a través del punto mas bajo o del fondo de la
seccion del canal. Para canales horizontales, por consiguiente, la seccion del canal es

siempre una seccion vertical del canal [1].



2.1.2.1. ELEMENTOS GEOMETRICOS DE UNA SECCION DE CANAL.

Son propiedades de una seccion del canal que pueden ser definidos por completo por
la geometria de la seccion y la profundidad del flujo. Estos elementos son muy
importantes y se utilizan con amplitud en el calculo del flujo [1]

v Profundidad del flujo.

Es la distancia vertical desde el punto mas bajo de una seccion del canal hasta la

superficie libre, es decir la profundidad méxima del agua en el canal [1].

v" Nivel.

El nivel es la elevacion o distancia vertical desde un nivel de referencia hasta la
superficie libre. Si el punto més bajo de la seccion de canal se escoge como el nivel de

referencia, el nivel es idéntico a la profundidad de flujo [1].
v Ancho Superficial.
El ancho superficial (T) es el ancho de la seccidn del canal en la superficie libre [1].

v' Area mojada.

El area mojada (A) es el area de la seccion transversal del flujo perpendicular a la
direccion del flujo [1].

v" Perimetro Mojado.

El perimetro mojado (P) es la longitud de la linea de interseccion de la superficie de

canal mojada y de un plano transversal perpendicular a la direccion de flujo [1].

v" Radio Hidraulico.

El radio hidraulico (R) es la relacidn entre el area mojada con respecto a su perimetro

mojado [1].

Ecuacion 2: Definicion del radio hidraulico

Rh="—



v" Profundidad Hidraulica.

La profundidad hidraulica (D) es la relacion entre el &rea mojada y el ancho en la
superficie [1].

Ecuacion 3: Definicion de la profundidad hidraulica

D=—
T

v" Factor de seccién para el calculo del flujo critico

El factor de seccidn para el célculo de flujo critico (z), es el producto del area mojada
y la raiz cuadrada de la profundidad hidraulica [1].

Ecuacion 4: Definicion del factor de seccion para el calculo del flujo

,A
z=AxVD =Ax T

v Factor de seccion para el calculo del flujo uniforme

critico

El factor de seccion para el calculo de flujo uniforme 4 = Rh?/3 es el producto del

area mojada y el radio hidraulico elevado a la potencia 2/3 [1].



Tabla 1: Elementos geométricos de secciones de canal
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2.1.3. ESTADO DE FLUJO EN CANALES ABIERTOS

El estado o comportamiento del flujo en canales abiertos estd gobernado por la

gravedad en relacion con las fuerzas inerciales del flujo [3].

2.1.3.1. EFECTO DE LA GRAVEDAD

El efecto de la gravedad sobre el estado de flujo se representa por la relacion entre las
fuerzas inerciales y las fuerzas gravitacionales. Esta relacion estd dada por el nUmero
de Froude [3].

v NUmero de Froude

Se tiene la ecuacién 4 y la clasificacion del flujo de acuerdo al nimero de Froude [3].

Ecuacién 4: Nimero de Froude

|4 |4

:\/g*D:\/ A

9*7T

NF

NF = namero de froude

V = velocidad de flujo

D = profundidad hidraulica
A = area hidraulica

T = espejo de agua

g = aceleracion de la gravedad



De acuerdo con el numero de Froude, el flujo puede ser:

e Supercritico: Cuando el nimero de Froude es mayor a 1
e Critico: Cuando el numero de Froude es igual a 1

e Subcritico: Cuando el nimero de Froude es menor a 1

v" Flujo critico

El flujo critico se presenta cuando la velocidad del flujo es igual que la velocidad de la

onda de gravedad, el pardmetro adimensional NF=1 [4].

v" Flujo subcritico

El flujo subcritico o flujo lento es aquel en el cual la velocidad del flujo es menor que

la velocidad de la onda de gravedad, el parametro adimensional NF<1 [4].

v" Flujo supercritico

El flujo supercritico o flujo rapido es aquel en el cual la velocidad del flujo es mayor

que la velocidad de la onda de gravedad, el parametro adimensional NF>1 [4].

2.14. FLUJO UNIFORME EN CANALES ABIERTOS

En la figura 2 se muestra un canal con una pendiente alta, la linea que representa la
elevacion de la altura total de flujo es la linea de energia donde la pendiente de esta linea

se denomina gradiente de energia, simboliza por Sf.

La pendiente de la superficie del liquido que para el agua se representa por Swy la
pendiente del fondo del canal se representa por So=sené, por lo general la
pendiente se define como tan 6, pero por el rango de valores que se manejan los
cuales son pequefios se define como sené, donde para el flujo uniforme cumple
que Sf=Sw=So=send [4].
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Figura 2: Flujo Uniforme
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2.1.5. PENDIENTE DEL CANAL

La pendiente longitudinal del fondo de un canal por lo general estd dada por la
topografia y por la altura de energia requerida para el flujo de agua. En muchos casos,
la pendiente también depende del propdsito del canal; por ejemplo, los canales
utilizados para propositos de distribucion de agua, como los utilizado en irrigacion
abastecimientos de agua, mineria hidraulica y proyectos hidroeléctricos requieren un
alto nivel en el punto de entrega. Por consiguiente, es conveniente una pendiente

pequefia para mantener en el minimo posible las pérdidas en elevacion [1].

Ecuacién 6: Pendiente de un canal

P h
L
Donde:
S = pendiente del canal

L = longitud del canal
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h = distancia vertical

Figura 3: Pendiente de un canal

2.1.5.1.FORMAS PARA EXPRESAR LA PENDIENTE

Es posible expresar una pendiente de 0.001 [12]:

e El canal desciende 1m por cada 1000m que avanza.
e En porcentaje, donde 0.001=0.1%.

e En forma de angulo debido a que & = h/L. Por tanto, senf =
0.001.Entonces,

0 = sen~1(0.001) = 0.057°
2.1.6. ECUACION DE MANNING

Esta formula fue desarrollada por el ingeniero Irlandes Robert Manning en el
afio de 1889. La ecuacidn en principio fue dada en una forma complicada y luego
simplificada. Después, ésta fue modificada posteriormente por otros y expresada

en unidades métricas [4].

Ecuacion 7: Ecuacion de Manning para flujo uniforme en unidades

métricas

1 2
V = — % Rh3 % §1/2
n
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Donde:

V= Velocidad del flujo (m/s)

n= Factor de resistencia o n de

Manning R= Radio hidraulico (m)

S= Pendiente del canal.

Maés tarde, fue reconvertida a unidades inglesas, dando como resultado [1].

Ecuacion 8: Ecuacion de Manning para flujo uniforme en unidades

inglesas

1.486 2 1
V= * Rh3 xS2  (ft/s)

2.1.6.1.VALORES DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING

Rugosidad superficial. Se representa por el tamafio y la forma de los
granos del material que forman el perimetro mojado y que producen un

efecto retardador del flujo [1].

Vegetacion. Puede considerarse como una clase de rugosidad superficial, pero
también reduce de manera notable la capacidad del canal y retarda el flujo. Este
efecto depende por completo de la altura, la densidad, la distribucion y del tipo

de vegetacidn, y es muy importante en el disefio de pequefios canales de drenaje

[1].

Irregularidad del canal. Un canal incluye irregularidades en el perimetro
mojado y variaciones en la seccion transversal, tamafio, y forma de estas a lo
largo del canal. En canales naturales, tales irregularidades por lo general son
producidas por la presencia de barras de arena, ondas de arena, crestas y
depresiones, hoyos y monticulos en el lecho del canal. Estas irregularidades

introducen rugosidad adicional a la causada por la rugosidad superficial y otros
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factores [1].

¢ Alineamiento del canal. Curvas suaves con radios grandes produciran valores
de n relativamente bajos, en tanto que curvas bruscas con meandros severos

incrementaran n [1].

e Sedimentacion. La sedimentacion puede cambiar un canal muy irregular en un
canal relativamente uniforme y disminuir el n, en tanto que la socavacion puede

hacer lo contrario e incrementar el n [1].

e Obstruccion. La presencia de obstrucciones de troncos, pilas de puente y
estructuras similares tienden a incrementar el n. La magnitud de este aumento
depende de la naturaleza de las obstrucciones, de su tamafio, forma, nimero y
distribucion [1].

e Tamafo y forma del canal. No existe evidencia definitiva acerca del tamafio
y la forma del canal como factores importantes que afecten el valor de n. Un
incremento en el radio hidraulico puede aumentar o disminuir n, segun la

condicion del canal [1].

2.1.7. CALCULO DEL FLUJO UNIFORME

El flujo volumétrico en el canal se calcula a partir de la ecuacion de continuidad:
Ecuacion 9: Ecuacion de continuidad

Q=AxV

En el analisis del flujo en canales abiertos, es comun que Q reciba el nombre de caudal.
Al sustituir la ecuacion 7 en la 9, se obtiene una ecuacion que relaciona en forma

directa el caudal con los parametros fisicos del canal [1]:

Ecuacion 10: Ecuacion de Manning para caudal en unidades metricas
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1 2
Q:—*A*Rh?*sl/z
n

Este es el Gnico valor del caudal en el que habra flujo uniforme para la profundidad
del canal, y se denomina caudal normal. Las unidades de Q son m?3/s, si el area se

expresa en metros cuadrados m? y el radio en metros (m).

Segun [1] se puede obtener otra forma equivalente a la ecuacion 10 para el sistema

inglés.

Ecuacion 11: Ecuacion de Manning para caudal en unidades inglesas

1.4 2
= 86*A*Rh§*51/2
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Tabla 2: Ecuaciones para el calculo del flujo uniforme en unidades métricas e

inglesas.
SISTEMA METRICO SISTEMA INGLES
1 2 1.486 2
V= E»f-mﬁaslﬁ V= * Rh3 = §1/2
Q=V=+A Q=V=+A
1 2 1.486 2
Q= - « A+ Rh3 = §1/2 = * A= Rh3 = §1/2
UNIDADES
3 3
m m m t t t
V=—,5=—,Q=—,R=m V:f—,S:f—,Q:f—.R:ft
s m s s ft s

Fuente: J. Evett, R. Giles y C. Liu. Mecanica de los fluidos e hidraulica, 1994.

2.1.7.1. EL FACTOR DE SECCION PARA EL CALCULO DEL FLUJO
UNIFORME

2
La expresion A = Rhs se conoce como factor de seccion para el célculo de flujo
uniforme, y es un elemento importante en el célculo de flujo uniforme. A partir de la

ecuacion 10, este factor puede expresarse como [1]:

Ecuacion 12: Factor de seccidn para el célculo de flujo uniforme en unidades

métricas

2 1
AxRh3 =(n*Q/S2)

La ecuacion 12 es una herramienta muy util para el célculo y el anélisis del flujo

uniforme. Cuando se conocen el caudal, la pendiente y la rugosidad, esta ecuacion da

2
el factor de seccion A * Rhs y, por consiguiente, la profundidad normal Y,, también

conocida como tirante normal. Por otra parte, cuando n, S y la profundidad y por
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consiguiente el factor de seccion, se conocen, puede calcularse el caudal normal Q,,

utilizando la ecuacion 10 [1].

Ecuacion 13: Factor de seccion para el céalculo de flujo uniforme en unidades

inglesas

2 nx*Q
AxRh3 = (————)
1.486 x S2

2.1.7.2. CALCULO DE LA PENDIENTE NORMAL Y CRITICA

Cuando se conocen el caudal y la rugosidad, la ecuacion de Manning puede utilizarse
para determinar la pendiente en un canal prismatico en el cual el flujo es uniforme a
determinada profundidad normal de flujo Y;,. La pendiente determinada de esta manera

algunas veces se llama especificamente pendiente normal S, [1].

Al variar la pendiente del canal hasta cierto valor, es posible cambiar la profundidad
normal y hacer que el flujo uniforme ocurra en un estado critico para el caudal y la
rugosidad determinados. La pendiente asi obtenida es la pendiente critica S., y la

profundidad normal correspondiente es igual a la profundidad critica [1].

Segun [3] se tienen las ecuaciones 14 y 15 para el calculo de la pendiente

correspondientes al sistema métrico e inglés respectivamente.

Ecuacion 14: Célculo de pendiente para el sistema métrico

V>|<n2
§=( 2)
Rh3

Ecuacion 15: Calculo de pendiente para el sistema inglés

Vxn )
S=(">
1.486 * Rh3
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Donde:

S = pendiente del canal
V = velocidad de flujo
n = Factor de resistencia o n de Manning

Rh = radio hidraulico

2.1.8. SECCION HIDRAULICA OPTIMA

También conocida como seccidn recta de maximo rendimiento o seccién de maxima

eficiencia hidraulica.

En el disefio de canales se involucra la seleccion de la forma del canal y la pendiente

del fondo para transportar un caudal dado con una profundidad de flujo dada [4].

Si se tiene un caudal, una pendiente y una rugosidad, en el disefio se debe tratar de
minimizar el area de la seccion transversal (A) para asi reducir los costos de

construccion [4].

La conductividad o transito de agua en un canal, depende en gran medida de la relacién

existente entre al area mojada y el perimetro mojado en un canal [4].

Se sabe que la conductividad de una seccion de canal se incrementa con el aumento en

el radio hidraulico o la disminucion en el perimetro mojado [4].

La seccion recta de maximo rendimiento para un canal abierto se define como aquella
seccion que dé el maximo caudal cuando se dan la pendiente, el area y el coeficiente
de rugosidad. Si estas magnitudes se mantienen constantes, la de velocidad (y, por
tanto, el caudal) serd maximo cuando el perimetro mojado sea minimo. Basandose en
esta premisa, se puede determinar la seccion recta de mayor rendimiento (y, por tanto,
la mas econdmica) para las formas mas comunes. De todas las secciones rectas, la de
maximo

rendimiento es el semicirculo, ya que tiene el perimetro mojado minimo para un area
dada. Para una seccion rectangular, la de mayor rendimiento es la que tiene una

profundidad igual a la mitad de su anchura. Para una seccion triangular, la que tiene
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las pendientes de los lados igual a la unidad es la de m&ximo rendimiento. Y para una
seccion trapezoidal es la que es igual a la mitad de un hexagono regular (es decir los
tres lados iguales con angulos interiores de 120° cada uno). Todas estas secciones se

muestran en la figura.

Figura 4: Seccion hidraulica 6ptima

2d

a). Rectangulo
b). Triangulo

A, 4

< \\ ‘2. R -

2 y *

/0\ *\ P (0(0
Y

N 1,155*d N

(o7 o

d=D/2
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2.1.9. ENERGIA.

La energia toral de cualquier linea de corriente que pasa a través de una seccién
se define como la suma de las energias de posicion, mas la de presion y mas de

la velocidad, es decir:

Energia total=Energia de posicion+ Energia de presion + Energia de

velocidad.
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Figura 5: Energia total en una seccion de un canal
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Fuente: P. Rodriguez. Hidraulica Il. 2008.

Energia potencial: Se refiere a la energia que posee el elemento de fluido debido
a su elevacion respecto a la cota de referencia. La energia potencial (PE) viene
determinada cuantitativamente por el producto del peso (W) del elemento por la

distancia vertical de éste a la cota de referencia (z) [5].
Ecuacioén 16: Energia potencial

PE =W xz

Energia cinética: Se refiere a la energia que posee el elemento de fluido debido
a su velocidad. La energia cinética (KE) viene determinada cuantitativamente
por el producto de la masa (m) del elemento por el cuadrado de su velocidad (V)
dividido por dos. La masa (m) puede ser sustituida por W/g (donde W es el peso

y g la aceleracién de la gravedad) [5].

Ecuacion 17: Energia cinética

W x V?

KE
2xg

Energia de presion: Llamada algunas veces energia del flujo, es la cantidad de

trabajo que se requiere para forzar al fluido a moverse de cierta distancia contra
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la presion. La energia de presion (FE) se puede calcular determinando el trabajo
necesario para mover el elemento de fluido una distancia igual a la longitud del
segmento recorrido (d). La fuerza que realiza el trabajo es igual al producto de

la presion (p) por el area de la seccién recta (A) del elemento. EI término Ad

w Len
es, de hecho, el volumen del elemento, que puede reemplazar m por especifico

del fluido [5].
Ecuacion 18: Energia de presion

_pxw
y

La energia total (ET) es la suma de PE, KE Y FE [5].

FE

Ecuacion 19: Energia total

WxV2 pxW
ET =W xz + +
2xg Y

Tedricamente es conveniente manejar la energia como carga, o lo que es lo
mismo, como cantidad de energia por unidad de peso del fluido. La ecuacion 19
se puede modificar al expresar la energia total como altura de carga (H),

dividiendo todos los términos de la ecuacion por W, peso del fluido [5].

Ecuacion 20: Altura de carga

V2
WP

H =
Z+2*g Y

o e v? .
El término z se llama cota topografica; 20 se conoce como altura de velocidad

y 5 como altura de presion. Cada término de la ecuacion 20 viene expresado

en unidades de longitud [5].

21



2.1.9.1. ENERGIA ESPECIFICA

La energia especifica se define como la cantidad de energia por unidad de peso es decir
por kilogramo de agua que fluye a través de la seccion de canal, medida con respecto
al fondo del canal [3].

Ecuacion 21: Energia especifica

VZ

E =

Fuente: J. Evett, R. Giles y C. Liu. Mecanica de los fluidos e hidraulica.
1994,

La ecuacion 21 puede también expresarse en funcion del caudal (Q) y el area (A) de la
seccidn transversal, que es funcidn del tirante V = Q/A y sustituyendo el valor de la

velocidad en la ecuacidn de la energia especifica, se tiene [3]:

Ecuacion 22: Energia especifica en funcion del caudal

QZ

eVt ga

2.1.9.2. CURVAS DE ENERGIA ESPECIFICA

Para visualizar los regimenes posibles de flujo en un canal, es Gtil una grafica de la

profundidad versus la energia especifica [1].

La curva de energia especifica es la representacion gréfica del régimen y estado de
flujo en un canal, es decir es la visualizacion de como cambia la energia cada vez que

se cambia la profundidad [1].

Para una seccion y descarga particulares en un canal, la curva de la energia especifica

se asemeja a la que se ilustra en la figura 7 [4].
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Figura 6: Curva de energia especifica
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Fuente: L. Acosta, J. Barragan, y A. Reyes. Software para el disefio de

canales abiertos. 2007.

La linea a 45° sobre la gréfica representa E=y, entonces para cualquier punto sobre la

curva, la distancia horizontal entre esta linea y el eje representa la energia potencial

. . . - . V2
(y). La distancia restante a la curva de la energia especifica es la energia cinética 70

aparece un valor minimo definido de E, y se demuestra que ocurre cuando el flujo se

halla en el estado critico, es decir cuando NF =1 [4].

La profundidad correspondiente a la energia especifica minima, entonces, se denomina
profundidad critica Y, .El flujo es subcritico para cualquier profundidad mayor que
Y.. A la inversa, para cualquier profundidad menor que Y,, el flujo es supercritico.
Observe que para cualquier nivel de energia mayor que el minimo, pueden existir dos
profundidades diferentes. En la figura 8, tanto y: por debajo de la profundidad critica
Y., como Y, por arriba de Y., tiene la misma energia. En el caso de Y;, el flujo es
supercritico, y gran parte de la energia es cinética debido a su velocidad elevada. A la
profundidad mayor Y,, el flujo es més lento y sélo una parte pequefia de la energia es
cinética. Se denomina a las dos trayectorias, y1 y y2, como trayectorias alternas de la

energia especifica (E) [4].

23



Figura 7: Profundidad critica y profundidades alternas

- —

—1 Profundidad del fluido, y
T
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Profundidad critica

Profundidades alternas

1
- l Energia especifica. £
Enn’n

¥
<

Fuente: S. Naranjo. “Desarrollo de un software para el calculo de canales abiertos

de flujo uniforme”. Pregrado, Universidad Técnica de Ambato, 2017.

Energia especifica minima (Emin.): Se llama energia especifica minima la que puede

tener la lamina de agua para ser capaz de transportar el caudal que dio origen a la curva
[3].

Caracteristicas de la curva de energia

e La parte superior de la curva representa el flujo subcritico porque el nimero de
Froude es menor que la unidad, NF < 1y la profundidad normal es mayor que
la profundidad critica y,, > y, [4].

e EIl punto de inflexion en la curva corresponde al estado critico del flujo
entendiendo que el estado critico del flujo sucede cuando el nimero de Froude
sea igual a la unidad NF = 1 [4].

e La parte inferior de la curva corresponde al estado supercritico del flujo, es
decir que el nimero de Froude es mayor que la unidad, NF > 1y la profundidad
normal es menor que la profundidad critica y,, < y, [4].

e Cada caudal tiene su propia curva de energia especifica, es decir que la curva
se desplaza [4].

e Cuando existe proporcionalidad entre la profundidad del flujo y la energia
especifica, se formara una recta a 45° y el estado de flujo subcritico tiende a ser
asintdtico a esta recta [4].

e En general la recta posee dos ramales, uno asintotico al eje de las abscisas y
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otro, asintético a una linea que forma un angulo de 45° con relacion a la
horizontal [4].

e Cuando se presente flujo subcritico, siempre que se aumente la profundidad del
flujo, la energia especifica aumentara y viceversa [4].

e Cuando se presente flujo supercritico, siempre que se aumente la profundidad

del flujo, la energia especifica disminuird y viceversa [4].

Cuando se presenta los flujos subcriticos y supercriticos, las velocidades son menores
y mayores que la velocidad critica, respectivamente, entonces en el flujo subcritico
aparecen pequefias ondas superficiales avanzando aguas arriba, mientras que en el
flujo supercritico dichas ondas seran barridas aguas abajo, formando un angulo 3; estas

ondas son llamadas comunmente como ondas diamante [4].

2.1.10. FLUJO CRITICO

Los analisis sobre el estado critico de flujo se han referido principalmente a una
seccion particular de canal, conocida como seccion critica. Si el estado critico del flujo
existe a través de toda la longitud del canal o a lo largo de un tramo de éste, el flujo en
el canal es un flujo critico. La pendiente del canal que mantiene un determinado caudal
con una profundidad uniforme y critica se conoce como pendiente critica (Sc). Una
pendiente de canal menor que la pendiente critica producira un flujo méas lento de
naturaleza subcritica para el caudal determinado y por consiguiente, se conoce como
pendiente suave o subcritica. Una pendiente mayor que la pendiente critica producira
un flujo mas réapido de naturaleza supercritica y se conoce como pendiente empinada

0 supercritica [1].
De lo anterior los términos del régimen critico pueden definirse como sigue:

e Caudal critico.

Es el caudal méaximo para una energia especifica determinada, o el gasto que se

producira con la energia especifica minima [3].

e Tirante critico.
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Es el tirante hidraulico que existe cuando el gasto es el maximo para una energia
especifica determinada, o el tirante al que ocurre un caudal determinado con la energia

especifica minima [3].
e Velocidad critica.

La velocidad media cuando el caudal es el critico [3].

e Pendiente critica.

Es el valor particular de la pendiente del fondo del canal para la cual este conduce un
caudal (Q) en régimen uniforme y con energia especifica minima, o sea, que en todas

secciones se tiene el tirante critico [3].

2.1.10.1. DETERMINACION DEL FLUJO CRITICO

Para gue se presente un estado de flujo critico, se ha de cumplir la condicion en la cual
en namero de Froude sea igual a uno, bajo este estado de flujo se tiene que la energia
especifica es minima para un caudal determinado ademas de esto se presenta que la
corriente es inestable y esta sujeta a fluctuaciones en la profundidad del liquido [4].

Es por este motivo que no se debe disefiar canales con flujo critico sino con flujo
subcritico o supercritico, esto en funcién de la pendiente que se tenga en el canal, en

el disefio se deben buscar profundidades enunrangode 1.1y, <y < 0.9 y.con y #
Ve [4].

Ecuacion 23: Ecuacion diferencial del flujo critico
dE 0
dy B
Al derivar la ecuacion de la energia especifica con respecto a y y al notar que Q
es constante [1],
dE ) Q> dA

K —

dy _g*A3 dy
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El diferencial de la era mojada dA cerca de la superficie libre es igual T*dy. Ahora

dA - ., .
o =T luego la anterior ecuacion se convierte en [4]:

Ecuacion 24: Ecuacion general del flujo critico
2
g x4

Con la ecuacion 24, dejando el caudal en términos de la velocidad se puede determinar

*T =1

el estado critico de flujo [4].

Ecuacion 25: Estado critico de flujo

v
Vg =*D

Lo cual significa que NF = 1; ésta es la definicion de flujo critico dada anteriormente

[1].

=1

Si en la ecuacion 24 se separan las variables geométricas de la que no son

geométricas, se llega a la condicion general del flujo critico [4].
Ecuacion 26: Condicion general del flujo critico
Q2 A3
g T

En el criterio para flujo critico se establece que en el estado critico del flujo la altura
de velocidad es igual a la mitad de la profundidad hidraulica [1].

Ecuacion 27: Criterio para flujo critico

v: D2
2*g=7
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2.1.10.2. EL FACTOR DE SECCION PARA EL CALCULO DEL FLUJO
CRITICO

Al sustituir V = Q/A en la ecuacion 27 y simplificando se tiene [1]:

Ecuacion 28: Factor de seccion Z para una seccién de canal en estado critico

de flujo
Q

zZ=—

Vg

Donde Z = A * /D, es el factor de seccion para el calculo del flujo critico [1].

La ecuacion 28 establece que el factor de seccidn Z para una seccién de canal en estado
critico de flujo es igual al caudal dividido por la raiz cuadrada de g. Debido a que el
factor de seccion Z por lo general es una funcién de valor Unico de la profundidad, la
ecuacion indica que existe sélo una profundidad critica posible para mantener
determinado caudal en un canal y, de manera similar, cuando se fija la profundidad,
que puede existir solo un caudal que mantenga un flujo critico y que haga critica la

profundidad en una determinada seccion [1].

Ecuacion 29: Célculo del caudal para una seccién de canal en estado critico de

flujo

Q=2+Jg
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2.2. HIPOTESIS

El Desarrollo de Software influye significativamente en el tiempo de célculo de

canales abiertos de flujo uniforme.

2.3. SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Desarrollo de un Software

2.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Calculo y disefio de canales abiertos de diferentes secciones hidraulicas.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA

3.1. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

Es importante conocer el enfoque practico del software para el disefio y el aprendizaje
de la hidraulica de canales abiertos, complementando por un escrito donde se hace
énfasis en las principales metodologias de disefio de canales abiertos, con su respectiva
descripcion y andlisis de cada metodo que se debe aplicar [4].

Es muy importante conocer las caracteristicas del canal para el célculo del flujo
uniforme en la cual estan involucradas variables como caudal normal, velocidad de

flujo, rugosidad del canal, pendiente y las secciones del canal [3].

Existen métodos de comprobacion y solucion para el célculo de canales como es el
método algebraico, método manual, método grafico, meétodo de tablas de disefio, etc.

Para el disefio hidraulico de canales se requiere un proceso de calculo para la obtencién
de las dimensiones, requiere evaluar area hidraulica, perimetro mojado, radio
hidraulico entre otros factores que posteriormente se incorporan a la ecuacién del gasto

particular de Chezy — Manning [6].

Se desarrollara un procedimiento convencional para el desarrollo del software, como
es la estructuracion del algoritmo, métodos de calculo para canales, ecuaciones,

formulas hidraulicas e interfaces gréaficas.

La metodologia mencionada anteriormente se la aplicara en secciones como:
rectangular, trapezoidal, parabdlica, triangular, rectangular con esquinas redondeadas

y triangular con fondo redondeado.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

e Canales abiertos

3.2.2. MUESTRA

e Canales abiertos de flujo uniforme
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3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

e Desarrollo de una aplicacion

Tabla 3: Operacionalizacion de la variable independiente

L ] Técnicas e
Conceptualizacio ) ] Indicadore ;
Dimensiones Items Instrumento
n S
S
¢Como
aplicar el
Lenguaje de | -Cddigo cddigo de o
. .| Investigacion
programacio | fuente programacio o
El Software son los , bibliogréafica.
n - Meéetodode [ nenel
programas de ) ]
S calculo método de
aplicacion 'y los ]
_ ) céalculo?
sistemas operativos
que permiten que la
¢Como el
computadora o el o
. . -Eficiencia | software o
telefono movil | Ayudary ) Investigacion
N - de los permite o
pueda desempefar | facilitar el o bibliogréfica
o resultados agilitar y
tareas inteligentes | proceso de o
) - Precision | optimizar el
calculo
de los proceso de
resultados calculo?

Fuente: Alex Tipan
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3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

e Célculo de canales abiertos de flujo uniforme.

Tabla 4: Operacionalizacion de variable dependiente

o ) ) ) ; Técnicas e
Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores Items
Instrumentos
- Area
hidraulica
Los canales )
) ) - Perimetro .
abiertos tienen ] ¢Cuéles son
mojado
lugar cuando los _ las
o - Radio _
liquidos fluyen por o ecuaciones L
_ Elementos hidraulico Investigacion
la accion de la o paracalcular | =~
geomeétricos | - Ancho bibliografica.
gravedad y solo o los
) ) superficial
estan parcialmente elementos

envueltos por un

contorno sélido.

Profundidad

geométricos?

_ hidraulica
En el flujo de
) - Factor de
canales abiertos, el .
) seccion
liquido que fluye
tiene superficie _
) ) ¢Como se
libre y sobre él no
; » calcula la
actua otra presion _
) ] ) profundidad
que la debida a su | Profundidad | - Tirante ) o
) ] del flujo? Investigacion
propio peso y a la | del flujoo normal o )
N ) ) ¢Cuando se | bibliogréafica.
presion tirante - Tirante
. . presenta el
atmosferica. critico )
tirante
normal y el
critico?
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¢Cuales son

Disefio de - Seccion las secciones | Investigacion
canales hidraulica hidréaulicas bibliogréafica.
Optima Optimas?
- Energia ¢Como se
) especifica determinan L
Propiedades ] Investigacion
) - NUmero de | las o
del flujo ) bibliografica
Froude propiedades
- Tipo de del flujo?
flujo
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3.4. PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION
Tabla 5: Plan de recoleccién de informacion

Preguntas Bésicas

Explicacion

1. ;Para qué?

Facilitar el proceso de calculo de canales abiertos de flujo
uniforme en los que se considera los principios de energia,
para obtener resultados precisos y disminuir el tiempo de

calculo.

2. ¢ De qué personas
u objetos?

De canales abiertos de flujo uniforme.

3. ¢Sobre qué

Elementos geométricos, tirante normal, tirante critico,

energia especifica, nimero de Froude, seccién Optima y

aspectos?
caudal.
4. ;Quién? Alex Vinicio Tipan Chancusi
. En la Universidad Técnica de Ambato en la biblioteca de la
5. ¢(Donde? . o
Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica.
6. (Como? Mediante Investigacion Bibliogréafica.

3.5. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS

e Parael cumplimiento se seguira un plan estructurado de la siguiente manera:

1) Revision de la bibliografia necesaria para entender el presente trabajo.

2) ldentificacion del tipo de lenguaje de programacion.
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3) Desarrollo del software.

4) Caélculo de los ejercicios planteados de forma manual.

5) Calculo de los ejercicios planteados mediante el software existente.

6) Caélculo de los ejercicios planteados mediante el software desarrollado.
7) Anélisis y comprobacion de los resultados obtenidos.

8) Verificacion de Hipotesis.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

A continuacion, se realizar ejercicios por tres métodos: de forma manual, con un
software existente y con el software desarrollado para posteriormente realizar un
analisis con los resultados obtenidos.

Para la aplicacion de ejercicios de manera manual se utilizaran las definiciones y
ecuaciones que se trataron en el capitulo I1.

Para desarrollar los ejercicios mediante un software existente se utilizara SN
CANALES V2.0L.

4.1.1. EJEMPLO PARA EL CALCULO DE LOS ELEMENTOS
GEOMETRICOS DE UN CANAL RECTANGULAR CON ESQUINAS
REDONDEADAS.

Calcular los elementos geométricos para un canal rectangular con esquinas
redondeadas, considerando un ancho de solera b=1m, con un tirante de y=2m y un

radio r=0.5m.

Datos:
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Figura 8: Gréfica para el calculo de los elementos geométricos de una seccion
rectangular con esquinas redondeadas

Fuente: Alex Tipan

4.1.1.1. METODO MANUAL

Célculo del area hidréaulica para una seccion rectangular con esquinas redondeadas

mediante la siguiente ecuacion:

A=(g—2)*r2+(b+2*r)*y

T
— (_ _ 2
A_(2 2)*0.5 +(1+2%05) %2

A = 3.8927m?

Célculo del perimetro mojado para una seccidn rectangular con esquinas redondeadas

mediante la siguiente ecuacion:
Pm=(m—-2)xr+b+2xy
Pm=(m—-2)*05+14+2x2

Pm = 5.5708m
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Célculo del radio hidraulico para una seccién rectangular con esquinas redondeadas

mediante la siguiente ecuacion:

Rh = 4
" Pm
R — 3.8927m?
"~ 5.5708m
Rh = 0.6988m

Célculo del ancho superficial para una seccion rectangular con esquinas redondeadas

mediante la siguiente ecuacion:

T=b+2xr
T=1+2%0.5
T =2m

Célculo de la profundidad hidraulica para una seccién rectangular con esquinas

redondeadas mediante la siguiente ecuacion:

(F-2)+?

2
D =
b+2x*r ty
(%—2)*0.52
b= 14+2%0.5 +2
D = 1.9463m
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4.1.1.2. METODO CON UN SOFTWARE EXISTENTE

Célculo de los elementos geométricos de una seccion rectangular con esquinas

redondeadas mediante un software existente

4 ELEMENTOS_GEOMETRICOS_DE_UNA_SECCION_RECTANGULAR_REDONDEADO - x
e e e TV D e | Y % % S o IV e | ] W% % e e S W L il 1% Y V™ I WY % W e MY W% 1Y W WV ] Ve e S | Y
Datos de entrada:
Tirante (y)= 9 m
Ancho de la solera (b)= 1 m
radio (r)= 5 m

CALCULAR LIMPIAR

Datos de salida:

Area mojada (A)= 3.8927 me
Perimetro mojado (P)= 5.5708 m
Radio hidraulico (R)= 0.6988 m
Ancho superficial (T)= 2 m
Profundidad hidréulica (D)= 1.9463 m

Factor de seccion (2)= 2.4308 m .
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4.1.1.3. METODO CON EL SOFTWARE DESARROLLADO.

Determinacion de la solucién del elemento geométrico rectangular con esquinas

redondeadas mediante el software desarrollado.

FICM CANALES V 1.0

Tirante (y) =

2 m

Ancho de la solera (b) =

1 m

Radio (r) =
0.5| m

CALCULAR LIMPIAR

Area Mojada (A): 3,8927m?
Perimetro Mojado (Pm): 5,5708m
Radio Hidradlico (Rh): 0,6988m
Ancho Superficial (T): 2,0000m
Profundidad Hidraulica(D): 1,9463m
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4.1.2. EJEMPLO PARA EL CALCULO DEL CAUDAL SECCION
TRIANGULAR CON FONDO REDONDEADO.

Determinar el caudal de agua en una tuberia de alcantarillado con un coeficiente de
rugosidad de n=0.012, con un tirante de y=2m, talud z=0.75, la pendiente del canal es
del 0.12%, radio=0.5. Determine la velocidad de flujo, los elementos geométricos, el

tipo de flujo y la energia especifica.

Datos:
y=2m

n = 0.012
r=0.5m
z=0.75m

$=0.12% ~ 0.0012

Figura 9: Grafica para el calculo del caudal de una seccion triangular con fondo
redondeado

Fuente: Alex Tipan
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4.1.2.1. METODO MANUAL

Célculo del ancho superficial para una seccion triangular con fondo redondeado

mediante la siguiente ecuacion:

T=2x(z+x(y—7r)+r*y1+2z%)
T=2%(075%(2—-0.5)+0.5*+1+0.752)

T = 3.50m

Calculo del &rea hidréaulica para una seccion triangular con fondo redondeado mediante

la siguiente ecuacion:

T2 2

= ——x(1—
4xz Z *( tana)
3.50% 0.52 1 110 75
= — * — .
47075 075 (1—co )
A = 3.9818m?

Caélculo del perimetro mojado una seccién triangular con fondo redondeado mediante

la siguiente ecuacion:

T 2x*r
Pm=;*\/1+zz— ~ x*(1—cot™1z)

3.50 2x0.5
= 2 _ — -1
Pm 0.75*\/1+0.75 075 *(1—cot™0.75)
Pm = 5.4273m

Calculo del caudal mediante la siguiente ecuacion:
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1
Q = —* Ax Rh?/3 « §1/2
n

Q= 00" 3.9818 * 0.7337%/3 x 0.00121/?

Q =9.3503m3/s

Célculo de la profundidad hidraulica una seccion triangular con fondo redondeado
mediante la siguiente ecuacion:

D =—
T

_ 3.918m?
" 3.5m
D =1.1377m

Célculo de la velocidad normal mediante la siguiente ecuacion:

1 2
v =—x Rh3 x S1/2
n

2
% 0.73373 % 0.00121/2

V= 0012

v=2.3482m/s

Calculo del nimero de Froude mediante la siguiente ecuacion:

v
vg*D

2.3482
v9.81 x 1.1377

NF = 0.7029 .. Subcritico

NF =

NF =

Calculo de la energia especifica mediante la siguiente ecuacion:

QZ

E:y+—2*g*A2
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4 9.35032
2 x9.81 % 3.98182

E=2

E =22811m—Kg/Kg

4.1.2.2. METODO CON UN SOFTWARE EXISTENTE

Célculo del caudal de una seccion triangular con fondo redondeado mediante un

software existente.

‘4. CAUDAL_DE_UNA_SECCION_TRIANGULAR_REDONDEADO - X

Datos de entrada:

Tirante (y)= 2 m
Radio (r)= 05 m
Talud (z)= 075

Pendiente (S)= 0.0012 m/m
Coefiente de Manning (n)= 0.012

CALCULAR LIMPIAR

Datos de salida:

Caudal (Q)= 9.3503 mé/s
Area mojada (A)= 39818 m2
Perimetro mojado (P)= 54273 m
Radio hidraulico (R)= 0.7337 m
Ancho superficial (T)= 35 m
La velocidad es la adecuada ya que se encuentra en el rango de
Profundidad hidraulica (D)= 11377 m ms
Velocidad (V)= 2.3482 mis
Numero de Froude (NF)= 0.7029 ST G I eERE
Tipo de flujo= Subcritico (®) Sistema métrico

Energia especifica (E)= 22811 m-Ka/Kg O Sistema inglés -
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4.1.2.3. METODO CON EL SOFTWARE DESARROLLADO.
Célculo del caudal de una seccion triangular con fondo redondeado mediante el

software desarrollado.

FICM CANALES V 1.0 FICM CANALES V 1.0

 11 <y{ y

Tirante (y) =
2 m
Radio (r) =
0.5 m
Talud (z) =
0.75 m

Pendiente (S) =

0.0012 m/m
Coeficiente de Manning (n) =
0.012|
CALCULAR LIMPIAR

Caudal (Q): 9,3503m°/s
Area Mojada (A): 3,9818m?

ldiuu \z) -

0:75 m

Pendiente (S) =
0.0012 m/m

Coeficiente de Manning (n) =

0.012

CALCULAR LIMPIAR

Caudal (Q): 9,3503m°/s
Area Mojada (A): 3,9818m?
Perimetro Mojado (Pm): 54273m
Radio Hidradlico (Rh): 0,7337m
Ancho Superficial (T): 3,5000m
Profundidad Hidradlica(D): 1,1377m
Velocidad (V): 2,3482m/s
Numero de Froude (NF): 0,7030
Tipo de Flujo: Subcritico
Energia Especifica (E): 2,2811m-Kg/Kg

La velocidad es la adecuada porque se

encuentra en el rango de 0.6 - 4.5 m/s
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4.1.3. EJEMPLO PARA EL CALCULO DE LA SECCION HIDRAULICA
OPTIMA (SECCION SEMICIRCULAR)

Un canal abierto de hormigdn esta disefiado para transportar un caudal de 3m3/s , con
una pendiente de S=0.00085. Determinar las dimensiones de la seccion recta de

maximo rendimiento.

Datos:

Q =3m3/s
n = 0.013

S =0.00085

Figura 10: Gréafica para el calculo de una seccidn semicircular

T=d

=T

y=d/2

Fuente: Alex Tipan

4.1.3.1. METODO MANUAL

Para una seccion semicircular debe cumplir las condiciones de:
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Calculo del diametro mediante la siguiente ecuacion:

1
Q:—*A*Rh2/3*51/2
n

Q T * dZ d2/3
S1/2 = 8 * 42/3
2

Q*n 8x43 6/3
s —
2
Q*TL 8>k4§38 8/3\3/8
Sl/Z*T)/:(d/)/
2
Q*n 8*4338
szt ) =d
d = 2.2394m

Calculo del area hidraulica una seccion semicircular mediante la siguiente ecuacion:

m * d?
"8
T * 2.23942
=
A = 1.9694m?

Calculo del perimetro mojado mediante la siguiente ecuacion:

Pm — mwxd
m=—
T * 2.2394
Pm=———
2
Pm = 3.5176m

Calculo del radio hidraulico mediante la siguiente ecuacion:

Rh = —
Pm
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_1.9694m?
© 3.5176m
Rh = 0.5599m

Célculo del tirante 6ptimo mediante la siguiente ecuacion:

Rh

d

yo =35
2.2394m
yo=—"1j7
yo = 1.1197m

Célculo de la profundidad hidraulica mediante la siguiente ecuacion:

D_A
T

_ 1.9694m?
"~ 2.2394m
D = 0.8794m

Célculo de la velocidad mediante la siguiente ecuacion:

p=2
A
3m3/s
V=
1.9694m?
v = 1.5233m/s

Calculo del nimero de Froude mediante la siguiente ecuacion:

v
Vg *D

1.5233m/s
~ J9.81+08794

NF = 0.5186 .. Subcritico

NF =
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Célculo de la energia especifica mediante la siguiente ecuacion:
QZ
E=y+ TrarAZ g+ A2
32

E=11007 + o 5 8T+ 1.96942

E = 1.2379m — Kg/Kg
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4.1.3.2. METODO CON UN SOFTWARE EXISTENTE

Calculo del caudal de una seccion semicircular mediante un software existente

{4 SECCION_HIDRAULICA_OPTIMA_DE_UNA_SECCION_SEMICIRCULAR

Datos de entrada:
Caudal (Q)= 3 m3/s
Pendiente (S)= 0.00085 m/m
Coefiente de Manning (n)= 0.013
CALCULAR LIMPIAR
Datos de salida:
Diametro (d)= 2.2394 m
Tirante (y)= 1.1197 m
Area mojada (A)= 1.9693 m2
Perimetro mojado (P)= 3.5176 m
Radio hidraulico (R)= 0.5598 m
Ancho superficial (T)= 2.2394 m
Profundidad hidraulica (D)= 0.8794 m
Velocidad (V)= 1.5234 m/s
Numero de Froude (NF)= 0.5187
Tipo de flujo= Subcritico
Energia especifica (E)= 1.238 m-Ka/Kg

51

La velocidad es la adecuada ya que se encuentra en el rango de
m/s

Sistema de unidades:

® Sistema métrico

O Sistema inglés -



4.1.3.3. METODO CON EL SOFTWARE DESARROLLADO.

Célculo del caudal de una seccion triangular con fondo redondeado mediante el
software desarrollado.

FICM CANALESV 1.0

FICM CANALES V 1.0

T=

3 m*/s
: 0.00085 m/m
0.013
3 m3/s
CALCULAR LIMPIAR

Tirante Optimo (yo): 1,1197m

0.00085 m/m =
Diametro (d): 2,2394m

Area Mojada (A): 1,9693m?
0.013 Perimetro Mojado (Pm): 3,5176m
Radio Hidradlico (Rh): 0,5598m
CALCULAR LIMPIAR

Ancho Superficial (T): 2,2394m

Tirante Optimo (yo): 1,1197m Profundidad Hidrailica (D): 0,8794m

Diametro (d): 2,2394m Velocidad (V): 1,5234m/s

Area Mojada (A): 1,9693m? Ntmero de Froude (NF): 0,5190

Perimetro Mojado (Pm): 3,5176m
Radio Hidradlico (Rh): 0,5598m
Ancho Superficial (T): 2,2394m
Profundidad Hidradlica (D): 0,8794m

Tipo de Flujo: Subcritico
Energia Especifica (E): 1,2380m-Kg/Kg

La velocidad es la adecuada porque se

Velocidad ‘VI: 1,5234m/s

encuentra en el rango de 0.6 - 4.5 m/s
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4.1.4. EJEMPLO PARA EL CALCULO DEL TIRANTE NORMAL DE UNA
SECCION TRAPEZOIDAL

Calcular el tirante normal, para un canal trapezoidal, considerando que su caudal de
disefio es de 3m3/s, el coeficiente de rugosidad es n=0.012, el ancho de la solera es
b=1m, el talud es z=0.75, la pendiente del canal es del 0.12%. Determine también la

velocidad normal, los elementos geométricos, el tipo de flujo y la energia especifica.

Datos:

Q =3m3/s
n=0.012
b=1m

$=0.12% ~ 0.0012

Figura 11: Gréfica para el calculo del tirante normal de una seccion trapezoidal

P

Fuente: Alex Tipan

4.1.4.1. METODO MANUAL
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El tirante normal es obtenido mediante un método de iteraciones utilizando la siguiente

ecuacion:

nx*Q
(Si7z) = A* RR*S

Con la cual se debe seguir los siguientes pasos:

1) Calcular la relacion ::—/QZ
2) Proponer un tirante (y)

3) Calcular el area hidraulica (A) y el perimetro mojado (P) con las ecuaciones de

la tabla 2 dependiendo de la geometria del canal
4) Calcula el radio hidréaulico con la ecuacion 2
5) Calcular A * Rh?/3

6) Verificar si el valor calculado en el punto 5 es igual al valor calculado en el punto
1y si no es asi proponer otro valor del tirante hasta que la igualdad se cumpla.

nxQ 00123

Sz~ goo1z2iz . 10392

Iteracion 1

Paray =1m

Célculo del area hidraulica para una seccion trapezoidal mediante la siguiente

ecuacion:
A=(b+zxy)*y
A= (1+(0.75%1))*1)
A = 1.75m?

Célculo del perimetro mojado para una seccion trapezoidal mediante la siguiente

ecuacion:
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P=b+2xyJ1+ 2%
P=1+2x1yJ1+0.752
P =3.5m

Célculo del radio hidraulico mediante la siguiente ecuacion:

A

Rh = F
1.75m?
- 3.5m
Rh=0.5m

Verificacion si con los valores obtenidos se cumple la igualdad.

2
Rh3 A =1.039

2
0.53 x1.75 = 1.039
1.102 # 1.039 -~ NO CUMPLE

Iteracion 2
Paray =0.9m

Calculo del éarea hidraulica para una seccion trapezoidal mediante la siguiente

ecuacion:
A=(b+zxy)xy
A= (1+(0.75%0.9)) % 0.9)
A =1.508m?>

Calculo del perimetro mojado para una seccién trapezoidal mediante la siguiente

ecuacion:
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P=b+2xyJ1+ 2%

P=1+2%0.9y/1+0.752
P =3.25m

Calculo del radio hidraulico mediante la siguiente ecuacion:

RhA
P

_ 1.508m?
© 3.25m
Rh = 0.464m

Verificacion si con los valores obtenidos se cumple la igualdad.

2
Rh3 * A =1.039

2
0.4643 x 1.508 = 1.039
0.904 + 1.039 -~ NOCUMPLE

Iteracion 3
Paray =0.9694m

Calculo del area hidraulica para una seccion trapezoidal mediante la siguiente

ecuacion:
A=(b+zxy)xy
A= (14 (0.75 % 0.9694)) * 0.9694)
A =1.6742m>

Calculo del perimetro mojado para una seccion trapezoidal mediante la siguiente

ecuacion:
P=b+2xyJ1+ 22
P=1+2%09694 x+/1+ 0.752
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P =3.4235m

Célculo del radio hidraulico mediante la siguiente ecuacion:

A

RhF
R = 1.6742m?
3.4235m
Rh = 0.489m

Verificacion si con los valores obtenidos se cumple la igualdad.

2
Rh3 +* A =1.039

2
0.4893 * 1.6742 = 1.039
1.039=1.039 -~ SICUMPLE
Como la condicion cumple, el tirante normal es yn = 0.969m

Célculo de la velocidad normal mediante la siguiente ecuacion:

1 2
V = — « Rh3 x §1/2
n

1 2 1/2
p— 3
V= o012 * 0.4893 « 0.0012

V=1.7919m/s

Célculo del ancho superficial para una seccion trapezoidal mediante la siguiente

ecuacion:
T=b+2x*xzxy
T=1+2%0.75%0.9694
T =2.4541m
Calculo de la profundidad hidraulica mediante la siguiente ecuacion:
A
D=
T

57



_ 1.6742
24541

D =0.6822m

Célculo del nimero de Froude mediante la siguiente ecuacion:

4
Jg+D

1.7919
v9.81 x 0.6822

NF = 0.6927 . Subcritico

NF =

Calculo de la energia especifica mediante la siguiente ecuacion:

_ e
E—y+2*g*“12

32

2%9.81 * 1.67422

E =0.9694 +

E=1.1331m - Kg/Kg
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4.1.4.2. METODO CON EL SOFTWARE SN CANALES V2.0L
Determinacion de la solucidon del tirante normal de una seccion trapezoidal mediante
el programa SN CANALES V2.0L.

"4 TIRANTE_NORMAL_DE_UNA_SECCION_TRAPEZOIDAL - X
Datos de entrada:
Caudal (Q)= 3 m¥s
Ancho de la solera (b)= 1 m
Talud (z)= 075

Pendiente (S)= 0.0012 m/m

Coefiente de Manning (n)= ~ 0.012

CALCULAR LIMPIAR

Datos de salida:

Tirante normal (y)= 0.9694 m

Area mojada (A)= 16742 T2

Perimetro mojado (P)= 3.4235 m

Radio hidraulico (R)= 0.489 m

Ancho superficial (T)= 241 m La velocidad es la adecuada ya que se encuentra en el rango de
Profundidad hidréulica (D)= 0.6622 m mis

Velocidad (V)= 1.7919 mls

Numero de Froude (NF)= 0.6926 e d i

Tipo de flujo= Suberitico @ Sistema métrico

Energia especifica (E)= 1.1331 m-Kg/Kg (O Sistema inglés -
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4.1.4.3. METODO CON EL SOFTWARE HYDROEOLM_CANALES

Determinacion de la solucién del tirante normal de una seccidn trapezoidal mediante
el programa HYDROEOLM_CANALES.

Canal Trapezoidal
Simeétrico

Ingenieria Hidraulica

Caudal (m3/s): Base Canal (m):
3.000000 1.0000
Rugosidad (n): Pendiente (m/m):
0.072000 0.007120000
Talud (2): Area Hidraulica (m?):
0.7500 1.6742

Profundidad Normal (m): Perimetro (m):
0.9694 3.4235

Espejo (m): Velocidad (m/s):
2.4541 1.7919

Radio Hidraulico (m): Nimero de Froude:
0.4890 0.6926

Energia Especifica (Nm/N):

11331

Tipo de Flujo:

Subcritico -
< Inicio

HydroEolm
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4.1.4.4. METODO CON EL SOFTWARE DESARROLLADO.

Determinacion de la solucion del tirante normal de una seccion trapezoidal mediante

el software desarrollado.

FICM CANALES V 1.0 FICM CANALES V 1.0

7 T lalud (z) =
ok 7@ 0.75 m
N /Y
- 7 Pendiente (S) =
b 0.0012 m/m
Caudal (Q) = Coeficiente de Manning (n) =
3 m*/s 0.012
Ancho de la solera (b) = CAICULAR TIMEIAR

1 il Tirante Normal (yn): 0,9694m
Talud (z) = Area Mojada (A): 1,6742m?
0.75 m Perimetro Mojado (Pm): 3,4235m
Pendiente (S) = Radio Hidradlico (Rh): 0,4890m
Ancho Superficial (T): 2,4541m
0.0012 m/m Profundidad Hidradlica (D): 0,6822m
Coeficiente de Manning (n) = Velocidad (V): 1,7919m/s
0.012 Namero de Froude (NF): 0,6926
Tipo de Flujo: Subcritico
CALCULAR LIMPIAR Energia Especifica (E): 1,1331m-kg/kg

Tirante Normal (yn): 0,9694m

Area Mojada (A): 1,6742m?2 La velocidad es la adecuada porque se
rea Mojada (A): 1, m*
: encuentra en el rango de 0.6 - 4.5 m/s
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4.1.5. EJEMPLO PARA EL CALCULO DEL TIRANTE CRITICO DE UNA
SECCION TRIANGULAR.

Calcular el tirante critico, para un canal rectangular, considerando que su caudal de
disefio es de 3m3/s, el talud es 1:0.75. Determine también la velocidad critica, los

elementos geométricos, el tipo de flujo y la energia especifica.

Datos:
Q =3m3/s
z=10.75

Figura 12: Gréfica para el calculo del tirante critico de una seccion triangular

T=7?

Fuente: Alex Tipan
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4.1.5.1. METODO MANUAL

El tirante critico es obtenido mediante un método de iteraciones utilizando la

siguiente ecuacion:

Con la cual se debe seguir los siguientes pasos:
., Q%
1) Calcular la relacion (;)

2) Proponer un tirante (y)

3) Calcular el area hidraulica (A) y el perimetro mojado (P) con las ecuaciones de

la tabla 2 dependiendo de la geometria del canal
A3
4) Calcula la relacién -

5) Calcular A * Rh?/3

6) Verificar si el valor calculado en el punto 4 es igual al valor calculado en el punto

1y si no es asi proponer otro valor del tirante hasta que la igualdad se cumpla.
QZ 32
— | =——=0.9174
< g) 981

Iteracion 1
Paray =1.20m

Célculo del area hidraulica para una seccién triangular mediante la siguiente

ecuacion:
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A= (zxy?)
A = (0.75 * 1.202)
A = 1.08m?

Célculo del ancho superficial para una seccion triangular mediante la siguiente

ecuacion:
T=2xzxy
T =2%0.75%*1.20
T =1.80m

Verificacion si los valores obtenidos se cumple la igualdad.

A3
— =0.9174
T
L08° 0.9174
1.80

0.699 # 09174 -~ NO CUMPLE

Iteracion 2
Paray =1.2668m

Célculo del area hidraulica para una seccién triangular mediante la siguiente

ecuacion:
A=(z+y?)
A = (0.75 * 1.26682)
A =1.2036m?

Calculo del ancho superficial para una seccion triangular mediante la siguiente

ecuacion:

T=2xzxy
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T =2%0.75%1.2668
T =1.9002m

Verificacion si los valores obtenidos se cumple la igualdad.

A3

0.9174 = —

T
0.9174 — 1.20363
' ©1.9002

0.9174=0.9174 - CUMPLE
Como la condicion cumple, el tirante critico es yc = 1.2668m

Calculo de la velocidad critica mediante la siguiente ecuacion:

Q
v==
A
3

V'=12036

V=2.4925m/s

Célculo de la profundidad hidraulica mediante la siguiente ecuacion:

D==
T

~1.2036
"~ 1.9001

D =0.6334m

Célculo del numero de Froude mediante la siguiente ecuacion:

v
NF =
Vg *D
24927
~ \9.81+06334

NF =1 . Critico
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Célculo de la energia especifica mediante la siguiente ecuacion:
QZ
E=y+ T arAZ g+ A2

32

E=1.2668 + o 5 e+ 120362

32
E =09174 + > * 9.81 * 1.20362

E =1.5834m—- Kg/Kg

4.1.5.2. METODO CON EL SOFTWARE SN CANALES V 2.0L
Determinacion de la solucion del tirante critico de una seccion triangular mediante el
programa SN CANALES V2.0L.

"4 TIRANTE_CRITICO_DE_UNA_SECCION_TRIANGULAR - X

Datos de enfrada

Caudal (Q)= 3 m?/s
Talud (z)= 0.75
CALCULAR LIMPIAR

Datos de salida

Tirante critico (y)= 1.2668 m

Area mojada (A)= 1.2035 m?

Perimetro mojado (P)= 3.1669 m

Radio hidraulico (R)= 0.38 m

Ancho superficial (T)= 1.9001 m

Profundidad hidréulica (D)= 06334 m

Velocidad (V)= 2 4927 m/s La velocidad es la adecuada ya que se encuentra en el rango de
m/s

Numero de Froude (NF)= L Sistema de unidadas:

Tipo de flujo= Critico @ Sistema métrico

Energia especifica (E)= 1.5833 m-Kg/Kg O Sistema inglés -
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4.1.5.3. METODO CON EL SOFTWARE HYDROEOLM_CANALES
Determinacion de la solucion del tirante critico de una seccion triangular mediante el
programa HYDROEOLM_CANALES.

Canal Triangular

Flujo Critico

HydroEolm

Caudal (m3/s): Radio Hidraulico (m):
3.000000 0.3800

Talud (2): Velocidad (m/s):
0.7500 2.4927

Profundidad Critica (m): Energia especifica (Nm/N)
1.2668 1.5835

Area Hidraulica (m2):  Numero de Froude:
1.2035 1.00

Espejo (m):

1.9001

Perimetro (m):

3.1669 s
< Inicio
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4.1.5.4. METODO CON EL SOFTWARE DESARROLLADO.

Determinacion de la solucion del tirante critico de una seccion triangular mediante el

software desarrollado.

FICM CANALES V 1.0

Caudal (Q) =
3 m®/s
Talud (z) =

.75| m

CALCULAR LIMPIAR

Tirante Critico (yc): 1,2668m
Area Mojada (A): 1,2035m?
Perimetro Mojado (Pm): 3,1669m
Radio Hidradlico (Rh): 0,3800m
Ancho Superficial (T): 1,900Tm
Profundidad Hidratilica (D): 0,6334m
Velocidad (V): 2,4927m/s
Ntmero de Froude (NF): 1,0000
Tipo de Flujo: Subcritico
Energia Especifica (E): 1,5835m-kg/kg

FICM CANALES V 1.0

Caudal (Q) =
3 m/s
Talud (z) =
L) m
CALCULAR LIMPIAR

Tirante Critico (yc): 1,2668m
Area Mojada (A): 1,2035m?
Perimetro Mojado (Pm): 3,1669m
Radio Hidradlico (Rh): 0,3800m
Ancho Superficial (T): 1,9001Tm
Profundidad Hidradlica (D): 0,6334m
Velocidad (V): 2,4927m/s
Ntmero de Froude (NF): 1,0000
Tipo de Flujo: Subcritico
Energia Especifica (E): 1,5835m-kg/kg

La velocidad es la adecuada porque se

encuentra en el rango de 0.6 - 4.5 m/s




4.2. ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 6: Comparacion de resultados en el calculo de los elementos geométricos

de una canal rectangular con esquinas redondeadas

DESCRIPCION METODO UNIDADES DIFERENCIA CON
SOFTAWARE
DESARROLLADO
%o
MANUAL SN SOFTWARE MANUAL SN
CANALES DESARROLLADO CANALES

V2.0L V2.0L
Area Mojada (A) 3.8927 3.8927 3.8927 m? 0.00% 0.00%
Perimetro Mojado (Pm) 5.5708 5.5708 5.5708 m 0.00% 0.00%
Radio Hidraulico (Rh) 0.6988 0.6988 0.6988 m 0.00% 0.00%
Ancho Superficial (T) 2 2 2 m 0.00% 0.00%
Profundidad Hidrdulica (D) 1.9463 1.5463 1.9463 m 0.00% 0.00%

Realizado por: Alex Tipan

Tabla 7: Comparacién de resultados en el calculo del caudal de una de una

seccion triangular con fondo redondeado

DESCRIPCION METODO TUNIDADES DIFERENCIA CON
SOFTAWARE
DESARROLLADO
%o
MANUATL SN SOFTWARE MANUTAL SN
CANATES DESARROLLADO CANALES

WV2.0L W2.0L
Caudal (Q) 93503 93503 $.3503 m? 0.00% 0.00%
Area Mojada (A) 39818 39818 3.9818 m? 0.00% 0.00%%
Perimetro Mojado (Pm) 54273 54273 54273 m 0.00% 0.00%
Radio Hidriulico (Rh) 0.7337 0.7337 0.7337 m 0.00% 0.00%%
Ancho Superficial (T) 3.5 3.5 33 m 0.00% 0.00%%
Profundidad Hidraulica (D) 1.1377 1.1377 1.1377 m 0.00% 0.00%
Velocidad (V) 23482 2.3482 2.3482 m's 0.00% 0.00%%
Numero de Froude (Fr) 07029 0703 0.703 - 0.01% 0.00%%
Tipo de Flujo Subcritico Subcritico Subcritico - 0.00% 0.00%
Energia Especifica (E) 2.2811 2.2811 2.2811 m-Kg/Kg 0.00% 0.00%

Realizado por: Alex Tipan
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Tabla 8: Comparacion de resultados en una seccion hidraulica 6ptima (Seccion

Semicircular)

DESCRIPCION METODO UNIDADES DIFERENCIA CON
SOFTAWARE
DESARROLLADO
%o
MANUATL SN SOFTWARE MANUATL SN
CANATES DESARROLLADO CANALES

V2.0L V2.0L
Tirante Optimo (vo) 1.1197 1.1197 1.1197 m 0.00% 0.00%
Diimetro (d) 22394 2.2354 2.23594 m 0.00% 0.00%
Area Mojada (A) 1.9694 1.9693 1.9693 m? 0.01% 0.00%
Perimetro Mojado (Pm) 35176 3.5176 3.5176 m 0.00% 0.00%
Radio Hidraulico (Rh) 0.5599 0.5558 0.5598 m 0.01% 0.00%
Ancho Superficial (T) 22394 2.2354 2.2394 m 0.00% 0.00%
Profundidad Hidraulica (D) 0.8794 0.8754 0.8794 m 0.00% 0.00%
Velocidad (V) 1.5234 1.5234 1.5234 mfs 0.01% 0.00%
Numero de Froude (Fr) 05186 0.5187 0.51% - 0.02% 0.00%
Tipoe de Flujo Subcritico Subcritico Subcritico - 0.00% 0.00%
Energia Especifica (E) 1.2379 1.238 1238 m-KgKg 0.01% 0.00%

Realizado por: Alex Tipan

Tabla 9: Comparacion de resultados en el calculo del tirante normal de una

seccién trapezoidal

DESCRIPCION METODO UNIDADES DIFERENCIA CON S50FTAWARE
DESARROLLADO
%
MANUAL SN HYDROEOLM SOFTWARE MANUAL SN HYDROEOLM
CANALES DESARROLLADO CANALES
W2.0L W2.0L
Tirante Normal 0.9654 0.9654 0.9694 0.9694 m 0% 0% 0%
. Gm)
Area Mojada 1.6742 1.6742 1.6742 1.6742 m? 0% 0% 0%
(4)
Perimetro 34235 3.4235 3.4235 3.4235 m 0% 0% 0%
Mojade (Pm)
Radio 0.489 0.48% 0.489 0.489 m 0% 0% 0%
Hidraulico (Rh)
Ancho 24541 24541 24541 24541 m 0% 0% 0%
Superficial (T)
Profundidad 0.6822 0.6822 0.6822 0.6822 m 0% 0% 0%
Hidraulica (D)
Velocidad (V) 1.7519% 1.791% 1.7519% 1.7919 m/s 0% 0% 0%
Nimero de 0.6927 0.693 0.6926 0.693 - 0.03% 0% 0.04%
Froude (Fr)
Tipo de Flujo Subcritico | Subcritico Subcritico Subcritico - 0% 0% 0%
Energia 1.1331 1.1331 1.1331 1.1331 m-KgKg 0% 0% 0%

Especifica (E)

Realizado por: Alex Tipan
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Tabla 10: Comparacion de resultados en el calculo del tirante critico de una

seccion triangular

DESCRIPCION METODO UNIDADES DIFERENCIA CON SOFTAWARE
DESARROLLADO
%o
MANUAL SN HYDROEOLM SOFTWARE MANUAL SN HYDROEOLM
CANALES DESARROLLADO CANALES
V2.0L V2.0L
Tirante Critico 1.2668 1.2668 1.2668 1.2668 m 0.00% 0.00% 0.00%
(¥ec)
Area Mojada 1.2036 1.2035 1.2035 1.2035 m? 0.01% 0.00% 0.00%
A)
Perimetro 3.166%9 3.1669 3.166% 3.1669 m 0.00% 0.00% 0.00%

Mojado (Pm)

Radio 0.38 038 0.38 038 m 0.00% 0.00% 0.00%
Hidraulico (Rh)
Ancho 1.9001 1.9001 1.9001 1.5001 m 0.00% 0.00% 0.00%

Superficial (T)

Profundidad 0.6334 0.6334 0.6334 0.6334 m 0.00% 0.00% 0.00%

Hidraulica (D)

Velocidad (V) 2.4925 2.4927 2.4927 2.4927 m's 0.02% 0.00% 0.00%
Numero de 1 1 1 1 - 0.03% 0.00% 0.04%
Froude (Fr)

Tipo de Flujo Critico Critico Critico Critico - 0.00% 0.00% 0.00%

Energia 1.5834 1.5835 1.5835 1.5835 m-Kg'Kg 0.01% 0.00% 0.00%

Especifica (E)

Realizado por: Alex Tipan

4.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

La verificacion de esta hipétesis resulta de la investigacion donde aumenta la
eficiencia en optimizacion de recursos como son el tiempo de calculos y la
precision. Con respecto al porcentaje de error se pudo determinar un analisis de
resultados obtenidos mediante métodos como son: manual, con una aplicacion
movil denominada HydroEolm_Canales, con el software SNCALES V2.0L, FICM
CANALES V1.0 esta ultima siendo la aplicaciéon mdvil desarrollada en el cual

arroja valores con un error menor al 0.5%.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Lainvestigacion realizada en este proyecto técnico nos ha dado como resultado
una adquisicién de conocimiento profundo en el campo de la hidraulica como

es el desarrollo de la aplicacion movil.

e Se obtuvo resultados buenos al realizar tablas comparativas tanto como método

manuales y software.

e El desarrollo de esta aplicacion movil ha sido satisfactorio por los resultados
obtenidos ya que su error es menor a 0.5%, dando una validez para el uso de

este software.

e Se determind que la aplicacién mdvil para el calculo de canales abiertos de
flujo uniforme ayuda a optimizar el tiempo de ejecucién para la realizacion de

un disefio de canales.

e Laaplicacién movil FICM CANALES V 1.0 permite una eficiencia de célculos
para los elementos geométricos, caudal, seccion hidraulica éptima, tirante

normal y tirante critico.
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e Lapropiedad intelectual de los autores y la patente de la aplicacion maévil se lo
realizaron con éxito para beneficio de la Universidad y especialmente para la

carrera de Ingenieria Civil.

5.2. RECOMENDACIONES

e Para un correcto disefio de canales abiertos de flujo uniforme es importante

considerar los parametros de entrada en la aplicacion movil.

e Es importante tener un conocimiento formado en el area de la hidraulica para

un mejor entendimiento e interpretacion de resultados en la aplicacion movil.

e Para entender la codificacion y el lenguaje de esta aplicacion mdvil es

importante tener en cuenta la programacion orientada a objetos.

e Se recomienda ingresar valores coherentes para un dptimo disefio de canales
abiertos de flujo uniforme con la aplicacion FICM CANALES V 1.0.
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2. ANEXOS

2.1. CODIFICACION DE LA APLICACION MOVIL FICM CANALES V1.0
2.1.1. ELEMENTOS GEOMETRICOS
2.1.1.1. SECCION RECTANGULAR

[*
* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package elementosgeometricos;

import static java.lang.Math.pow;

/**

* @author User
*/

public class ElemGeoSecRec {

private double b; //Almacena la base

private double y; //Almacena el tirante
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private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado

private double A; // Area

ElemGeoSecRec(double b, double y) {

this.b = b;

this.y = y;

}

/ICalcula el area

public double CalcularArea(double b, double y) {

return this.b*this.y;

}

/[Calcula el perimetro mojado

public double CalcularPm(double b, double y) {

return (this.b) + (2.0 *this.y);
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/ICalcula el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

}

//Calcula el ancho superficial

public double CalcularT(double b) {

return this.b;

}

//Calcula ela profundidad hidraulica

public double CalcularD(double y) {

return this.y;

public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.b, this.y);

this.P = CalcularPm(this.b, this.y);
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this.Rh = CalcularRh(A, P);
this.T = b;

this.D = CalcularD(this.y);

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T;

public double getD() {
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return D;

}

2.1.1.2. SECCION TRAPEZOIDAL
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package elementosgeometricos;

import static java.lang.Math.pow;

import static java.lang.Math.sqrt;

/**

* @author User
*/

public class ElemGeoSecTrap {

private double b; //Almacena la base
private double z; //Almacena el talud

private double y; //Almacena el tirante
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private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado
private double A; // Area

private double Q; /Caudal

ElemGeoSecTrap(double y, double b, double z) {

this.y = y;

this.b = b;

this.z = z;

}

/ICalcula el area

public double CalcularArea(double b, double y, double z) {

return (b +z *y) *y;

¥

// Calcular perimetro mojado
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private double CalcularPm(double b, double y, double z) {

return b + 2 * y * (sqrt(1 + pow(z, 2.0)));

/ICalcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcular el ancho superficial

public double CalcularT(double b, double y, double z) {

return (b +2 * z * y);

}

//Calcular la profundidad hidraulica

public double CalcularD(double area, double t) {

return area/ t;

public void CalcularValores() {
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this.A = CalcularArea(b, y, z);
this.P = CalcularPm(b, y, 2);
this.Rh = CalcularRh(A, P);
this.T = CalcularT(b, y, 2);

thisD=A/T;

public double getA() {

return A;

public double getD() {

return D;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T;
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public double getP() {

return P;

public double getQ() {

return Q;
¥
¥
2.1.1.3. SECCION TRIANGULAR
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package elementosgeometricos;

import static java.lang.Math.pow;

import static java.lang.Math.sqrt;

/**

* @author User
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*/

public class ElemGeoSecTri {
private double b; //Almacena la base
private double z; //Almacena el talud

private double y; //Almacena el tirante

private double D; //Profundidad hidraulica

private double Rh; //Radio Hidraulico

private double T; //Ancho superficial

private double P; //Perimetro mojado

private double A; // Area

ElemGeoSecTri(double y, double z) {

this.y =y;

this.z = z;

//Calcula el area

public double CalcularArea(double z, double y) {

returnz * (y *y);
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// Calcular Perimetro mojado

private double CalcularPm(double y, double z) {

return (2 * y) * (sqrt(1 + pow(z, 2.0)));

//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcula Ancho Superficial

public double CalcularT(double z, double y) {

return2 * z *y;

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double y) {

returny/ 2;
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public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.z, this.y);
this.P = CalcularPm(this.y, this.z);
this.Rh = CalcularRh(A, P);
this.T = CalcularT(this.z, this.y);

thisD=A/T;

public double getA() {

return A;

public double getD() {

return D;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,
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public double getP() {

return P;

}

2.1.1.4. SECCION CIRCULAR
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package elementosgeometricos;

import static java.lang.Math.Pl;
import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.acos;
import static java.lang.Math.atan;
import static java.lang.Math.cos;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sin;

import static java.lang.Math.sqrt;
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import static java.lang.Math.tan;

import java.text.DecimalFormat;

J¥*

* @author User
*/

public class ElemGeoSecCir {

private double Do; //Almacena el diametro
private double S; //Almacena la pendiente
private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double y; //Almacena el tirante

private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado
private double A; // Area

private double Q; //Caudal

private double thetaRad;

private double thetaDeg;
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ElemGeoSecCir(double Do, double y) {
this.Do = Do;

this.y =y;

}

//Calcular el area

public double CalcularArea(double y) {

return ((y - sin(y)) * pow(this.Do, 2.0)) / 8.0;

//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double y) {

return ((1.0 - (sin(y) / y)) * this.Do) / 4.0;

//Calcular angulo

public void CalcularValorl() {

if (this.y == this.Do / 2.0) {
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} else if (this.y > Do / 2.0) {
double y1 = this.y - (Do / 2.0);
double t = acos(yl/ (Do / 2.0));
doubletl1=2.0*t;

this.y = (2.0 * PI) - t1;

} else {

double yl = (Do /2.0)-vy;

double t = acos(yl / (Do / 2.0));

this.y=2.0 * t;

}

this.thetaRad = this.y;

public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.thetaRad);
this.P = (this.thetaRad * this.Do) / 2.0;
this.Rh=A/P;
this.T = sin(this.thetaRad / 2.0) * this.Do;

this.D = 0.125 * (thetaRad - sin(thetaRad)) / (sin(thetaRad / 2.0)) * Do;
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public double getA() {

return A;

public double getD() {

return D;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,

public double getP() {

return P;

public double getQ() {
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return Q;

}

2.1.1.5. SECCION PARABOLICO
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package elementosgeometricos;

import static java.lang.Math.log;

import static java.lang.Math.pow;

import static java.lang.Math.sqrt;

/**

* @author User

*/

public class ElemGeoSecPar {

private double y; //Almacena el tirante
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private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado

private double A; // Area

private double a;
private double b;

private double c;

ElemGeoSecPar(double y, double T) {

this.y =y;

this.T=T,

ElemGeoSecPar(double a, double b, double c, double T) {

this.a = a;
this.b = b;
this.c=c;

this.T=T,
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//Calcula el area

public double CalcularArea(double T, double y) {

return (2.0* T *y) /3.0;

//Calcula el radio hidraulico
public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double y) {

returny/ 2;

// Funcion que calcula el caudal

public void Calculari() {

double x, aux0, aux1, Pm;
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x=(4*y)/T,
aux0 = sqgrt(1.0 + pow(x, 2.0));

auxl = log(x + aux0);

Pm = (T /2.0) * (aux0 + aux1 / x);

this.P = Pm;

public void Calcular2() {
double x = 0;

double y = this.a * pow(x, 2.0) + this.b * x + ¢;

public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.T, this.y);
this.Rh=A/P;

thisD=A/T,

public double getA() {

return A;
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public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

returnT;

public double getD() {

return D;
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2.1.1.6. SECCION RECTANGULAR CON ESQUINAS REDONDEADAS
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package elementosgeometricos;

import static java.lang.Math.PI;

import static java.lang.Math.pow;

J¥*

* @author User
*/

public class ElemGeoSecRecEsqRed {

private double b; //Almacena la base
private double r; //Almacena el radio

private double y; //Almacena el tirante

private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico

private double T; //Ancho superficial
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private double P; //Perimetro mojado

private double A; // Area

ElemGeoSecRecEsqRed(double y, double b, double r) {

this.y =vy;
this.b = b;

this.r=r;

//Calcula el area
public double CalcularArea(double r, double b, double y) {
double partl = (Pl /2 - 2) * pow(r, 2.0);

double part2=(b+2 *r) *y;

return partl + part2;

//Calcula el perimetro mojado
public double CalcularPm(double r, double b, double y) {
double aux1 = (PI-2) *r;

double aux2 = (b + 2 *y);
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return auxl + aux2;

//Calcula el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double Pm) {

return area / Pm;

//Calcula Ancho Superficial

public double CalcularT(double b, double r) {

returnb +2 *r;

//Calcula la profundidad hidraulica

public double CalcularD(double r, double b, double y) {

return (((P1/2-2) * pow(r,2.0)) / (b+2 *r)) +vy;

public void CalcularValores() {

this.A = CalcularArea(this.r, this.b, this.y);
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this.P = CalcularPm(this.r, this.b, this.y);
this.Rh = CalcularRh(A, P);
this.T = CalcularT(this.b, this.r);

this.D = CalcularD(this.r, this.b, this.y);

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,

public double getD() {
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return D;

2.1.1.7. SECCION TRIANGULAR CON FONDO REDONDEADO
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package elementosgeometricos;

import static java.lang.Math.Pl;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sqrt;

import static java.lang.Math.tan;

/**

* @author User

*/

public class ElemGeoSecTriFonRed {
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private double Q; //Almacena el caudal

private double r; //Almacena el radio

private double z; //Almacena el talud

private double S; //Almacena la pendiente

private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double y; //Almacena el tirante

private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado

private double A; // Area

private double alfaRad;

private double alfaDeg;

ElemGeoSecTriFonRed(double y, double r, double z) {

this.y =vy;
this.r=r;
this.z = z;

//Calcula el area
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public double CalcularArea(double ar) {

return ar;

//Calcula el perimetro mojado

public double CalcularPm(double pm) {

return pm;

//Calcula el radio hidraulico

public double CalcularRh(double rh) {

return rh;

//Calcula el ancho superficial

public double CalcularT(double r, double z, double y) {

doublet=2* (z* (y-r) +r * (sqrt(1 + pow(z, 2.0))));
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return t;

//Calcula la profundidad hidraulica

public double CalcularD(double area, double t) {

return area / t;

public double CalcularAlfa(double z) {

return Math.atan(1.0/ z);

// Funcion calcular
public void Calcular() {

double auxl, area, terl, ter2, pm, rh;

double ang = CalcularAlfa(this.z);

double T = CalcularT(this.r, this.z, this.y);
auxl =(1-ang/ tan(ang));

area = (pow(T, 2.0) / (4.0 * this.z)) - ((pow(r, 2.0) / this.z) * aux1);
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terl = (T / this.z) * sqrt(1 + pow(this.z, 2.0));
ter2 = 2 * this.r / this.z;
pm = terl - (ter2 * aux1);

rh =area/pm;

this.alfaRad = ang;
this.alfaDeg = (ang * 180.0) / PI;
this.A = area;

this.P = pm;

public void CalcularValores() {

this.Rh=A/P;

this.T = CalcularT(this.r, this.z, this.y);

thisD=A/T;

public double getA() {

return A;
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public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,

public double getD() {

return D;
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2.1.2. CAUDALES
2.1.2.1 SECCION RECTANGULAR
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package caudal;

import static java.lang.Math.pow;

import java.text.DecimalFormat;

/**

* @author User
*/

public class CauSecRec {

private double Q; //Almacena el caudal

private double b; //Almacena la base

private double S; //Almacena la pendiente

private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double y; //Almacena el tirante
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private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado

private double A; // Area

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

CauSecRec(double y, double b, double S, double n) {

this.y =y;

this.b = b;

this.S=S§;

this.n = n;

//Calcula el area

public double CalcularArea(double b, double y) {

return b * y;

//Calcula el perimetro mojado
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public double CalcularPm(double b, double y) {

return b + (2 * y);

}

//Calcula el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

}

//Calcula el ancho superficial

public double CalcularD(double y) {

returny;

}

//Calcula el caudal

public double CalcularQ(double caudal) {

return caudal;
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// Funcion que calcula el caudal

public void CalcularCaudal() {
double area = CalcularArea(b, y);
double pm = CalcularPm(b, y);

double rh = area / pm;

double caudal = area * pow((rh * rh), 1.0 / 3.0) * pow(S, 0.5) / n;

this.Q = caudal;

public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.b, this.y);
this.P = CalcularPm(this.b, this.y);
this.Rh = CalcularRh(A, P);
this.T =b;

this.D = CalcularD(this.y);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);

this.EE = new EEspecifica(this.y, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);
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public double getQ() {

return Q;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,

public double getD() {

return D;
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public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.2.2 SECCION TRAPEZOIDAL
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package caudal;

import static java.lang.Math.pow;

import static java.lang.Math.sqrt;
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/**

* @author User
*/

public class CauSecTrap {

private double b; //Almacena la base

private double z; //Almacena el talud

private double S; //Almacena la pendiente

private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double y; //Almacena el tirante

private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado
private double A; // Area

private double Q; //Caudal

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

CauSecTrap(double y, double b, double z, double S, double n) {
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this.y =vy;

this.b = b;

this.z = z;

this.S=S;

this.n=n;

//Calcula el area

public double CalcularArea(double b, double y, double z) {

return (b+z *y) *vy;

// Calcular perimetro mojado

private double CalcularPm(double b, double y, double z) {

returnb + 2 * y * (sqrt(1 + pow(z, 2.0)));

//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;
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//Calcular el ancho superficial

public double CalcularT(double b, double y, double z) {

return (b+2*z*y);

//Calcular la profundidad hidraulica

public double CalcularD(double area, double t) {

return area / t;

}

//Calcula el caudal

public double CalcularQ(double caudal) {

return caudal;

}

// Funcion que calcula el caudal

public void CalcularCaudal() {

double area = CalcularArea(b, y, z);
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double pm = CalcularPm(b, y, z);

double rh = area / pm;

double caudal = area * pow(rh * rh, 1.0 / 3.0) * (pow(this.S, 0.5)) / this.n;

this.Q = caudal;

public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(b, vy, z);
this.P = CalcularPm(b, vy, z);
this.Rh = CalcularRh(A, P);
this.T = CalcularT(b, v, z);

thisD=A/T,

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.y, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getQ() {

return Q;

public double getA() {
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return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {
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return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.2.3 SECCION TRIANGULAR
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.
*/

package caudal;

import static java.lang.Math.pow;

import static java.lang.Math.sqrt;

/**

* @author User

*/

public class CauSecTri {
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private double b; //Almacena la base

private double z; //Almacena el talud

private double S; //Almacena la pendiente

private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double y; //Almacena el tirante

private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado
private double A; // Area

private double Q; //Caudal

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

CauSecTri(double y, double z, double S, double n) {

this.y =y;
this.z = z;
this.S=S;

this.n =n;
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//Calcula el area

public double CalcularArea(double z, double y) {

returnz * (y *vy);

// Calcular Perimetro mojado

private double CalcularPm(double y, double z) {

return (2 * y) * (sqrt(1 + pow(z, 2.0)));

//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcula Ancho Superficial

public double CalcularT(double z, double y) {

return2 *z*y;
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//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double y) {

returny/ 2;

// Funcion que calcula el caudal

public void CalcularCaudal() {
double area = CalcularArea(this.z, this.y);
double pm = CalcularPm(this.y, this.z);

double rh = area / pm;

double caudal = area * pow(rh * rh, 1.0 / 3.0) * (pow(this.S, 0.5)) / this.n;

this.Q = caudal;

public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.z, this.y);
this.P = CalcularPm(this.y, this.z);
this.Rh = CalcularRh(A, P);
this.T = CalcularT(this.z, this.y);

thisD=A/T,
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this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.y, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getQ() {

return Q;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,
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public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.2.4 SECCION CIRCULAR
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.
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*/

package caudal;

import static java.lang.Math.Pl;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sin;

import static java.lang.Math.sqrt;

/**

* @author User
*/

public class CauSecCir {

private double Do; //Almacena el diametro
private double S; //Almacena la pendiente
private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double y; //Almacena el tirante

private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado

private double A; // Area
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private double Q; //Caudal

private Velocidad Vel;

private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

private double thetaRad;

private double thetaDeg;

CauSecCir(double y, double Do, double S, double n) {

this.y =y;

this.Do = Do;

this.S=S;

this.n = n;

}

//Calcular el area

public double CalcularArea(double ang) {

return ((ang - sin(ang)) * pow(this.Do, 2.0)) / 8;
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//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double ang) {

return ((1 - (sin(ang) / ang)) * this.Do) / 4;

//Calcular angulo

public double CalcularTheta(double yn) {
double m =0;
double | =0;
double r = this.Do / 2;

double alpha;

m = this.Do - yn;
l=r-m;

alpha = Math.acos(l / r);// alpha esta en grados

return 2 * Pl - 2 * alpha;

// Calcular Caudal

public void CalcularCaudal() {

double ang;

ang =0;
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ang = CalcularTheta(this.y);
double area = CalcularArea(ang);

double rh = CalcularRh(ang);

double caudal = area * pow(rh * rh, 1.0 / 3.0) * (pow(this.S, 0.5)) / this.n;
this.Q = caudal;
this.thetaRad = ang;

this.thetaDeg = (ang * 180.0) / PI;

public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.thetaRad);
this.P = (this.thetaRad * this.Do) / 2;
this.Rh = A/ P;
this.T = sin(this.thetaRad / 2.0) * this.Do;

this.D = 0.125 * (thetaRad - sin(thetaRad)) / (sin(thetaRad / 2.0)) * Do;

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.y, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getQ() {

return Q;
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public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

returnT;

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();
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public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.2.5 SECCION PARABOLICA

/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package caudal;

import static java.lang.Math.log;
import static java.lang.Math.pow;

import static java.lang.Math.sqrt;

/**
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* @author User
*/

public class CauSecPar {

private double Q; //Almacena el caudal
private double S; //Almacena la pendiente
private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double y; //Almacena el tirante

private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado

private double A; // Area

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

CauSecPar(double y, double T, double S, double n) {

this.y =vy;

this.T=T;
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this.S=S;

this.n=n;

public double CalcularArea(double T, double y) {

return (2.0* T *y) /3.0;

}

//Calcula el perimetro mojado

/* public double CalcularPm(double T, double y) {

return T + ((8 * pow(y, 2.0)) / (3 * T));
Y/
//Calcula el radio hidraulico
public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double y) {
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return2 *y/ 3;

//Calcula el caudal

public double CalcularQ(double caudal) {

return caudal;

// Funcion que calcula el caudal

public void CalcularCaudal() {

double x, aux0, aux1, Pm, area, rh, caudal;

x=(4*y)/T,

aux0 = sqrt(1.0 + pow(x, 2.0));

auxl = log(x + aux0);

Pm = (T /2.0) * (aux0 + aux1 / x);

area = CalcularArea(this.T, this.y);

rh=area/Pm;

caudal = area * pow((rh * rh), 1.0/ 3.0)*pow(S, 1.0 / 2.0)*(1/n);
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this.Q = caudal;

this.P = Pm;

public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(T, y);
this.Rh = CalcularRh(A, P);

thisD=A/T;

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);

this.EE = new EEspecifica(this.y, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getQ() {

return Q;

public double getA() {

return A;
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public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

134



public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.2.6 SECCION RECTANGULAR CON ESQUINAS REDONDEADAS
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package caudal;

import static java.lang.Math.Pl;

import static java.lang.Math.pow;

/**

* @author User
*/

public class CauSecRecEsqRed {

private double Q; //Almacena el caudal

private double b; //Almacena la base
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private double S; //Almacena la pendiente
private double r; //Almacena el radio
private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double y; //Almacena el tirante

private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado

private double A; // Area

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

CauSecRecEsgRed(double y, double b, double r, double S, double n) {

this.y =y;
this.b = b;
this.r=r;

this.S=S;

this.n =n;
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//Calcula el area

public double CalcularArea(double r, double b, double y) {

double partl = (PI /2 - 2) * pow(r, 2.0);

double part2=(b+2 *r) *vy;

return partl + part2;

public double CalcularPm(double r, double b, double y) {

double aux1 = (PI-2) *r;

double aux2 = (b +2 *y);

return auxl + aux2;

public double CalcularRh(double area, double Pm) {

return area / Pm;

//Calcula Ancho Superficial

public double CalcularT(double b, double r) {
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returnb +2 *r;

public double CalcularD(double r, double b, double y) {

return (((P1/2-2) * pow(r, 2.0)) / (b+2 *r)) +vy;

}

//Calcula el caudal

public double CalcularQ(double caudal) {

return caudal;

}

// Funcion que calcula el caudal

public void CalcularCaudal() {
double area = CalcularArea(this.r, this.b, this.y);
double pm = CalcularPm(this.r, this.b, this.y);

double rh = area / pm;

double caudal = area * pow(rh * rh, 1.0 / 3.0) * pow(S, 0.50) / n;

this.Q = caudal;
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public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.r, this.b, this.y);
this.P = CalcularPm(this.r, this.b, this.y);
this.Rh = CalcularRh(A, P);
this.T = CalcularT(this.b, this.r);

this.D = CalcularD(this.r, this.b, this.y);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.y, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getQ() {

return Q;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;
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public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

returnT;

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();
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}

2.1.2.7 SECCION TRIANGULAR CON FONDO REDONDEADO
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package caudal;

import static java.lang.Math.Pl;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sqrt;

import static java.lang.Math.tan;

/**

* @author User
*/

public class CauSecTriFonRed {

private double Q; //Almacena el caudal

private double r; //Almacena el radio
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private double z; //Almacena el talud
private double S; //Almacena la pendiente
private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double y; //Almacena el tirante

private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado

private double A; // Area

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

private double alfaRad;

private double alfaDeg;

CauSecTriFonRed(double y, double r, double z, double S, double n) {

this.y =y;
this.r=r;
this.z = z;

this.S=S§;
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this.n=n;

public double CalcularArea(double ar) {

return ar;

public double CalcularPm(double pm) {

return pm;

public double CalcularRh(double rh) {

return rh;

public double CalcularT(double r, double z, double y) {

doublet=2* (z* (y-r) +r * (sqrt(1 + pow(z, 2.0))));
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return t;

public double CalcularD(double area, double t) {

return area/ t;

public double CalcularAlfa(double z) {

return Math.atan(1.0/ z);

public double CalcularQ(double caudal) {

return caudal;

// Funcion que calcula el caudal

public void CalcularCaudal() {

double aux1, area, terl, ter2, Pm, rh;
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double ang = CalcularAlfa(z);

double T = CalcularT(r, z, y);
auxl =(1-ang/ tan(ang));

area = (pow(T, 2.0) / (4.0 * z)) - ((pow(r, 2.0) / z) * aux1);

terl =(T/ z) * sqrt(1 + pow(z, 2.0));
ter2=2%r/z
Pm = terl - (ter2 * aux1);

rh = area/Pm;

double caudal = area * pow((rh * rh), 1.0 / 3.0) * pow(S, 0.5) / n;
this.Q = caudal;

this.alfaRad = ang;

this.alfaDeg = (ang * 180.0) / PI;

this.A = area;

this.P = Pm;

public void CalcularValores() {

this.Rh=A/P;

this.T = CalcularT(this.r, this.z, this.y);

145



thisD=A/T;

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.y, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getQ() {

return Q;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {
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return T,

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();
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2.1.3. SECCION HIDRAULICA OPTIMA

2.1.3.1 SECCION RECTANGULAR
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package seccionesoptimas;

import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.pow;

import java.text.DecimalFormat;

/**

* @author User

*/

public class SecOpRec {

private double Q; //Almacena el caudal
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private double S; //Almacena la pendiente
private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double yo; //Almacena el tirante normal

private double A; //Area

private double P; //Perimetro mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double D; //Profundidad hidraulica
private double b; //Base

private Velocidad Vel;

private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

private final double err =0.000001; //Error maximo que puede tener la iteraccion

SecOpRec(double Q, double S, double n) {

this.Q =Q;
this.S=S;
this.n = n;

public double CalcularArea(double b, double y) {
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return b * y;

public double CalcularPm(double b, double y) {

return b + (2 * y);

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

public double CalcularD(double y) {

returny;

public void CalcularYo() {

double yo = 100;

double M = 100000;
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DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000");

for (inti = 0; i <= 100000; i++) {

double FY =((1/n) * (2 * yo * yo) * pow(yo / 2.0, 2.0 / 3.0) * pow(S, 1.0/ 2.0)) -
(this.Q);

if (FY == 0) {

break;

}else {

double FDY = (1 /n) * pow(S, 1/ 2) * pow(2.0,1.0/3.0) * (8.0 / 3.0) * pow(yo, 5.0
/3.0);

double ER = FY / FDY;

yo =yo - ER;
if (abs(ER) <= err) {

break;

System.out.printIn("i: " + i + "\tER: " + formatol1.format(ER) + "\tyn: "

+ formatol.format(yo));
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}
this.yo = yo;
b=yo*2;

public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.b, this.yo);
this.P = CalcularPm(this.b, this.yo);
this.Rh = CalcularRh(A, P);
this.T =b;
this.D = CalcularD(this.yo);

this.b = b;

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.yo, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getb() {

return b;
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public double getYo() {

return yo;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

returnT;

public double getD() {

return D;
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public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.3.2 SECCION TRAPEZOIDAL CON “Z” CONOCIDO

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package seccionesoptimas;

import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.pow;

import static java.lang.Math.sqrt;
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import java.text.DecimalFormat;

J¥*

* @author User
*/

public class SecOpTrap {

private double Q; //Almacena el caudal

private double b; //Almacena la base

private double z; //Almacena el talud

private double S; //Almacena la pendiente

private double n; //Almacena coeficiente de Manning

private double yo;//Almacena el tirante optimo

private double A; //Area

private double P; //Perimetro mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double D; //Profundidad hidraulica
private Velocidad Vel;

private EEspecifica EE;

private Froude Fro;
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private final double err = 0.000001; //error maximo que puede tener la iteraccion

SecOpTrap(double Q, double z, double S, double n) {

this.Q=Q;

this.z = z;

this.S=S;

this.n = n;

// Calcula el area

public double CalcularArea(double b, double y, double z) {

return (b+z *y) *vy;

// Calcular perimetro mojado

private double CalcularPm(double b, double y, double z) {

return b + 2 * y * (sqrt(1 + pow(z, 2.0)));

//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {
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return area / pm;

//Calcular el ancho superficial

public double CalcularT(double b, double y, double z) {

return (b+2*z*vy);

//Calcular la profundidad hidraulica

public double CalcularD(double area, double t) {

return area/ t;

public void CalcularYo() {

double y =100;
double M =100000;

double FDY1, FDY2, FDY3, FDY;

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");
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for (inti = 0; i <= 1000000; i++) {

double FY = (1.0 / this.n) * (((2.0 * y * (sqrt(1.0 + pow(this.z, 2.0)) - this.z)) + this.z * y)
*y) * pow(y/2.0,2.0/3.0) * pow(this.S, 1.0 / 2.0) - (this.Q);

if (FY == 0) {

break;

}else {

FDY1 = (pow(this.S, 1.0 / 2.0) * (y * this.z - 2.0 * y * (this.z - pow((pow(this.z, 2.0) +
1.0), 1.0 / 2.0))) * pow(y / 2.0, 2.0 / 3.0)) / this.n;

FDY2 = (pow(this.S, 1.0/ 2.0) * y * (this.z - 2.0 * pow((pow(this.z, 2.0) + 1.0), 1.0 /
2.0)) * pow(y /2.0, 2.0/ 3.0)) / this.n;

FDY3 = (pow(this.S, 1.0 /2.0) *y * (y * z- 2.0 * y * (z - pow((pow(this.z, 2.0) + 1.0),
1.0/2.0)))) / (3.0 * this.n * pow((y / 2.0), 1.0 / 3.0));

FDY = FDY1 - FDY2 + FDY3;

double ER = FY / FDY;

y=y-ER;

if (abs(ER) <= err) {
break;
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System.out.printin("i: " + i + "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyo: "

+ formatol.format(y));

this.yo =vy;

this.b=2.0*y*(sqrt(1.0+pow(z,2.0))-z);

public void CalcularValores() {

this.A = CalcularArea(this.b, this.yo, this.z);

this.P = CalcularPm(this.b, this.yo, this.z);

this.Rh = CalcularRh(A, P);

this.T = CalcularT(this.b,this.yo, this.z);

this.D = CalcularD(A, T);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);

this.EE = new EEspecifica(this.yo, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getb() {
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return b;

public double getYo() {

return yo;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,

public double getD() {
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return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.3.3 SECCION TRAPEZOIDAL CON “Z” NO CONOCIDO
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package seccionesoptimas;
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import static java.lang.Math.abs;

import static java.lang.Math.atan;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sqrt;

import java.text.DecimalFormat;

J¥*

* @author User
*/

public class SecOpTrapNo {

private double Q; //Almacena el caudal

private double b; //Almacena la base

private double z=(1/1.73205080757); //Almacena el talud
private double S; //Almacena la pendiente

private double n; //Almacena coeficiente de Manning

private double yo;//Almacena el tirante optimo

private double A; //Area

private double P; //Perimetro mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial

private double D; //Profundidad hidraulica
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private Velocidad Vel;

private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

private final double err = 0.000001; //error maximo que puede tener la iteraccion

SecOpTrapNo(double Q, double S, double n) {

this.Q=Q;
this.S=S;
this.n = n;

}

// Calcula el area

public double CalcularArea(double b, double y, double z) {

return (b+z *y) *vy;

// Calcular perimetro mojado

private double CalcularPm(double b, double y, double z) {

returnb + 2 * y * (sqrt(1 + pow(z, 2.0)));
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//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcular el ancho superficial

public double CalcularT(double b, double y, double z) {

return (b+2*z*vy);

//Calcular la profundidad hidraulica

public double CalcularD(double area, double t) {

return area/ t;

public void CalcularYo() {

double y =100;
double M = 100000;

double FDY1, FDY2, FDY3, FDY4, FDY;
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double z=(1/1.73205080757);

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");

for (inti = 0; i <= 1000000; i++) {

double FY = ((1 / this.n) * (((1.155 * y) + z * y) * y) * pow(((((1.155 *y) +z *y) *vy) /
((2.155 *y) + 2 * y * sqrt(1 + pow(z, 2.0)))), 2.0 / 3.0)) * pow(this.S, 1.0/ 2.0) - (this.Q);

if (FY ==0) {

break;

}else {

FDY1 = (pow(this.S, 1.0 / 2.0) * (1.155 * y +y * z) * pow(((y * (1.155 *y+y * z)) /
(1.155 * y + 2.0 * y * pow((pow(z, 2.0) + 1.0), 1.0/ 2.0))), 2.0 / 3.0)) / this.n;

FDY2 = (pow(this.S, 1.0/ 2.0) * y * (z + 1.155) * pow(((y * (1.155 *y +y * z)) /
(1.155 * y + 2.0 * y * pow((pow(z, 2.0) + 1.0), 1.0 / 2.0))), 2.0 / 3.0)) / this.n;

FDY3 = (2.0 * pow(S, 1.0/ 2.0) *y * (1.155 * y +y * 2) * ((1.155 * y +y * 2) / (1.155
*y+2.0*y*pow((pow(z, 2.0)+1.0),1.0/2.0)) +(y *(z+1.155)) / (1.155 * y+ 2.0 *y *
pow((pow(z, 2.0) + 1.0), 1.0/ 2.0)) - (y * (2.0 * pow((pow(z, 2.0) + 1.0), 1.0/ 2.0) + 1.155) *
(1.155 * y +y * z)) / pow((1.155 * y + 2.0 * y * pow((pow(z, 2.0) + 1.0), 1.0/ 2.0)), 2.0)));

FDY4 = (3 * n * pow(((y * (1.155 *y +y * 2)) / (1.155 * y + 2.0 * y * pow((pow(z,
2.0) +1.0),1.0/2.0))), 1.0/ 3.0));

FDY = FDY1 + FDY2 + (FDY3 / FDY4);

165



double ER = FY / FDY;
y=y-ER;
if (abs(ER) <= err) {

break;

System.out.printin("i: " + i + "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyo: "

+ formatol.format(y));

this.yo =vy;

this.b = 1.155*yo;

public void CalcularValores() {

this.A = CalcularArea(this.b, this.yo, this.z);
this.P = CalcularPm(this.b, this.yo, this.z);
this.Rh = CalcularRh(A, P);

this.T = CalcularT(this.b, this.yo, this.z);
this.D = CalcularD(A, T);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
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this.EE = new EEspecifica(this.yo, Vel.getVelocidad(), 9.81);
this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

}

public double getz() {

return z;

public double getb() {

return b;

public double getYo() {

return yo;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {
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return Rh;

public double getT() {

return T,

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();
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2.1.3.4 SECCION TRIANGULAR
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package seccionesoptimas;

import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sqrt;

import java.text.DecimalFormat;

/**

* @author User
*/

public class SecOpTri {

private double Q; //Almacena el caudal

private double z; //Almacena el talud

private double S; //Almacena la pendiente

private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double yn;//Almacena el tirante normal
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private double A; //Area

private double P; //Perimetro mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double D; //Profundidad hidraulica
private Velocidad Vel;

private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

private double yo;

SecOpTri(double Q, double S, double n) {

this.Q=Q;
this.S=S;
this.n =n;

//Calcula el area

public double CalcularArea(double z, double y) {

returnz * (y *y);
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// Calcular Perimetro mojado

private double CalcularPm(double y, double z) {

return (2 * y) * (sqrt(1 + pow(z, 2.0)));

//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcula Ancho Superficial

public double CalcularT(double z, double y) {

return2 * z *y;

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double y) {

returny/ 2;
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public void CalcularYo() {

double yo = 100;
double M = 100000;

z=1;

double err = 0.000001;

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.0000");

for (inti = 0; i <= 1000000; i++) {
double a0 = this.z * pow(yo, 2.0);
double p0 =2.0 * yo * sqrt(1 + pow(this.z, 2.0));

double FY = (1 / this.n) * a0 * pow(a0 / p0, 2.0 / 3.0) * pow(S, 1.0/ 2.0) - (this.Q);

if (FY ==0) {

break;

}else {

double FDY = (2.0 * pow(this.S, 1.0 / 2.0) * yo * this.z * pow(a0 / p0, 2 / 3)) / this.n
+ (pow(this.S, 1.0 / 2.0) * pow(yo, 2.0) * pow(z, 2.0)) / (3.0 * this.n * sqrt(pow(this.z, 2.0) +
1.0) * pow(a0 / p0, 1/ 3));
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double ER = FY / FDY;

yo =yo - ER;
if (abs(ER) <= err) {

break;

System.out.printIin("i: " + i + "\tER: " + formato1.format(ER) + "\tyn: "

+ formatol.format(yo));

this.yo = yo;

public void CalcularValores() {

this.A = CalcularArea(this.z, yo);
this.P = CalcularPm(yo, z);

this.Rh = CalcularRh(this.A, this.P);
this.T = CalcularT(this.z, yo);

this.D = CalcularD(yo);
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this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.yo, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getYo() {

return yo;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,
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public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.3.5 SECCION SEMICIRCULAR
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/
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package seccionesoptimas;

import static java.lang.Math.Pl;
import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sin;

import java.text.DecimalFormat;

/**

* @author User
*/

public class SecOpSemiCir {

private double Q; //Almacena caudal
private double S; //Almacena pendiente

private double n; //Almacena coeficiente de maning

private double A; //Area

private double P; //Perimetro mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double D; //Profundidad hidraulica

private Velocidad Vel;
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private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

/]~ valores de configuracion

private final double err = 0.000001;

private double yo; //Almacena el yo Optimo

private double d; //Almacena el diametro

private double a = Pl;

SecOpSemiCir(double Q, double S, double n) {

this.Q=Q;
this.S=S;
this.n =n;

//Calcular el area

public double CalcularArea(double x) {

return ((x - sin(x)) * pow(this.d, 2.0)) / 8.0;

//Calcular el perimetro

public double CalcularPm(double x) {
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return (1.0 / 2.0) * x * this.d;

//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double perimetro) {

return area / perimetro;

//Calcular el ancho superficial

public double CalcularT(double x) {

return d * sin(x / 2.0);

//Calcular la profundidad hidraulica

public double CalcularD(double area, double t) {

return area/ t;

//Iteracion Calculo yo

public void CalcularYo() {
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double y =100;

double M =100000;

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000");

for (inti=0; i <= 100000; i++) {

double FY1=(1.0/n) * (1.0/ 8.0) * (a - sin(a)) * pow(y, 2.0);

double FY2 = pow((((1.0/8.0) * (a - sin(a)) * pow(y, 2.0)) / ((1.0/ 2.0) *a *y)), 2.0/
3.0) * pow(S, 1.0/ 2.0);

double FY = FY1 * FY2 - this.Q;
if (FY ==0) {

break;

}else {

double FDY1 = ((pow(S, 1.0/ 2.0) *y * (a - sin(a)) * pow(((y * (a - sin(a))) / (4 * a)),
2.0/3.0))/ (4 *n));

double FDY2 = (pow(S, 1.0/ 2.0) * pow(y, 2.0) * pow((a - sin(a)), 2.0) /(48 *a*n *
pow(((y * (a-sin(a))) / (4 * a)), 1.0/ 3.0)));

double FDY = FDY1 + FDY2;

double ER = FY / FDY;
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y=y-ER;
if (abs(ER) <= err) {

break;

System.out.printIn("i: " + i + "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyn:

+ formatol.format(yo));

}
}
this.d =;
this.yo=d/2;

//Funncion para calcular los parametros
public void CalcularValores() {

this.A = CalcularArea(Pl);

this.P = CalcularPm(PI);

this.Rh=A/P;

this.T = CalcularT(a);

thisD=A/T,

this.d=T;

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);

this.EE = new EEspecifica(this.yo, Vel.getVelocidad(), 9.81);
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this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

}
public double getd() {

return d;

}
public double getYo() {

return yo;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,
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public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();
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2.1.4. TIRANTE NORMAL
2.1.4.1 SECCION RECTANGULAR
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantenormal;

import static java.lang.Math.Pl;
import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.pow;

import java.text.DecimalFormat;

/**

* @author User
*/

public class TirNorSecRec {

private double Q; //Almacena el caudal
private double b; //Almacena la base
private double S; //Almacena la pendiente

private double n; //Almacena el coeficiente de Manning
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private double yn; //Almacena el tirante normal

private double A; // Area

private double P; //Perimetro mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double D; //Profundidad hidraulica
private Velocidad Vel;

private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

private final double errM = 0.000001; //error maximo que puede tener la iteraccion

TirNorSecRec(double Q, double b, double S, double n) {

this.Q=Q;
this.b = b;
this.S=S;

this.n =n;

}

//Calcula el area

public double CalcularArea(double b, double y) {

return b *y;
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// Calcula Perimetro mojado

public double CalcularPm(double b, double y) {

return b + (2 * y);

//Calcula el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

}

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double y) {

returny;

//Iteracion para el Calculo de yn

public void CalcularYn() {
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//Variables locales

double yn =100; //Valor inicial para yc

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000");

for (inti=0; i <= 100000; i++) {
double a0 =b * yn;
double p0 = (b + 2 * yn);

double FY = ((1.0 / this.n) * (a0) * (pow(a0 / p0, 2.0 / 3.0)) * pow(S, 1.0 / 2.0)) -
(this.Q);

if (FY == 0) {

break;

}else {

double FDY = (pow(this.S, 1.0/ 2.0) * b * pow(a0 / p0, 2.0/ 3.0)) / this.n + (2 *
pow(S, 1.0/ 2.0) * a0 * (this.b / p0 - (2 * a0) / pow(p0, 2.0))) / (3.0 * this.n * pow(a0 / pO,
1.0/3.0));

double ER = FY / FDY;

yn =yn - ER;
if (abs(ER) <= errM) {

break;
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System.out.printin("i: " + i + "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyn: "

+ formatol.format(yn));

//Si no hay ninguna falla afiadir los valores a los miembros de clase

this.yn = yn;

//Funcion para calcular los parametros

public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.b, this.yn);
this.P = CalcularPm(this.b, this.yn);
this.Rh = CalcularRh(A, P);
this.T =b;
this.D = CalcularD(this.yn);
this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.yn, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);
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public double getYn() {

return yn;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,

public double getD() {

return D;
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public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.4.2 SECCION TRAPEZOIDAL
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantenormal;

import static java.lang.Math.PI;
import static java.lang.Math.abs;

import static java.lang.Math.pow;
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import static java.lang.Math.sqrt;

import java.text.DecimalFormat;

public class TirNorSecTrap {

private double Q; //Almacena el caudal

private double b; //Almacena la base

private double z; //Almacena el talud

private double S; //Almacena la pendiente

private double n; //Almacena coeficiente de Manning

private double yn;//Almacena el tirante normal

private double A; //Area

private double P; //Perimetro mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial

private double D; //Profundidad hidraulica

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

private final double err = 0.000001; //error maximo que puede tener la iteraccion
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TirNorSecTrap(double Q, double b, double z, double S, double n) {

this.Q=Q;
this.b = b;
this.z = z;
this.S =S;

this.n = n;

this.D = 0.0;

this.A =0.0;

}

// Calcula el area

public double CalcularArea(double b, double y, double z) {

return (b+z *y) *vy;

}

// Calcular perimetro mojado

private double CalcularPm(double b, double y, double z) {

returnb + 2 * y * (sqrt(1 + pow(z, 2.0)));
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//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcular el ancho superficial

public double CalcularT(double b, double y, double z) {

return (b+2*z*y);

//Calcular la profundidad hidraulica

public double CalcularD(double area, double t) {

return area / t;

public void CalcularYn() {

double yn = 100;

double M = 100000;

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");
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for (inti = 0; i <= 1000000; i++) {

double a0 = ((b + z * yn) * yn);
double p0 = (b + 2 * yn * sqrt(1 + pow(z, 2.0)));

double FY = ((1.0 / n) * (a0) * (pow(a0 / p0, 2.0 / 3.0)) * pow(S, 1.0/ 2.0)) - Q;

if (FY == 0) {

break;

}else {

double FDY = (pow(S, 1.0/ 2.0) * (b + yn * z) * pow(a0 / p0, 2.0/ 3.0)) / n + (pow(S,
1.0/2.0) *yn * z* pow(a0 / p0, 2.0 /3.0)) / n+ (2.0 * pow(S, 1.0/ 2.0) *yn * (b +yn * z) *
((b+yn*z)/p0+(yn*z)/p0-(2.0*yn* (b+yn*z)*sqrt(pow(z, 2.0) + 1.0)) / pow(pO,
2.0))) /(3.0 * n * pow(a0 / p0, 1.0/ 3.0));

double ER = FY / FDY;
yn =yn - ER;
if (abs(ER) <= err) {

break;

System.out.printin("i: " + i + "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyn: "

+ formatol.format(yn));
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this.yn = yn;

public void CalcularValores() {

this.A = CalcularArea(b, yn, z);

this.P = CalcularPm(b, yn, z);

this.Rh = CalcularRh(A, P);

this.T = CalcularT(b, yn, z);

this.D = CalcularD(A, T);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);

this.EE = new EEspecifica(this.yn, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getYn() {

return yn;

public double getA() {

return A;
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public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

returnT;

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();
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public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.4.3 SECCION TRIANGULAR
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantenormal;

import static java.lang.Math.Pl;
import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sqrt;

import java.text.DecimalFormat;

/**

* @author User

*/
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public class TirNorSecTri {

private double Q; //Almacena el caudal

private double z; //Almacena el talud

private double S; //Almacena la pendiente

private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double yn;//Almacena el tirante normal

private double A; //Area

private double P; //Perimetro mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial

private double D; //Profundidad hidraulica

private Velocidad Vel;

private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

private final double errM = 0.000001; //error maximo que puede tener la iteraccion

TirNorSecTri(double Q, double z, double S, double n) {

this.Q=Q;
this.z = z;
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this.S=S;

this.n=n;

//Calcula el area

public double CalcularArea(double z, double y) {

returnz * (y *vy);

// Calcular Perimetro mojado

private double CalcularPm(double y, double z) {

return (2 * y) * (sqrt(1 + pow(z, 2.0)));

//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcula Ancho Superficial
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public double CalcularT(double z, double y) {

return2 * z * y;

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double y) {

returny/ 2;

//Iteracion para el Calculo de yn

public void CalcularYn() {

//Variables locales

double yn = 100;

double M = 100000;

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.0000");

for (inti = 0; i <= 1000000; i++) {

double a0 = this.z * pow(yn, 2.0);

double p0 =2.0 * yn * sqrt(1 + pow(this.z, 2.0));

double FY = (1 / this.n) * a0 * pow(a0 / p0, 2.0 / 3.0) * pow(S, 1.0/ 2.0) - (this.Q);
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if (FY ==0) {

break;

}else {

double FDY = (2.0 * pow(this.S, 1.0 / 2.0) * yn * this.z * pow(a0 / p0, 2 / 3)) / this.n
+ (pow(this.S, 1.0 / 2.0) * pow(yn, 2.0) * pow(z, 2.0)) / (3.0 * this.n * sgrt(pow(this.z, 2.0) +
1.0) * pow(a0 / p0, 1/ 3));

double ER = FY / FDY;

yn =yn - ER;

if (abs(ER) <= errM) {

break;

System.out.printin("i: " + i + "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyn: "

+ formatol.format(yn));

//Si no hay ninguna falla afiadir los valores a los miembros de clase

this.yn = yn;
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//Funcion para calcular los parametros

public void CalcularValores() {

this.A = CalcularArea(this.z, yn);

this.P = CalcularPm(yn, z);

this.Rh = CalcularRh(this.A, this.P);

this.T = CalcularT(this.z, yn);

this.D = CalcularD(yn);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);

this.EE = new EEspecifica(this.yn, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getYn() {

return yn;

public double getA() {

return A;

public double getP() {
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return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {
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return Fro.getTipo();

}

2.1.4.4 SECCION CIRCULAR
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantenormal;

import static java.lang.Math.PI;
import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.atan;
import static java.lang.Math.cos;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sin;
import static java.lang.Math.sqrt;
import static java.lang.Math.tan;

import java.text.DecimalFormat;

public class TirNorSecCir {
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//Varibles

private double Q; //Almacena caudal
private double Do; //Almacena dimetro
private double S; //Almacena pendiente

private double n; //Almacena coeficiente de maning

private double D; //Almacena dimetro
private double Rh; // Radio Hidraulico
private double T; //Ancho Superficial
private double P; //Perimetro mojado

private double A; //Area

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

//Valores de configuracion
private final double errM = 0.000001; //error maximo que puede tener la iteraccion

private double yn; //Almacena el tirante normal

private double alfaRad;

private double alfaDeg;

TirNorSecCir(double Q, double Do, double S, double n) {
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this.Q=Q;

this.Do = Do;
this.S=S;
this.n = n;

//Calcular el area

public double CalcularArea(double yn) {

return ((yn - sin(yn)) * pow(this.Do, 2.0)) / 8;

// Calcula Perimetro mojado

private double CalcularPm(double y) {

return (y * this.Do) / 2;

//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double ang) {

return ((1 - (sin(ang) / ang)) * this.Do) / 4;
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//Calcula el Ancho Superficial

public double CalcularT(double y) {

return (sin(y / 2)) * this.Do;

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double a, double t) {

returna/t;

//Iteracion Calculo yn

public void CalcularYn() {

//Variables locales

double yn = PI; //Valor inicial para yc

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000");

for (inti = 0; i <= 100000; i++) {
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double FY = ((1.0 / this.n) * ((1.0 / 8.0) * (yn - sin(yn)) * pow(this.Do, 2.0)) *
(pow((((1.0 / 8.0) * (yn - sin(yn)) * pow(this.Do, 2.0)) / ((1.0 / 2.0) * yn * this.Do)), 2.0/ 3.0))
* pow(S, 1.0 / 2.0)) - (this.Q);

if (FY == 0) {

break;

}else {

double FDY1 = (pow(S, 1.0 / 2.0) * pow(this.Do, 2.0) * (cos(yn) - 1.0) *
pow(((this.Do * (yn - sin(yn))) / (4.0 * yn)), 2.0/ 3.0)) / (8.0 * this.n);

double FDY2 = (pow(S, 1.0/ 2.0) * pow(this.Do, 2.0) * (yn - sin(yn)) * ((this.Do * (yn
- sin(yn))) / (4.0 * pow(yn, 2.0)) + (this.Do * (cos(yn) - 1.0)) / (4.0 *yn))) / (12 * n *
pow(((this.Do * (yn - sin(yn))) / (4.0 * yn)), 1.0/ 3.0));

double FDY = -FDY1 - FDY2;

double ER = FY / FDY;

yn =yn - ER;

if (abs(ER) <= errM) {

break;

System.out.printin("i: " + i + "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyn: "
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+ formatol.format(yn));

//Si no hay ninguna falla afiadir los valores a los miembros de clase
this.yn = (this.Do / 2.0) * (1.0 - cos(yn / 2.0));

this.alfaRad = yn;

//Funcion para calcular los parametros
public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.alfaRad);
this.P = CalcularPm(this.alfaRad);
this.Rh=A/P;
this.T = CalcularT(this.alfaRad);
this.D=A/T;
this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.yn, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getYn() {

return yn;
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public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

returnT;

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();
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public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.4.5 SECCION PARABOLICA CON “T” CONOCIDO
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantenormal;

import static java.lang.Math.PI;
import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.cos;
import static java.lang.Math.log;
import static java.lang.Math.pow;

import static java.lang.Math.sin;
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import static java.lang.Math.sqrt;

import java.text.DecimalFormat;

J¥*

* @author User
*/

public class TirNorSecParT {

private double Q; //Almacena el caudal

private double S; //Almacena la pendiente

private double T; // Almacena el ancho superficial
private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double yn;//Almacena el tirante normal

private double D; //Almacena Profundidad Hidraulic
private double Rh; //Almacena el radio hidraulico
private double P; //Almacena Perimetro mojado

private double A; //Almacena el Area

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;
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private FuncionObjetivo mFuncionObjetivo;
private final double errM = 0.000001;

private final double ap = 0.0001;

TirNorSecParT(double Q, double T, double S, double n) {
this.Q=Q;
this.T=T;
this.S=S;
this.n =n;

mFuncionObjetivo = new FuncionObjetivo(Q, S, n);

//Calcula el area

public double CalcularArea(double t, double yn) {

return (2.0 *t * yn) / 3.0;

//Calcula el perimetro mojado

public double CalcularPm(double T, double yn) {

//return (T + (8.0 * pow(yn, 2.0)) / (3.0 * T));

double pm;
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double x=(4.0*yn)/T;

double aux0 = sqrt(1.0 + pow(x, 2.0));

double aux1 = log(x + aux0);

return pm = (T / 2.0) * (aux0 + aux1 / x);

//Calcula el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcula Ancho Superficial

public double CalcularT(double area, double yn) {

return 3 *area /2 * yn;

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double yn) {

return2 *yn/ 3;

public void CalcularYn() {
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double yn = 0.0001;
double err;

double segTermino;

double PrimerTermino = mFuncionObjetivo.getObjetivo();

intcont=0;

boolean fail = false;

boolean fin = false;

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");

do {

cont++;

double area = CalcularArea(this.T, yn);

double pm = CalcularPm(this.T, yn);

double rh = area / pm;

segTermino = area * pow(rh * rh, 1.0 / 3.0);

err = PrimerTermino - segTermino;

System.out.printIn("i: " + cont + "\terr: " + formatol.format(err) + "\tyn: "
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+ formatol.format(yn) + "\tSegundo termino: " +

formatol.format(segTermino));

if (Math.abs(err) > errM) {
yn += ap;
}else {

fin = true;

if (fail == false) {

} while (!fin && err > 0);
if (fail == false) {
//si no hay ninguana falla afiadir los valores a los miembros de clase

this.yn =yn;
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public void CalcularValores() {

this.A = CalcularArea(this.T, this.yn);
this.P = CalcularPm(T, yn);

this.Rh=A/P;

this.D=A/T;

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.yn, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.D);

public double getYn() {

return yn;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;
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public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

returnT;

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();
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}

2.1.4.6 SECCION PARABOLICA CON “T” NO CONOCIDO
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantenormal;

import static java.lang.Math.log;
import static java.lang.Math.log10;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sqrt;

import java.text.DecimalFormat;

/**

* @author User
*/

public class TirNorSecPar {

private double Q; //Almacena el caudal

private double S; //Almacena la pendiente
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private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double yn;//Almacena el tirante normal

private double D; //Almacena Profundidad Hidraulic
private double Rh; //Almacena el radio hidraulico
private double T; //Almacena Ancho superficil
private double P; //Almacena Perimetro mojado

private double A; //Almacena el Area

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

private FuncionObjetivo mFuncionObjetivo;

private final double errM = 0.001;

private final double ap = 0.001;

TirNorSecPar(double Q, double S, double n) {

this.Q=Q;
this.S=S;
this.n = n;

mFuncionObjetivo = new FuncionObjetivo(Q, S, n);

219



//Calcula el area

public double CalcularArea(double T, double yn) {

return (2.0 * T * yn) / 3.0;

//Calcula el perimetro mojado

public double CalcularPm(double Pm) {

return Pm;

}

//Calcula el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcula Ancho Superficial

public double CalcularT(double y) {

return 2 * (sqrt(y));
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//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double y) {

returny/ 2;

public void CalcularYn() {

double yn = 0.001;
double err;

double segTermino;
double T;

double x;

double Pm;

double PrimerTermino = mFuncionObjetivo.getObjetivo();

int cont=0;
boolean fail = false;

boolean fin = false;

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");

do{
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cont++;
T=2.0* (sqrt(yn));

x=(4.0*yn)/T;

double aux0 = sqrt(1.0 + pow(x, 2.0));
double aux1 = log(x + aux0);

Pm =(T/2.0) * (aux0 + aux1/ x);

double area = CalcularArea(T, yn);

double rh = CalcularRh(area, Pm);

segTermino = area * pow(rh, 2.0 / 3.0);

err = PrimerTermino - segTermino;

System.out.printin("i: " + cont + "\terr: " + formatol.format(err) + "\t: "

+ formatol.format(yn) + "\tSegundo termino: " +

formatol.format(segTermino));

if (Math.abs(err) > errM) {
yn +=ap;
}else {

fin = true;
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if (fail == false) {
this.yn =yn;

this.P = Pm;

} while (fin && err > 0);

public void CalcularValores() {
this.T = CalcularT(yn);
this.A = CalcularArea(this.T, this.yn);
this.P = CalcularPm(P);
this.Rh=A/P;

thisD=A/T,

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);

this.EE = new EEspecifica(this.yn, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.D);

public double getYn() {

return yn;
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public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();
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public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.4.7 SECCION RECTANGULAR CON ESQUINAS REDONDEADAS
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantenormal;

import static java.lang.Math.Pl;
import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.acos;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sin;
import static java.lang.Math.sqrt;

import java.text.DecimalFormat;
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public class TirNorSecRecEsqRed {

private double Q; //Almacena el caudal

private double b; //Almacena la base

private double r; //Almacena el radio

private double S; //Almacena la pendiente

private double n; //Almacena el coeficiente de Manning

private double yn; //Almacena el tirante normal

private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado

private double A; //Area

private Velocidad Vel;

private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

TirNorSecRecEsgRed(double Q, double b, double r, double S, double n) {

this.Q =Q;
this.b = b;
this.r=r;
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this.S=S;

this.n=n;

this.D = 0.0;

this.A=0.0;

public double CalcularArea(double r, double b, double y) {
double partl = (PI /2 - 2) * pow(r, 2.0);

double part2=(b+2 *r) *y;

return partl + part2;

public double CalcularPm(double r, double b, double y) {
double aux1 = (PI-2) *r;

double aux2 = (b + 2 * y);

return aux1 + aux2;

public double CalcularRh(double area, double Pm) {
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return area / Pm;

//Calcula Ancho Superficial

public double CalcularT(double b, double r) {

returnb+2 *r;

public double CalcularD(double r, double b, double y) {

return (((P1/2-2) * pow(r,2.0)) / (b+2 *r)) +vy;

public void CalcularYn() {

double yn = 100;

double M = 100000;

double err =0.001;

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");
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for (inti = 0; i <= 1000000; i++) {

double a0 = (((P1/ 2.0) - 2.0) * pow(r, 2.0)) + ((b + 2 * r) * yn);
double p0 = ((PI-2.0) *r)+ b+ (2 * yn);

double FY =(1/n) * a0 * (pow(a0 / p0, 2.0 / 3.0)) * pow(S, 1.0/ 2.0) - (this.Q);

if (FY == 0) {

break;

}else {

double FDY = (pow(S, 1.0/ 2.0) * (b +2 *r) * (pow(a0 / p0,2.0/3.0))) /n+ (2 *
pow(S,1.0/2.0)*a0 * ((b+2*r)/p0- (2.0 * a0) / pow(p0, 2.0))) / (3 * n * pow(a0 / pO,
1.0/3.0));

double ER = FY / FDY;

yn =yn - ER;

if (abs(ER) <= err) {

break;

System.out.printin("i: " + i + "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyn: "

+ formatol.format(yn));
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this.yn = yn;

public void CalcularValores() {

this.A = CalcularArea(this.r, this.b, this.yn);

this.P = CalcularPm(r, b, yn);

this.Rh = CalcularRh(A, P);

this.T = CalcularT(b, r);

this.D = CalcularD(this.r, this.b, this.yn);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);

this.EE = new EEspecifica(this.yn, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getYn() {

return yn;

public double getA() {

return A;
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public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

returnT;

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();
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public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.4.8 SECCION TRIANGULAR CON FONDO REDONDEADO
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantenormal;

import static java.lang.Math.Pl;
import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.atan;
import static java.lang.Math.cos;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sin;
import static java.lang.Math.sqrt;
import static java.lang.Math.tan;

import java.text.DecimalFormat;

232



/**

* @author User
*/

public class TirNorSecTriFonRed {

private double Q; // Almacena el caudal

private double r; //Almacena el radio

private double z; //Almacena inclinacion de talud
private double S; //Almacena la pendiente

private double n; //Almacena Coeficiente de Manning

private double A; //Area

private double P; //Perimetro Mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho Superficial

private double D; //Profundidad Hidraulica

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

private double errM = 0.000001; //error maximo que puede tener la iteraccion
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private double yn; //Almacena en tirante normal

TirNorSecTriFonRed(double Q, double r, double z, double S, double n) {
this.Q=Q;
this.r=r;
this.z = z;
this.S=S;

this.n = n;

public double CalcularArea(double r, double T, double z) {
double ar = (((pow(T, 2.0)) / (4 * z)) - (((pow(r, 2.0)) / z) * (1 - (z * acot(z)))));

return ar;

// Calcula perimetro mojado
private double CalcularPm(double T, double r, double z) {
double pm1 = ((T/ z) * sgrt(1 + pow(z, 2.0))) - (((2 *r) / ) * (1 - (z * acot(z))));

return pm1;

//Calcula el radio hidraulico

public double CalcularRh(double ar, double pm) {
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return ar / pm;

//Calcula el ancho superficial

public double CalcularT(double r, double z, double yn) {

doublet=2*(z* (yn-r) +r* (sqrt(1 + pow(z, 2.0))));

return t;

}

//Calcular la profundidad hidraulica

public double CalcularD(double ar, double t) {

return ar/ t;

public double acot(double x) {

return Pl / 2.0 - atan(x);

//Iteracion para el Calculo de yn

public void CalcularYn() {
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//Variables locales

double y = 100;

double FY1, FY2, FY, FDY, FDY1, FDY2, FDY3, FDY4, FDY5;

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");

//Inicio de las iteracciones

for (inti = 0; i <= 1000000; i++) {

FY1=(1/n)* ((pow(y, 2.0) / (4.0 * 2)) - ((pow(r, 2.0) / z) * (1.0 - (z * acot(z)))));

FY2 = (pow((((pow(y, 2.0) / (4.0 * z)) - ((pow(r, 2.0) / z) * (1.0 - (z * acot(2))))) / (((y / 2)
* sqrt(1 + pow(z, 2.0))) - (((2.0 * r) / 2) * (1.0 - z * acot(z))))), 2.0 / 3.0)) * (pow(S, 1.0 / 2.0));

FY = FY1 * FY2 - this.Q;

if (FY ==0) {

break;

}else {

FDY1 = (pow(S, 1.0 / 2.0) * y * (pow((((z * acot(z) - 1.0) * pow(r, 2.0) / z + pow(y,
2.0)/(4.0*2))/ ((y * pow((pow(z, 2.0) + 1.0), 1.0/ 2.0)) / z+ (2.0 * r * (z * acot(z) - 1.0)) /
z)),2.0/3.0)) /(2.0 * n * 2);
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FDY2 =((y/(2* z* ((y * sqrt(1 + pow(z, 2.0))) /z+ (2 * r * (z * acot(z) - 1)) / 2))));

FDY3 = (pow((pow(z, 2.0) + 1.0), 1.0 / 2.0) * (((z * acot(z) - 1.0) * pow(r, 2.0) / z +
pow(y, 2.0) / (4.0 * 2)))) / (z * pow(((y * pow((pow(z, 2.0) + 1.0), 1.0/ 2.0)) / 2+ (2.0 * r * (z
* acot(z) - 1.0)) / z), 2.0));

FDY4 = (((z * acot(z) - 1) * pow(r, 2)) / z + powl(y, 2) / (4 * z));

FDY5 =3.0 * n * (pow(((pow(y, 2.0) / (4.0 * z) + (pow(r, 2.0) * (z * acot(z) - 1.0)) / z)
/ (ly * pow((pow(z, 2.0) + 1.0), 1.0/ 2.0)) / z+ (2.0 * r * (z * acot(z) - 1.0)) / z)), 1.0/ 3.0));

FDY = FDY1 + ((2.0 * pow(S, 1.0 / 2.0)) * (FDY2 - FDY3) * (FDY4)) / FDY5;

double ER = FY / FDY;

y=y-ER;
if (abs(ER) <= errM) {
break;
}
System.out.printin("i: " +i
+ "\tFy: " + formatol.format(FY) + "\tFDY: " + formatol.format(FDY)

+ "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyn: " + formatol.format(y));
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T=y;

double w = atan(1/ z);

double wl="PI-(2* w);

double B=((2 * Pl)- (2 * wl)) / 2;
double Y2 =r * (1 - cos(B / 2));
double M =2 *r *sin(B / 2);
double C=(T-M)/2;

double Y1 =tan(w) * C;

//Si no hay ninguna falla afiadir los valores a los miembros de clase

this.yn=Y1 +Y2;

//Funcion para calcular los parametros
public void CalcularValores() {

this.A = CalcularArea(r, T, z);

this.P = CalcularPm(T, r, z);

this.D = CalcularD(A, T);

this.Rh = CalcularRh(A, P);

this.T = CalcularT(r, z, yn);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
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this.EE = new EEspecifica(this.yn, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.Rh);

public double getYn() {

return yn;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,
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public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();
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2.1.4. TIRANTE CRITICO
2.1.4.1 SECCION RECTANGULAR

/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantecritico;

import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.tan;

import java.text.DecimalFormat;

/**

* @author User
*/

public class TirCriSecRec {

//Varibles
private double Q; //Almacena caudal

private double b; //Almacena la base
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private double A; //Area

private double P; //Perimetro Mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho Superficial

private double D; //Profundidad Hidraulica

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

// valores de configuracion

private double errM = 0.000001; //error maximo que puede tener la iteraccion

private double yc; //Almacena el tirante critico

TirCriSecRec(double Q, double b, double g) {
this.Q=Q;

this.b = b;

//Calcula el area

public double CalcularArea(double b, double y) {
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return b *y;

// Calcula Perimetro mojado
private double CalcularPm(double b, double yc) {

return b + 2 * yc;

//Calcula el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcula Ancho Superficial

public double CalcularT(double b) {

return b;

}

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double y) {
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returny;

//Iteracion para el Calculo de yc

public void CalcularYc() {

//Variables locales

double yc = 100; //valor inicial para yc

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");

for (inti=0; i <= 1000000; i++) {

double FY = (pow((this.b * yc), 3.0) / this.b) - (pow(this.Q, 2.0) / 9.81);

if (FY == 0) {

break;

}else {

double FDY = 3.0 * pow(this.b, 2.0) * pow(yc, 2.0);

double ER = FY / FDY;

yc=yc - ER;

if (abs(ER) <= errM) {

244



break;

System.out.printin("i: " + i + "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyc: "

+ formatol.format(yc));

//Si no hay ninguna falla afiadir los valores a los miembros de clase

this.yc = yc;

//Funcion para calcular los parametros
public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.b, this.yc);
this.P = CalcularPm(this.b, this.yc);
this.Rh = CalcularRh(this.A, this.P);
this.T = CalcularT(this.b);

this.D = this.yc;

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.yc, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.D);
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public double getYc() {

return yc;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

returnT;

public double getD() {

return D;
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public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.4.2 SECCION TRAPEZOIDAL
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantecritico;

import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.pow;

import static java.lang.Math.sqrt;
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import java.text.DecimalFormat;

public class TirCriSecTrap {

private double Q; //Almacena caudal
private double b; //Almacena base

private double z; //Almacena inclinacion de talud

private double A; //Area

private double P; //Perimetro Mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho Superficial

private double D; //Profundidad Hidraulica

private Velocidad Vel;

private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

//Valores de configuracion

private final double errM = 0.000001; //error maximo que puede tener la iteraccion

private double yc; // Almacena el tirante critico

TirCriSecTrap(double Q, double b, double z, double g) {
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this.Q=Q;
this.b = b;

this.z = z;

}

//Calcular el area

public double CalcularArea(double b, double y, double z) {

return (b+z *y) *vy;

}

// Calcular perimetro mojado

private double CalcularPm(double b, double y, double z) {

returnb +2 * y * (sqrt(1 + pow(z, 2.0)));

//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;
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//Calcular el ancho superficial

public double CalcularT(double b, double y, double z) {

return (b+2*z*vy);

//Calcular la profundidad hidraulica

public double CalcularD(double area, double t) {

return area/ t;

//Iteracion Calculo yn

public void CalcularYc() {

//Variables locales

double yc = 100; //valor inicial para yn

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");

for (inti = 0; i <= 1000000; i++) {

double FY = (pow(((b + z * yc) * yc), 3.0) / (b + 2 * z * yc)) - (pow(this.Q, 2.0) / 9.81);

if (FY == 0) {
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break;

}else {
double FDY1 = (3.0 * pow(yc, 2.0) * pow((b +yc * z),3.0)) / (b + 2.0 * yc * z);
double FDY2 = (3.0 * pow(yc, 3.0) * z * pow((b + yc * z), 2.0)) / (b + 20 * yc * z);

double FDY3 = (2.0 * pow(yc, 3.0) * z * pow((b + yc * z), 3.0)) / pow((b + 2.0 * yc *
z), 2.0);

double FDY = FDY1 + FDY2 - FDY3;

double ER = FY / FDY;

yc=yc - ER;

if (abs(ER) <= errM) {

break;

System.out.printin("i: " + i + "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyc: "

+ formatol.format(yc));

//Si no hay ninguna falla afiadir los valores a los miembros de clase

this.yc = yc;
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//Funcion para calcular los parametros
public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.b, this.yc, this.z);
this.P = CalcularPm(this.b, this.yc, this.z);
this.Rh = CalcularRh(A, P);
this.T = CalcularT(this.b, this.yc, this.z);

this.D = CalcularD(A, T);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.yc, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.D);

public double getYc() {

return yc;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;
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public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

returnT;

public double getD() {

return D;

}

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();
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}

2.1.4.3 SECCION TRIANGULAR
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantecritico;

import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sqrt;

import java.text.DecimalFormat;

public class TirCriSecTri {

//Varibles
private double Q; //Almacena Caudal

private double z; //Almacena la inclinacion del Talud

private double A; //Area
private double P; //Perimetro Mojado

private double Rh; //Radio Hidraulico
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private double T; //Ancho Superficial

private double D; //Profundidad Hidraulica

private Velocidad Vel;

private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

//Valores de Configuracion

private final double errM = 0.001; //Error maximo que puede tener la iteraccion

private double yc;

TirCriSecTri(double Q, double z, double g) {

this.Q=Q;

this.z = z;

//Calcula el area

public double CalcularArea(double z, double y) {

returnz * (y *y);

// Calcula Perimetro mojado
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private double CalcularPm(double y, double z) {

return (2 * y) * (sqrt(1 + pow(z, 2.0)));

//Calcula el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcula Ancho Superficial

public double CalcularT(double z, double y) {

return2 * z * y;

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double y) {

returny/ 2;

//\teracion para el Calculo de yc
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public void CalcularYc() {

//Variables locales

double yc = 100; //valor inicial para yc

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");

for (inti=0; i <= 1000000; i++) {

double FY = (pow((z * pow(yc, 2.0)), 3.0) / (2.0 * z * yc)) - (pow(this.Q, 2.0) / 9.81);

if (FY == 0) {

break;

}else {

double FDY = (5.0 * pow(yc, 4.0) * pow(z, 2.0)) / 2.0;

double ER = FY / FDY;

yc=yc-ER;

if (abs(ER) <= errM) {

break;
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System.out.printIin("i: " + i + "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyc: "

+ formatol.format(yc));

//Si no hay ninguna falla afiadir los valores a los miembros de clase

this.yc = yc;

//Funcion para calcular los parametros
public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.z, this.yc);
this.P = CalcularPm(yc, this.z);
this.Rh = CalcularRh(A, P);
this.T = CalcularT(this.z, yc);

this.D = CalcularD(yc);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.yc, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.D);

public double getYc() {

return yc;
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public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

returnT;

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();
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public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.4.4 SECCION CIRCULAR
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantecritico;

import static java.lang.Math.PI;
import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.atan;
import static java.lang.Math.cos;

import static java.lang.Math.pow;
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import static java.lang.Math.sin;
import static java.lang.Math.sqrt;
import static java.lang.Math.tan;

import java.text.DecimalFormat;

public class TirCriSecCir {

//Varibles
private double Q; //Almacena Caudal

private double Do; //Almacena el diametro

private double A; //Area

private double P; //Perimetro Mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho Superficial

private double D; //Profundidad Hidraulica

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

//-----Valores de Configuracion

private final double errM = 0.000001; //Error maximo que puede tener la iteraccion
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private double yc;
private double alfaRad;

private double alfaDeg;

TirCriSecCir(double Q, double Do, double g) {

this.Q=Q;

this.Do = Do;

//Calcula el area

public double CalcularArea(double y) {

return ((y - sin(y)) * pow(this.Do, 2.0)) * (1.0 / 8.0);

// Calcula Perimetro mojado

private double CalcularPm(double y) {

return (y * this.Do) / 2;

//Calcula el radio hidraulico

public double CalcularRh(double y) {
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return ((1 - (sin(y) / y)) * this.Do) / 4;

//Calcula el Ancho Superficial

public double CalcularT(double y) {

return (sin(y / 2)) * this.Do;

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double a, double t) {

returna/t;

//Iteracion Calculo yn

public void CalcularYc() {

//Variables locales

double yc = PI; //Valor inicial para yc

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");

for (inti = 0; i <= 1000000; i++) {
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double FY = (pow(((1.0 / 8.0) * (yc - sin(yc)) * pow(this.Do, 2.0)), 3.0) / (this.Do *
sin(yc / 2.0))) - (pow(this.Q, 2.0) / 9.81);

if (FY ==0) {

break;

}else {

double FDY1 = (pow(this.Do, 5.0) * cos(yc / 2.0) * pow((yc - sin(yc)), 3.0)) / (1024 *
pow(sin(yc / 2.0), 2.0));

double FDY2 = (3.0 * pow(this.Do, 5.0) * pow((yc - sin(yc)), 2.0) * (cos(yc) - 1.0)) /
(512 * sin(yc / 2.0));

double FDY = -FDY1 - FDY2;

double ER = FY / FDY;

yc=yc - ER;

if (abs(ER) <= errM) {

break;

System.out.printIn("i: " + i + "\tER: " + formatol1.format(ER) + "\tyc: "

+ formatol.format(yc));
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//Si no hay ninguna falla afiadir los valores a los miembros de clase
this.yc = (this.Do / 2.0) * (1.0 - cos(yc / 2.0));

this.alfaRad = y;

//Funcion para calcular los parametros
public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(this.alfaRad);
this.P = CalcularPm(this.alfaRad);
this.Rh=A/P;
this.T = CalcularT(this.alfaRad);

this.D=A/T;

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.yc, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.D);

public double getYc() {

return yc;

public double getA() {

return A;
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public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

returnT;

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();
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public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.4.5 SECCION PARABOLICA CON “T” CONOCIDO
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantecritico;

import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.log;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sqrt;

import java.text.DecimalFormat;

/**

* @author User

*/
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public class TirCriSecParT {

//Varibles

private double Q; //Almacena Caudal

private double A; //Area

private double P; //Perimetro Mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho Superficial

private double D; //Profundidad Hidraulica

private Velocidad Vel;

private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

private FuncionObjetivoTCritico mFuncionObjetivoTCritico;

//Valores de Configuracion

private final double errM = 0.00001; //Error maximo que puede tener la iteraccion

private final double ap =0.001; // Valor de la apertura (valor que varia)

private double yc;

TirCriSecParT(double Q, double T, double g) {

268



this.Q=Q;

this.T=T,;

mFuncionObjetivoTCritico = new FuncionObjetivoTCritico(Q, g);

//Calcula el Area

public double CalcularArea(double t1, double y) {

return (2.0 *t1 *vy) / 3.0;

//Calcular el perimetro mojado

public double CalcularPm(double T, double yn) {

double pm;

double x= (4.0 *yn) / T;

double aux0 = sqrt(1.0 + pow(x, 2.0));
double aux1 = log(x + aux0);

return pm = (T / 2.0) * (aux0 + aux1 / x);

//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {
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return area / pm;

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double y) {

return 2.0 *y / 3;

//\teracion para el calculo de yc

public void CalcularYc() {

//Variables locales

double yc = 100; //valor inicial para yc

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");

for (inti = 0; i <= 1000000; i++) {

double FY = pow(((2.0 /3.0) * T * yc), 3.0) * (1.0 / T) - (pow(this.Q, 2.0) / 9.81);

if (FY == 0) {

break;
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}else {

double FDY = 2.0 * pow(((2.0/3.0) * T * yc), 2.0);

double ER = FY / FDY;

yc=yc - ER;

if (abs(ER) <= errM) {

break;

System.out.printIn("i: " + i + "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyc:

+ formatol.format(yc));

//Si no hay ninguna falla afiadir los valores a los miembros de clase

this.yc = yc;

//Funcion para calcular los parametros
public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(T, this.yc);

this.P = CalcularPm(this.T, this.yc);
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this.Rh = CalcularRh(A, P);

this.D = CalcularD(this.yc);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);

this.EE = new EEspecifica(this.yc, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.D);

public double getYc() {

return yc;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;
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public double getT() {

return T,

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.4.6 SECCION PARABOLICA CON “T” NO CONOCIDO
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
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* To change this template file, choose Tools | Templates
* and open the template in the editor.
*/

package tirantecritico;

import static java.lang.Math.log;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sqrt;

import java.text.DecimalFormat;

public class TirCriSecPar {

//Varibles

private double Q; //Almacena Caudal

private double A; //Area

private double P; //Perimetro Mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho Superficial

private double D; //Profundidad Hidraulica

private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;
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private FuncionObjetivoTCritico mFuncionObjetivoTCritico;

//Valores de Configuracion

private final double errM = 0.00001; //Error maximo que puede tener la iteraccion

private final double ap =0.00001; // Valor de la apertura (valor que varia)

private double yc;

TirCriSecPar(double Q, double g) {

this.Q =Q;

mFuncionObjetivoTCritico = new FuncionObjetivoTCritico(Q, g);

//Calcula el Area

public double CalcularArea(double t1, double y) {

return (2.0 *t1 *vy) / 3.0;

//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {
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return area / pm;

//Calcula Ancho Superficial

public double CalcularT(double y) {

return 2 * (sqrt(y));

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double y) {

return2.0 *y/ 3;

//\teracion para el calculo de yc

public void CalcularYc() {

//Variables locales

double yc =0.001; //valor inicial para yn
double err; //error

double segTermino; //valor inicial
//Inicio de las iteracciones

int cont = 0; //Inicio de contador de iteracciones
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boolean fail = false;
boolean fin = false;

double primerTermino = mFuncionObjetivoTCritico.getObjetivo();

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");
do {
//incremento del contador

cont++; //Incrementar el contador para medir las iteracciones

double T =2 * (sqrt(yc));

doublex=(4*vyc)/T;

double aux0 = sqrt(1.0 + pow(x, 2.0));
double aux1 = log(x + aux0);

double Pm = (T / 2.0) * (aux0 + aux1 / x);

//Calculo del segundo termino
double area = CalcularArea(T, yc);

double t = CalcularT(yc);

segTermino = (pow(area, 1.50)) / (pow(t, 0.50));

err = primerTermino - segTermino;

System.out.printIn("i: " + cont + "\terr: " + formatol.format(err)
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+ "\tyc: " + formatol.format(yc) + "\tSegundo termino: " +

formatol.format(segTermino));

if (Math.abs(err) > errM) {
yC += ap;
}else {

fin = true;

this.P = Pm;

} while (fin && err > 0);

if (fail == false) {
//Si no hay ninguna falla afiadir los valores a los miembros de clase

this.yc = yc;

//Funcion para calcular los parametros
public void CalcularValores() {
this.T = CalcularT(this.yc);
this.A = CalcularArea(T, this.yc);
this.Rh = CalcularRh(A, P);

this.T = CalcularT(this.yc);
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this.D = CalcularD(this.yc);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.yc, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.D);

public double getYc() {

return yc;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {
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returnT;

public double getD() {

return D;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.4.7 SECCION RECTANGULAR CON ESQUINAS REDONDEADAS
/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.
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*/

package tirantecritico;

import static java.lang.Math.Pl;
import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sqrt;

import java.text.DecimalFormat;

public class TirCriSecRecEsgRed {

//Varibles
private double Q; //Almacena caudal
private double b; //Almacena la base

private double r; //Almacena el radio

private double D; //Profundidad hidraulica
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho superficial
private double P; //Perimetro mojado

private double A; //Area

private Velocidad Vel;

private EEspecifica EE;
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private Froude Fro;

// Valor de configuracion

private final double errM = 0.000001; //Error maximo que puede tener la iteraccion

private double yc; //Almacena el tirante critico

TirCriSecRecEsqRed(double Q, double b, double r, double g) {

this.Q=Q;

this.b = b;

this.r=r;
}

//Calcula el area
public double CalcularArea(double b, double r, double y) {
double partl = (Pl /2 - 2) * pow(r, 2.0);

double part2=(b+2 *r) *vy;

return partl + part2;

// Calcula el Perimetro mojado

public double CalcularPm(double r, double b, double y) {
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double aux1 = (PI-2) *r;

double aux2 = (b + 2 *y);

return aux1 + aux2;

//Calcula el radio hidraulico

public double CalcularRh(double area, double pm) {

return area / pm;

//Calcula Ancho Superficial

public double CalcularT(double b, double r) {

returnb +2 *r;

}

//Calcula Profundidad Hidraulica

public double CalcularD(double b, double r, double y) {

return (((P1/2-2) * pow(r,2.0)) / (b+2 *r)) +vy;
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//\teracion para el calculo de yn

public void CalcularYc() {

//Variables locales

double yc = 100; //valor inicial para yn

//Inicio de las iteracciones

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000000");

for (inti=0; i <= 1000000; i++) {

double a0 = (((P! / 2.0) - 2.0) * pow(r, 2.0)) + ((b + 2 * r) * yc);

doubletO=b+2 *r;

double FY = (pow(a0, 3.0) / t0) - (pow(Q, 2.0) / 9.81);

if (FY ==0) {

break;

}else {

double FDY = 3 * pow(a0, 2.0);

double ER = FY / FDY;
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yc=yc - ER;
if (abs(ER) <= errM) {

break;

System.out.printin("i: " + i + "\tER: " + formatol.format(ER) + "\tyn: "

+ formatol.format(yc));

//Si no hay ninguna falla afiadir los valores a los miembros de clase

this.yc = yc;

//Funcion para calcular los parametros
public void CalcularValores() {
this.A = CalcularArea(b, r, this.yc);
this.P = CalcularPm(r, b, this.yc);
this.Rh = CalcularRh(this.A, this.P);
this.T = CalcularT(b, r);

this.D = CalcularD(this.b, this.r, this.yc);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
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this.EE = new EEspecifica(this.yc, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.D);

public double getYc() {

return yc;

public double getA() {

return A;

public double getD() {

return D;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,

286



public double getP() {

return P;

public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();

}

2.1.4.8 SECCION TRIANGULAR CON FONDO REDONDEADO

/*

* To change this license header, choose License Headers in Project Properties.
* To change this template file, choose Tools | Templates

* and open the template in the editor.

*/

package tirantecritico;
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import static java.lang.Math.Pl;
import static java.lang.Math.abs;
import static java.lang.Math.atan;
import static java.lang.Math.cos;
import static java.lang.Math.pow;
import static java.lang.Math.sin;
import static java.lang.Math.sqrt;
import static java.lang.Math.tan;

import java.text.DecimalFormat;

public class TirCriSecTriFonRed {

private double Q; //Almacena caudal
private double r; //Almacena el radio
private double z; //Almacena inclinacion talud

private double g;

private double A; //Area

private double P; //Perimetro Mojado
private double Rh; //Radio Hidraulico
private double T; //Ancho Superficial

private double D; //Profundidad Hidraulica
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private Velocidad Vel;
private EEspecifica EE;

private Froude Fro;

//Valores de configuracion

private final double errM = 0.000001; //error maximo que puede tener la iteraccion

private double yc; // Tirante critico

TirCriSecTriFonRed(double Q, double r, double z, double g) {

this.Q=Q;
this.r=r;
this.z = z;

this.g=g;

//Calcular el area
public double CalcularArea(double r, double T, double z) {
double ar = (((pow(T, 2.0)) / (4 * z)) - (((pow(r, 2.0)) / z) * (1 - (z * acot(z)))));

return ar;

// Calcular perimetro mojado
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private double CalcularPm(double T, double r, double z) {
double pm1 = ((T/ z) * sqrt(1 + pow(z, 2.0))) - (((2 *r) / z) * (1 - (z * acot(z))));

return pm1l;

//Calcular el radio hidraulico

public double CalcularRh(double ar, double pm) {

return ar / pm;

//Calcular el ancho superficial

public double CalcularT(double r, double z, double yc) {

doublet=2 * (z * (yc-r) +r * (sqrt(1 + pow(z, 2.0))));

return t;

}

//Calcular la profundidad hidraulica

public double CalcularD(double ar, double t) {

return ar/ t;
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public double acot(double x) {

return Pl /2.0 - atan(x);

//Iteracion Calculo yn

public void CalcularYc() {

//Variables locales

double y=100; //valor inicial parayn
double FY;

double FDY;

double FDY1;

double FDY2;

DecimalFormat formatol = new DecimalFormat("#0.000");

//Inicio de las iteracciones

for (inti = 0; i <= 1000000; i++) {

FY = (pow(((pow(y, 2.0)) / (4 * z)) - (((pow(r, 2.0)) / 2) * (1 - (z * acot(z)))), 3.0) / y) -
(pow(Q, 2.0) / g);
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if (FY ==0) {

break;

}else {

FDY1 =3 * pow((((z * acot(z) - 1) * pow(r, 2.0)) / z + pow(y, 2.0) / (4 * 2)),2.0) / (2 *

FDY2 = pow((((z * acot(z) - 1) * pow(r, 2.0)) / z + pow(y, 2.0) / (4 * z)), 3.0) / pow(y,
2.0);

FDY = FDY1 - FDY2;

double ER = FY / FDY;

y=y-ER;

if (abs(ER) <= errM) {

break;

System.out.printin("i: " +i
+ "\tFy: " + formatol.format(FY) + "\tFDY: " + formatol.format(FDY)

+ "\tER: " + formatol.format(ER) + "\ty: " + formatol.format(y));
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T=y;

double w = atan(1/ z);

double wl="PI- (2 * w);

double B=((2 * PI) - (2 * wl))/ 2;
double Y2 =r * (1 - cos(B / 2));
double M =2 *r *sin(B / 2);
double C=(T-M)/2;

double Y1 =tan(w) * C;

this.yc=Y1 +Y2;

//Funncion para calcular los parametros
public void CalcularValores() {

this.A = CalcularArea(r, T, z);

this.P = CalcularPm(T, r, z);

this.Rh = CalcularRh(A, P);

this.T = CalcularT(r, z, yc);

this.D = CalcularD(A, T);

this.Vel = new Velocidad(this.Q, this.A);
this.EE = new EEspecifica(this.yc, Vel.getVelocidad(), 9.81);

this.Fro = new Froude(Vel.getVelocidad(), this.D);
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public double getYc() {

return yc;

public double getA() {

return A;

public double getP() {

return P;

public double getRh() {

return Rh;

public double getT() {

return T,

public double getD() {

return D;
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public double getVel() {

return Vel.getVelocidad();

public double getEE() {

return EE.getEnergia();

public String getFro() {

return Fro.getTipo();
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2.2. TUTORIAL PARA SUBIR UNA APP A LA PLAY STORE

+«+ Crear una cuenta en Gmail para poder acceder a la Google Play Console
¢+ Crear una cuenta en la Google Play Console como se muestra a continuacion.

p Google Play Console

' alextipan1s80@gmail.com

Crear una nueva cuenta de desarrollador

La Cuenta de Google seleccionada sera propietaria de esta nueva cuenta de desarrollador. Si quieres
unirte a un desarrollador existente, solicita una invitacion del administrador.

Si representas a una organizacion, te recomendamos gue no uses cuentas personales para configurar
cuentas de desarrollador. Puedes configurar Cuentas de Google con cualguier direccion existente de
correo electrdnico. Mas informacidn

@ Para crear una cuenta, deberas pagar una tarifa de registro Unica de USD 25. Es posible que
se te solicite que verifigues tu identidad con un ID valido para completar el registro de la
cuenta. Si no logramaos verificar tu identidad, no se reembolsara |a tarifa de registro.

Mombre pablico del
desarrollador *

Alex Tipan

Los wsuarios pedran verlo en Google Play. 10/50

Direccion secundaria de

correo electronico de contacto

* Es posible que lo usemos para comunicamos contigo, ademas del corren
electrénico asociado con tu Cuenta de Google. No estard visible para los
demas usuarics de Google Play.

construcadtipan@gmail.com ‘

Mimero de teléfono de

+593988828202 ‘
contacto *

Incluye el signo més (+), el cddigo de paia y el cédigo de drea. Es posible que
lo usemos para comunicarnos contige, pere no estara visible para los
usuarios en Google Play.

Acuerdo para Desarrolladores Confirmo que lef y acepto el Acuerdo de Distribucion para

y Condiciones del Servicio * Desarrolladores de Google Play. Acepto asociar mi
Cuenta de Google con el Acuerdo de Distribucion para
Desarrolladores de Google Play y confirmo que tengo al menos
18 afios de edad.

Confirmo que lei y acepto las Condiciones del Servicio de
Google Play Console. Acepto asociar mi Cuenta de Gooagle con
las Condiciones del Servicio de Google Play Console.
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¢ Ingresar el numero de la tarjeta de Credito o Debito en la cual se descontara

el valor de $25 dolares Americanos, y seguir con el proceso de registro.

Finaliza la compra

Developer Registration Fee UsD 25.00

B2  Agregar tarjeta de crédito o débito

Mimers de tarjeta LA CWC
#  a3q | wsa 1]

Alex Tipan

0 Provincia de Cotopaxi, Cantén Latacunga, Parroguia /‘

Uas, aceptas laz Condiciones del Servicio de Google Paym

Avizso de privacidad e describe cdmo 52 usan s datos
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®,

¢+ Ingresar la direccién y el codigo postal de su localidad y dar clic en Comprar

Finaliza la compra X

Developer Registration Fes UsD 25.00
B  Agregar tarjeta de crédito o débito

# visa I:I /7

Q@ == Ecuador (EC) -

Linea 1 de la direccidn

Provincia de Cotopaxi, Cantén| Latacunga

Linez 2 de la direccidn

Parroquia Guaytacama, Barrio San Sebastian

Cédigo postal

050153 @

Ciudad

Latacunga

Si contindas, aceptas laz Condicicnes del Servicio de Google Payments. En 2l

Aviso de privacidad e describe como se usan s datos.
Comprar
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¢+ A su correo Gmail le llegara un mensaje en donde menciona que su registro a

sido exitoso como tambien el costo por el registro en Google Play Console.

Google

6 de enero de 2021 18:36:11 GMT-8

Articulo Cantidad Precio
Developer Registration Fee 1 USD 25.00
Impuesto USD 0.00

Total USD 25.00

Forma de pago

\Y%

Numero de pedido de Google

PDS.5887-2358-7808-49963

DETALLES DE LA TRANSACCION
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% La plataforma Google Play Console estaré lista para el registro de datos

*0

++ Dar clic en Crear app.

= [P GooglePlay Console

93 Todas las apps

[} Recibidos 6

@ Estadocon respectoalas
politicas

A5 Usuarios y permisos

B Administracisn de
pedidos

» & Descargarinformes

» £ Configuracisn

®,

Q Buscar en Play Console

Todas las apps

Mira todas Ias apps Y |0s juegos a los que tienes acceso en tu cuenta de desarrollador

(D Estamos experimentando demoras en NUBStros procesos v

Crea tu primera app

En esta pagina se mostraran Ias apps que crees. Para comenzar, crea la primera

¢+ Llenar los requerimientos y detalles para la aplicacion y dar clic en Crear app.

Crear app

Detalles de la app

Nombre de la app

Idioma predeterminada

Appojuego

Gratuita o pagada

Declaraciones

Poiticas del programa para
desarroliagores

Leyes de exportacion de EE.UU.

Daba sar soncisa y no dbe incluir s

Espafiol (Latinoamérica), es-419 -

Confirma si la app cumple con las Pol
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% En la seccion Crecimiento damos clic en Ficha de Play Store principal y

[lenamos los detalles de la aplicacion.

Ficha de Play Store principal

Edita el nombre, el icono, las capturas de pantalla y otros elementos de la app para presentar el aspecto que tendrd la app para los usuarios en Google Play. Mostrar mas

Predeterminado: Espafiol (Latinoamérica), es-419  Administrar traducciones =

* Campos obligatorios. Ingresa todos los campos en Espafiol (Latinoamérica), es-419

Detalles de la app

Fara evitar problemas comunes con la ficha de Play Store, consulta |a Politica de Metadatos. Antes de enviar tu app, revisa todas las
Politicas del Programa. Si eres apto para proporcionar avisos anticipados al equipo de Revision de apps de Google Play, comunicate con
nosotros antes de publicar la ficha de Play Store

Nombre de la app * Basico I

Es el nombre con el que aparecera tu app en Google Play. Debe ser conciao y no debe incluir el
precio, la clasificacién, emajis ni simbolas repetitivos.

Descripcion breve * Realiza operacion basica l

Una deseripeion breve de tu app. Los usuarios pusden expandirla para ver la descripeidn
completa

Descripcion completa Realiza operaciones basicas|

¢+ Cargar imagenes de la aplicacion con sus requerimientos de tamafio y dar clic

en Guardar.
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Graficos @

Antes de subir graficos nuevos, revisa la Politica de Robo de Identidad y Propiedad Intelectual. Si agregas traducciones a la ficha de
Play Store, pero no incluyes graficos localizados, se usaran los del idioma predeterminado

&

icono de la app *

2. Sustituir

Es el icono de la app como se muestra el
ficacion de = tienda. el precic o las
nueva”)

gle Play. No uses insignias ni texto que sugiera la
as de Google Play (por sjemplo. "popular”, "oferta’ o

JPEG o PNG de 32 bits
512 px por 512 px
Hasta 1 MB

Grafico de funciones *

2. Sustituir

 Realizar capturas del entorno de la pantalla de su aplicacion con el formato
requerido.

Capturas de pantalla de teléfono * - - -

- - -
™ - o
L o o

3/8 2t Publicar

Cargade 2 2 8 capturas de pantalla de teléfonos.

JPEG o PNG de 24 bits (no transparente)

Enfre 320 y 3,840 pineles

Relacion de aspecto de 16:9 (para capturas de pantalla horizontales)
Hasta § MB
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++ Para cargar la version de la aplicacion (APK) seguir esta secuencia Aplicar -

Produccién — Crear Una Nueva Version

= peoogleﬁw’unwir Q  Buscar en Play Console
skt Produccion

Crea y administa versiones de produccian a fin de que tu app esté disponible para todos los usuarios de fos paises que effas. Mas informacion

08 panel
Q) bectivs ’ e dis
i, Estedisticas Inactivo

T Dascrlpoidn generalde W
I publicacién Panel dé controlde la version  Lanzamientos Paisesiregiones

- Panel de control de la version

% Daserlpeién general de lss
versiones

» ) Pruebes b
Una vez que hayas lanzado a app en produccion, 1egress aqui para supervisar el
[0 Catdlogo de dispositivos rendimiento
(m) Explorador de paguetes Crear una version nuevo
de aplicaciones

» @ Configurecion

Crecimiento

v [ Presencia en Google Play

Store

% Dar clic en Continuar para actualizar la version cada vez que se suba la

aplicacion.

= pGoagleP\ayConsa\e Q Buscar en Play Console

4 Todas las apps

Crea una version de produccién

Panel Las versiones de produccion estan dispenibles para todos los usuarios de los paises que elijas
anel

Recibidos 7 o Preparar ° Revisar y publicar

Estadisticas

¢ = 0=

Play App Signing

Descripcién general de ¥
la publicacién
@ Google protege tu clave de firma de la app

Google creard y protegerd la clave de firma de tu app, y la usara para firmar todas las actualizaciones. Esto permite garantizar que eres ti

Publicar quien crea las actualizaciones. La firma de apps es un requisito para publicar con Android App Bundles. M&s informacion
88 Duscripein generade s - miitrarprerencios

versiones
£ Produccion Paquetes de aplicaciones y APK

» i) Prusbas o . .
@ Completa los pasos que aparecen mas arriba para continuar con el lanzamiento
[0 Catalogo ds dispositivos.

(m) Explorador de paquetes
de aplicaciones

» {83 Configuracion

Crecimiento 2. Publica gregar desde la biblioteca
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«¢+ Subir el fichero de nuestra aplicacion ingresando al Software Android Studio

como Se muestra a continuacion.

le Analyze Refactor Run Tools VCS Window Help Basico [C\Users\User\AndroidStudioProjects\Basico] - .\app\src\main\res\layouthactivity_mainxmi |
res I layout | | Make Project Ctrl+F9 A app ¥ | [l Nexus 5X API 26 Alex ¥

Make Module “app®

MainActivity.java
Run Generate Sources Gradle Tasks
Edit Build Types...

- ¢ S Edit Flavors... ® Default (en-us) v
® Edit Libraries and Dependencies...

o Select Build Variant...
Build Bundle(s) / APK(s) »
.
Analyze APK.

Deploy Module to App Engine...
Clean Project

Refresh Linked C++ Projects

Rebuild Project

RESTA

MULTIPLICAR

DIVIDIR

TextView
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O Pixel v a8 29+ @ AppTheme ~ @ Default {(en-us) v

odp | J% #° I,

/. Generate Signed Bundle or APK X

E Android App Bundle

Generate a signed app bundle for upload to app stores for the following benefits:

® Smaller download size
® On-demand app features
® Asset-only modules

Learn more
() APK

Build a signed APK that you can deploy to a device

Previous Cancel Help

. Generate Signed Bundle or APK X
Module g app v
Key store path | | I

Key store password
Key alias

Key password

Remember passwords
O p
Export encrypted key for enrolling published apps in Google Play App Signing

Encrypted key export path | C/Users/User/Desktop

Previous m Cancel Help
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Is VCS Window Help

nl

n\res\layout

A, m app v || [LNexusSXAPI26 Alex ¥

9v (0 AppTheme v & Default (en-us) v

: 4. New Key Store X
Key store path:  C\Users\User\AndroidStudioProjects\basico1.jks
- Password: arssssasiasaanee Confirm:;  sss+sssssssasses x
Mod Key f
Alias: avt
Key Password: Confirm: =
Validity (years): EER L.
[ Certificate [
Key First and Last Name: | avich
Key Organizational Unit: g
Key Organization: |
City or Locality:
. ping
State or Province:
Country Code (XX): —
V.

. Generate Signed Bundle or APK X
Module - v
Key store path CAUsers\User\AndroidStudioProjects\basico1 ks

Create new... Choose existing...

Key store password
Key alias

Key password

Encrypted key export path

avt

Remember passwords

Export encrypted key for enrolling published apps in Google Play App Signing

C:/Users/User/Beslctop

Previous Next Cancel Help
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. Generate Signed Bundle or APK X

Destination Folder:  C\Users\User\AndroidStudioProjects\Basico\app

debug

Build Variants:

Previous m Cancel Help

+¢+ Finalizando el proceso anterior nos aparecera un recuadro que dice Generate
Signed Bundle y a continuacion dar clic en locate donde nos aparecera la

ubicacion del paquete APK.
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SUMA

RESTA

MULTIPLICAR

DIVIDIR

TextView

%+ Se generara un paquete con extension app-realease.aab

% = | release

Archivo Inicio

Compartir Vista

id

Declared Attributes =+
layout_width match_parent

layout_height match_parent

# context MainActivity
Layout
layout_width match_parent

layout_height match_parent
visibility
# visibility

Common Attributes

minWidth
maxWidth
minHeight
maxHeight
alpha

Generate Signed Bundle

App bundle(s) generated successfully for module
‘app’ with 1 build variant:

Build variant ‘release pr analyze the app
Bl v =3

Locate exported key file.

T > Este equipo * Disco local (C) » Usuarios > User » AndroidStudioProjects » Basico > app * release

3 Acceso répido

B Escritorio
& User
@ Este equipo
‘= Bibliotecas
<2 Unidad de BD-ROM (E)
& Unidad de DVD RW (F)
@ Red
Panel de control
o Papelera de reciclaje
130.-FASE Il CHIPE HANBURGO MES 3
FICM CANALES V1.0
Juvenil Newells F.C

musica

~
Nombre

Fecha de modifica.. Tipo

0] app-release.aab

12/1/2021 21:59

Archivo

Tipo: Archivo AAB
Tamario: 1,44 MB
Fecha de modificacion: 12/1/2021 21:59
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%+ Una vez generado el fichero en Android Studio arrastramos el fichero hacia el
espacio que nos muestra la Google Play Console y dar clic en Guardar y

luego en Revisar Version.

Q Rocibidos 5 o Preparat o Revisar y publicar Descartar version

Paquetes de aplicaciones y APK

[0 Catdlog
(a) E Arastra y sueita Android App Bundles ( aab) o APK en este espacio para subirlo:
& Pub @ Agregar d b

apprelease aab

Crecimiento
K D panta B F
e Play
ADp bundle (1.0 16 versiones posteriores 9 Tod 1

« A continuacion, nos mostrara este cuadro con una multitud de errores en donde

la Google Play Console nos pedira llenar mas informacion.
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= [P GoogePley

& Todaslas apps

& e
L] Recibides 5
Wl Estadisticas

'=0 Descripcion general de

la publicacion

Publicar

88 Descripeion general de las
versiones

£} Produccien
) Pruesas
[0 Catalogo de dispositivos

[m) Explorador de paquetes

de aplicaciones

8 Configuracion

Crecimiento

(B Presenciaen Google Play
Store

Ficha de Play Store

Q, Buscare

Crea una version de produccion

0

o Revisar y publicar

Errores, advertencias y mensajes

0 3erores

Mostrar mas v

8 1advertencia

Mostrarmés v

Nuevos paquetes de aplicaciones y APK

Tipo de archiva Versicn Niveles de AP: SDK de destino

App bundle 1(1.0)

iones posteriores 2

Notas de la version

i

Informa a los usuarios sobre las caracteristicas de la

+¢ Dar clic en Panel para ingresar la informacion.

¢ Todas las apps

OF  Panel
£} Recibidos
J

il Estadisticas
Ia publicacién

Publicar

B¢ Descripcion general de las

versiones
A Produccison

{¥) Pruebas

[0 Catalogo de dispositivos

{m) Explorador de paquetes

de aplicaciones

€83 Configuracion

Crecimiento

[» Presencia en Google Play

Store

Ficha de Play Store

s o Preparar

Sy Descripcion general de

Crea una versién de produccion

@ Se detectaron algunos problemas con la version
o Revisar y publicar

Errores, advertencias y mensajes

© 3errores

Mostrar menos A

@ Ermor

Todavia no se puede publicar tu app. Completa los pasos que se indican en el Panel

Diseios de pantalla

© @ Operacion Basic

Descartar version

Ir al Panel

@ Ermor
Debes agregar una descripcion completa

@ Ermor

No se seleccionaron paises niregiones para este segmento. Agrega al menos 1 pais o region para lanzar esta version. Mas informacion

1 advertencia

Mostrar menos A

1 MENSAJE PARA EL CODIGO DE VERSION 1
i Advertencia

Este App Bundle contiene cadigo Java/Kotlin que podria estar ofuscado. Te recomendamos que subas un archivo de desofuscacion para

que sea mas facil analizar y depurar tus fallas y ANR. Méas informacion

% Seguir la siguiente secuencia para completar la informacion requerida al

finalizar dar clic en Aplicar.
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-

p Google Play Console

€ Todas las apps

OF Panel

L] Recibidos 5
il. Estadisticas

—‘@ Descripcion general de ¥

la publicacion

Publicar

Eg Descripcion general de las
versiones

£} Produccion
¥) Pruebas
[0 catalogo de dispositivos

(m) Explorader de paquetes
de aplicaciones

@ Configuracion

Crecimiento

D Presencia en Google Play
Store

Ficha de Play Store

Q Buscar en Play Console

Panel

() Estamos experi do en v

Configura la app

Brinda informacién sobre la app y configura la ficha de Play Store

A e Cuéntanos de qué se trata el contenido de la app y administra cémo se organiza y presenta en Google Play

‘ . Ocultar tareas A

CUENTANOS DE QUE SE TRATA EL CONTENIDO DE LA APP

] Anuncios »

o Clasificacion de contenido »

o  Pdblico objetivo »

o  Apps de noticias »

ADMINISTRA COMO SE ORGANIZA Y PRESENTA LA APP

o Selecciona la categoria de app y proporcionar detalles de contacto s

o Configura la ficha de Play Store >

-

p Google Play Console

& Todas las apps
EE Panel

[ Recibides 5
.

|, Estadisticas

-‘0 Descripcion general de ¥
la publicacion

Publicar

Eg Descripcién general de las
versiones

,ﬂ, Produccion
:}) Pruebas

L[ Catélogo de dispositivos

Q Buscar en Play Console

¢ Panel

Acceso a apps

Si hay partes de la app que estan restringidas por credenciales de acceso, membresias, ubicacion o cualquier otra forma de autenticacion,
proporciona instrucciones sobre cémo acceder a ella Asegrate de que esta informacion esté actualizada.

Es posible que Google use esta informacion para revisar la app. No se compartira ni utilizara con ningln ofro motivo. Mas informacion

O Todas las funcionalidades se encuentran disponibles sin acceso especial

@ Algunas o todas las funcionalidades estdn restringidas

+ Agrega instrucciones nuevas

Puedes agregar hasta 5 instrucciones
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Nombre * ll\olam'ldo

Ingresa un nombre para estas instrucciones, de manera que Googie pueda reconocer el contexto al  9/60
que se aplican. Por ejemplo, "Para usuarios de EEUU".

Nombre de usuario/nimero de teléfono l ]
07100
s o |
16/100

Ofras instrucciones
0/500
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% Regresamos al Panel y dar clic en Anuncios

= p Google Play Console Q_  Buscar en Play Console
4 Todas las apps Panel
(i_) Estamos experimentando demoras en nuestros procesos ~
OF  Panel
L] Recibidos 5
.

Configura la app

il. Estadisticas

® Descripcion general de ¥

la publicacién Brinda informacién sobre la app y configura la ficha de Play Store
Cuéntanos de qué se trata el contenido de la app y administra come se organiza y presenta en Google Play
Publicar . Tareas letadas: 1de 9 A
ES Descripcién general de las CUENTANOS DE QUE SE TRATA EL CONTENIDO DE LA APP
versiones

v ACEesoaapps

[} Produccién

{'b) Pruebas
h o Clasificacién de contenido »

[0 Catalogo de dispositivos
o  Pablico objetivo »
(2) Explorador de paquetes
de aplicaciones 0  Apps de noticias »

&3 Configuracien

p Google Play Console Q, Buscar en Play Console

& Todas las apps

« Panel
B2 Fane Anuncios
L] Recibidos 5

Inférmanos si la app contiene anuncios. Se incluyen aquellos publicades por redes publicitarias de terceros. Asegurate de que esta

il Estadisticas informacion sea correcta y esté actualizada. Mas informacisn

-‘o Descripcion general de B

la publicacion . . P :
P Anuncios ¢ Tu app contiene anuncios? Consulta la Politica de Anuncios para asegurarte de que tu app la

cumpla

Publicar (O si. mi app contiene anuncios
Se mostrara la etiqueta "Contiene anuncios® junto a la app en Google Play. Mas infarmacién

ES Descripcidn general de las

. @ No, mi app no contiene anuncios
versiones

f} Produccion
{b) Pruebas
L[O Cataloge de dispositives

(as) Explorador de paquetes
de aplicaciones
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% Regresar al Panel y dar clic en Clasificacion de Contenido

p Google Play Console

4 Todas las apps Panel

Panel

Recibidos 5

il Estadisticas

Descripcion general de ¥
la publicacion

Publicar

Eg Descripcion general de las
versiones

£ Produc

> i‘b) Pruebas

[0 Catalogo de dispositivos

(2] Explorador de paquetes
de aplicaciones

Configuracion

y 8

Crecimiento

Q Buscar en Play Console

Configura la app

Brinda informacién sobre la app y configura la ficha de Play Store

Cuéntanos de qué se trata el contenido de la app y administra cémo se organiza y presenta en Google Play

Tareas :2de? A

CUENTANOS DE QUE SE TRATA EL CONTENIDO DE LA APP
~  ACEesoa-apps

v ARdAcies

I ©  Clasificacién de contenido » I

©  Publico objetiva»

©  Apps de noticias »

ADMINISTRA COMO SE ORGANIZA Y PRESENTA LA APP

o  Selecciona la categoria de app y proporcionar detalles de contacto »

o  Configura la ficha de Play Store >

¢+ Llenar el espacio vacio y colocar una categoria a la cual pertenece nuestra App

= p Google Play Console Q_  Buscar en Play Console

& Todaslasapps Clasificacién del contenido

Panel N “ .
Direccién de correo electrénico

Recibidos 5

Estadisticas

S Descripcion general de W Categoria

Ia publicacion

Publicar

B9 Descripcion general de las
versiones

A Produccién
» 1) Pruebas
[0 Catalogo de dispositivos

() Explorador de paquetes
de aplicaciones

» €83 Configuracion
Crecimiento

~ [» Presenciaen Google Play
Store

Ficha de Play Store

alextipan1580@gmail.com I

Esta informacion se usara como medio para contactarte con relacién a tu clasificacion del contenido, y es
posible que la compartamos con Ia IARC y otras autoridades clasificadoras.

O Referencia, noticias o educativa
El objetivo principal de la app es presentar informacién concreta de una manera neutral, alertar a los
usuarios sobre hechos actuales o educarlos. Por ejemplo: Wikipedia, BBC News, Dictionary.com, y
Medscape. Las apps que se centran en consejos o instrucciones sexuales (como
‘iKamasutra - Sex Positions’ o "Best Sex Tips") se deben incluir en | categoria "Entretenimiento’, no
en esta. Mas informacion

O Redes sociales, foros, blogs y uso compartido de CGU
El objetivo principal de la app es permitir que los usuarios compartan contenido o se comuniguen
con grupos de personas numerosos. Por ejemplo: reddit, Facebook, Chat Roulette, 9Gag, Yelp,
Google Plus, YouTube, Twitter. Las apps que solo facilitan la comunicacion entre una cantidad
limitada de persanas (como SMS, WhatsApp, o Skype) se deben incluir en la categoria
k i6n’, no en esta. Mas 6

O Agregadores de contenido, servicios de transmisién comercial o tiendas del consumidor
El objetivo principal de la app s vender o seleccionar un grupo de bienes fisicos, servicios o
contenido digital, como misica o peliculas producidas de forma profesional, no creadas por los
usuarios. Por ejemplo: Netflix, Pandora, iTunes, Amazon, Hulu+, eBay, Kindle. Mas informacién

O Juego
L& app es un juego. Por ejemplo: Candy Crush Saga, Temple Run, World of Warcraft, Grand Theft
Auto, Mario Kart, The Sims, Angry Birds, bingo, pdquer, apps de deportes de fantasia o de apuestas.

(O entretenimiento
El objetivo de la app es entretener a los usuarios y no encaja en ninguna de las categorias anteriores.
Por ejemplo: Talking Angela, Face Changer, People Magazine, ikamasutra - Sex Positions, Best
Sexual Tips. Ten en cuenta que esta categoria no incluye servicios de transmision. Estas apps s
deben incluir en la categoria *Servicios de transmision comercial o tiendas del consumidor”.

® Utilidad, productividad, comunicacién u otro
Es una app de utilidad, comunicacién, productividad, una herramienta o algin otro tipo de app que no
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¢+ Llenar el cuestionario que nos solicita a continuacion

p Google Play Console Q, Buscar en Play Console

€ Todaslas apps

€ Panel
OE  Panel Clasificacidn del contenido
D- Recibidos 5

o Categoria o Cuestionario o Resumen

Utilidad, productividad, comunicacion u otro

il Estadisticas

Descripcidn general de 1
la publicacién

Violencia @ Completado
Publicar
¢;La app incluye contenido violento? Mas informacion
Ten en cuenta que esta pregunta no se refiere al contenido generado por los usuarios

Osi @ No

Eg Descripcion general de las
versiones

Jl Produccién

(:b) Pruebas

[0 Catalogo de dispositivos Sexualidad
(2] Explorador de paquetes ¢La app incluye contenido sexual o imagenes de desnudos (excepto en un contexto natural o cientifico)? Mas informacion
de aplicaciones Ten en cuenta que esta pregunta no se refiere al contenido generado por los usuarios

» @ Configuracion

¢+ A continuacién, nos generara una calificacion para nuestra App

p Google Play Conscle Q_  Buscar en Play Console

€~ Todas las apps
& Panel

Ponel Clasificacion del contenido

Recibidos 5

0

° Categoria ° Cuestionario o Resumen

Estadisticas

-_o Descripcién general de B Resumen

la publicacion

Es posible que las clasificaciones que se muestran a continuacion sean diferentes de las que ven los usuarios en Google Play.

Publicar *  Google tiene derecho a rechazar tu app o actualizacion si identifica alguna respuesta que
tergiverse la realidad con relacidn a su contenido.
3% Descripcién general de las «  Google puede usar tus respuestas al cuestionario para generar clasificaciones destinadas a
versiones territorios especificos segun se requiera en conformidad con la ley local.
« Las autoridades clasificadoras que participan en la IARC pueden cambiar la clasificacion de
£l Produccién tu app después de revisarla

Google y la IARC compartirén tu informacion de contacto, las respuestas que proporciones en el cuestionario, tu clasificacion, las

» %) Pruebas N . N
-) solicitudes de asistencia para desarrolladores y los detalles de la app con las autoridades clasificadoras. Mds informacién

[0 Catalogo de dispositivos

fﬁ) Explorador de paquetes Categoria utilidad, productividad, comunicacién u otro
de aplicaciones
» {83 Configuracin Tus clasificaciones
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% Regresar al Panel y dar clic en Pablico Objetivo

= p Google Play Console

€ Todas las apps

EE Panel

E]  Recibidos 5
.

il Estadisticas
Descripcion general de B

la publicacién

Publicar

Eg Descripcion general de las
versiones

ﬂ Produccién
{:)) Pruebas
Lo

Catalogo de dispositivos

[2] Explorador de paquetes
de aplicaciones

@ Configuracion

Crecimiento

D Presencia en Google Play
Store

Ficha de Play Store

Q Buscar en Play Console

Panel

Comienza a configurar la app Mostrar mas

(D) Estamos experimentando demoras en nuestros procesos

Configura la app

Brinda informacion sobre la app y configura la ficha de Play Store

A oo

Tareas completadas: 3de 9 A

CUENTANOS DE QUE SE TRATA EL CONTENIDO DE LA APP
~  ACEeso-aapps

v ARUREIES
v " " 5

o  Publico objetivo »

o  Apps de noticias »

ADMINISTRA COMO SE ORGANIZA Y PRESENTA LA APP

o  Selecciona la categoria de app y proporcionar detalles de contacto »

o Configura la ficha de Play Store »

Cuéntanos de qué se trata el contenido de la app y administra como se organiza y presenta en Google Play

principal
= p Google Play Console Q. Buscar en Play Console @ @ b Operscionbasc (&
€ Todas las apps
4 Panel
g Fanel Publico objetivo y contenido Descartar camtion
D‘ Recibides 5
@ crpoetario € vetaiesdeiaapy @ anuncios (@ Presencia en Google Pizystore — ) Resumen
1l Estadisticas
Grupo etario

T Deseripcién generalde W
Ia publicacion

Grupo etario al que se arienta | app

Publicar

88 Descripeion general do fos
versiones.

£ Produccion
» () Pruebas
LT Catilogo de dispositivs

(m) Explorader de paguetes
de aplicaciones

» 3 Configuracién
Crecimients

~ [» Presencia en Google Play
store

Ficha de Play Store

Cudles son los grupes etarios a los que est3 orientada tu app?

En funcin de tu respussts, te realizar y gué politicas

Make sur
these pol

jew the Develaper Palicy Center befe
ay be removed from Google Play. Mis

blishing your app. Apps 1hal donit comply wilh
ian

tu app incluye nif de 13 afios, debes

agregar una politica de privacidad

wienores e 5 afios

68

O 00

e12

1315

a

1517

Mayares de 18 afivs.
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-

o

= p' Google Play Console

€ Todas las apps

OF  Panel

D_ Recibidos 5
il Estadisticas

S Deseripeién general de 1}

la publicacién

Publicar

B0  Descripcion general de las
versiones

£l Produccién
::-) Pruebas
[T Catalogo de dispositivos

(a) Explorador de paquetes
de aplicaciones

£83 Configuracion

Crecimiento

~ [® Presencia en Google Play

Store

0\ Buscar en Play Console

& Panel

Publico objetivo y contenido

° Grupo etario o Detalles de la app o Anuncios o Presencia en Google Play Store o Resumen

Presencia en Google Play Store

You've declared your target audience doesn't include children under 13. Google will review your store listing to make sure that it doesn't
unintentionally appeal to children under 13.

The following question asks if you think your store listing could unintentionally appeal to children. Mas informacién

Answer 'Yes' if you think certain elements of your store listing may appeal to children, for example young characters or animations. The ‘Not
designed for children’ label may be shown next to your app on Google Play.

Answer 'Na'if you're unsure, prefer not to answer, or think your store listing doesn't unintentionally appeal to children

Atrae la atencion de los nifies ¢Es posible que tu ficha de Play Store atraiga la atencién de los nifios de forma no
intencional?

Q si

The 'Not designed for children label may be shown next to your app on Google Play. Mas informacién

® no

Si Google no esta de acuerdo con tu respuesta, no podrds actualizar a app.

¢ Regresar al Panel y dar clic en Categorias de App

= p Google Play Console

€ Todas las apps

O Panel

D- Recibidos 5
ily  Estadisticas

-=® Descripcién general de §

la publicacién

Publicar

Eg Descripcién general de las
versiones

ﬂ Produccion
{:D) Pruebas
[0 Catalogo de dispositivos

(m) Explorador de paquetes
de aplicaciones

@ Configuracion

Crecimiento

- D Presencia en Google Play

Store

Ficha de Play Store
principal

Q Buscar en Play Console

Panel

Comienza a configurar la app Mostrar mas

G) Estamos experimentando demoras en nuestros procesos v

Configura la app

Brinda informacion sobre la app y configura la ficha de Play Store

'Y o0 cuéntanos de qué se trata el contenido de la app y administra cémo se organiza y presenta en Google Play

‘ . Tareas P 4de9 A

CUENTANOS DE QUE SE TRATA EL CONTENIDO DE LA APP
'  Accesoaapps

W ARuReies

v irieasio 5

v .

o  Apps de noticias >

o  Selecciona la categoria de app y proporcionar detalles de contacto »

o Configura la ficha de Play Store »
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++ Seleccionar la categoria para la App

Panal

Jh Estadisticas

T Descripeidn general de W Appojuega *
la publicacién
Fublicar Categoria *
B9 Descripeion general da las
versiones
Fliquetas
£ Produccion

) Pruebas

L0 Catalogo de dispositivs

[m) Explorader de paquetes
de splicaciones

Direccidn de corren electranico + |‘ alextipan1 580@gmail.com ‘l
Crecimienta -
= [ Presenciaen Google Play Nimera de teléfono
Store
Ficha d Play Stors.

@ Contiguracion

Categoria de app

Reclbldos 5 Elige un tipo y una categoria de app, asi como las etlquetas que mejor describan su contenido o funcion principal. Esto ayuda a los usuarios
a descubrir apps en Gaogle Play.

Detalles de contacto de la ficha de Play Store

Los usuarios de Goagle Play verdn esta informacion

Aplicacion - I
[ Educacion -

Administrar stiquatas

Descararcambios

L)

Seleccionar los paises y regiones en las que quisiéramos que este nuestra App

g8

&
O]
o
(=)

)

p Google Play Console

¢« Todaslas apps

OF  Panel

L1 Recibidos 5

il:  Estadisticas

-=® Descripcion general de §
la publicacién

Publicar

Descripeion general de las
versiones

Produc
Pruebas
Catalogo de dispositivos

Explorador de paquetes
de aplicaciones

Configuracion

Q_  Buscaren Play Console

Produccion

Crea y administra versiones de produccion a fin de que tu app esté disponible para todos los usuarios de los paises que elijas. Mas informacion

Resumen del segmento

Inactivo - Version en borrador: 1 (1.0) - 0 paises o regiones - 0 instalaciones

Panel de control de laversien  Lanzami E

Paises/regiones @

i}

Agrega las regiones o los paises en los que quieras que esté disponible la app

Agregar paises o regiones  Mas informacisn
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Agregar paises o regiones a Produccién >

<]

@@ @@@aO

% Crear una cuenta de comerciante para que su aplicacion sea de Pago.

-

= p Google Play Console Q_ Buscar en Play Console
€ Todas las apps Panel
-
B8 Panel . Tareas completadas: 7de 9 A
L] Recibidos 5 CUENTANOS DE QUE SE TRATA EL CONTENIDO DE LA APP
il Estadisticas v SEESoa-apps
-=o Descripcién general de ¥ Vv ARdReies
la publicacien
o Clasiieasis .
Publicar v  Pablieesbietive
Eg Descripcién general de las v Appsdensticlas

versiones

£} Produccién ADMINISTRA COMO SE ORGANIZA Y PRESENTA LA APP

detattes-de-contact

(‘h) Pruebas v SREIiSoosimiiocosiiioicoio

[0 Catalogo de dispositivos B e

(2) Explorador de paquetes

de aplicaciones
ESTABLECE EL PRECIO

€83 Configuracion o  Crea unacuenta de comerciante >

B Configura el precio de la app
Crecimiento

X/

+¢+ Crear un perfil de pago para generar ingresos por las descargas de su App y dar
clic en Crear perfil de pagos.
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p Google Play Console Q,  Buscar en Play Console

Todas las apps

Configuracion de Payments

Recibidos 5

@ 0

Estado con respecto a las
politicas

= Usuarios y permisos

m

Administracién de
pedidos

» &, Descargarinformes
~ {8 Configuracion
¥  Cuentade programader
Detalles de la cuenta

Crea un perfil de pagos para comenzar
Pagina del

programador Para ganar dinero en Google Play, primero debes crear un perfil de pagos

Registro de actividad
Crear p e pagos Mas informacién

Acceso a la APl

Cuentas vinculadas

e Ao

Ingresar la informacion basica para su perfil de pago como se muestra a continuacion

y dar clic en Enviar.

= p Google Play Console Q, Buscar en Play Console

88 Todaslasapps Configuracion de Payments

Recibidos 5

@ 0

Estado con respecto a las

71 IS

politicas

Perfil publico de comercio

A5 Usuarios y permisos
B Administracion de ©  Informacion publica de la empresa ©
pedidos
3 Descargar informes Usar la informacion de la empresa, como el nombre, los datos de contactoy la

direccién

& [«

Configuracién

construcadtipan
+  Cuentade programador

Sitio web (opcional)
Detalles de la cuenta !
Pagina del
programador Qué

Otros

Registro de actividad

Acceso a la APl ele e Af al
alextipan1580@gmail.com

Cuentas vinculadas

Configuracién de

construcad @
Payments

Preferencias de - - - S
Condiciones del Servicio de Google Payments. En el Aviso de privacidad
comparativas

Preferencias

correa electrénico

+¢+ Dar clic en Formas de pago para completar la informacion requerida, para que

su dinero generado por las descargas sea dirigido a una cuenta bancaria.
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p Google Play Console Q

scar en Play Console

88 Todaslasapps . ..

; Configuracion de Payments
Recibidos 5

@ Estado con respectoa las
politicas Pagos

= Usuarios y parmisos

8

Administracién do Sus ingresos
pedidos usD 0.00

Se paga de forma mensual si el total es de al menas USD 1.00 (su limite de pago)
» 4, Descargarinformes

* {83 Configuracién

~  Cuenta de programador

Detalles de la cuenta )
Transacciones Formas de pago

Pagina del

programador Transferencia ban

is auna cuents

Ain notiens ninguna transa

Registro de a
Acceso a la API

Cuentas vinculadas Administrar formas de pago

Configuracién de

Payments
Preferencias de Configuracion Impuesto sobre las ventas
comparativas
Google Play Apps No establecio ningun impuesto
Preferencias
Alex Tipén
Listas de direcciones de 1usuario
correc electronico
Prueba de licencia QOpciones de configuracion Administrar impuesto sobre las ventas
p Google Play Console Q_  Buscar en Play Console
00 . ..
85 Todaslasapps Configuracion de Payments

Recibidos 5

Pagos > Formasdepago > Agregar forma de pago
Estado con respecto a las

© Og

politicas Agregar una forma de pago
AS  Usuariosy permisos +  Agregar nuevos detalles de transferencia
B Administracién de

Si desea recibir pagos mediante transferancia bancaria, comuniquese con su banco para obtensr informacién sobre los
pedidos tipos de cambio. La cuenta bancaria debe estar ubicada en Ecuador y la moneda deber ser dlar estadounidense

» &, Descargarinformes

(opcional
v {8 Configuracien

~  Cuenta de programador

Detalles de la cuenta

pigina de ——

programador

Registro de actividad SWIFT BIC

PICHECEQ270 0]
Acceso ala API

Cuentas vinculadas

Configuracion de

Payments v2 3 ingresar: Nimero de cuents bancania

Preferencias de
comparativas

Banco intermediario (pregunte a su banco)
Preferencias
FFC o FBO (pregunte a su banco)
Listas de direcciones de
correo electronico

Prueha de licencia Convertir en la forma de pago principal
al

Establecer el precio a ser cobrado por cada descarga de su App dando clic en Fijacion
de precios y luego en Seleccionar plantilla de precios segun la localidad definimos
el precio de nuestra App.
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= p Google Play Console Q, Buscar en Play Console

Publicar Precios de la app

Edita el precio de la app y administra las ofertas.

Eg Descripcion general de las

versiones v .
Fijacién de precios Ventas

ﬂ Produccion

- * Campos obligatorios
» 13) Pruebas P g

E Catalogo de dispositivos
@ Para publicar la app, establece un precio o vincula una plantilla de precios. Puedes cambiar
E] Explorador de paquetes entre gratuita y pagada hasta que se confirme la publicacién.
de aplicaciones

» 83 Configuracién Fijacién de precios

Crecimiento Tuapp es Pagado

- D Presencia en Goagle Play Establece la app como gratuita

Store

Ficha de Play Store Precio * Seleccionar plantilla de precios « Definir precio

principal

Fichas personalizadas de
Play Store

®,

+ Digitar el precio de su aplicacion en el siguiente recuadro y dar clic en Aplicar

precio.

Editar precio

Para generar los precios locales de tu app en otros paises, se usard el precio que indiques como predeterminado, Los precios locales usan
Ia tasa de cambio del dia y los patranes de fijacion de precios especificos de eada pais. En los paises donde no se admita la moneda local
s Usara el precio predeterminado. Mas informacion

500 USD

(© Elprecio predeterminado no incluye impuestos.

Precios locales Actualizar tasas de cambio

Los precios locales modifiques las tasas de cambio

Pais o regién precio Impuesto

Alemania EUR4.89 19% (EUR 0.78)

Arabla Saudi SAR21.99 15% (SAR287)

Argelia DZD 675.00

Australia AUD 6.99 10 % (AUD 0.64)

Austria EUR4.99 20 % (EUR 0.83)

Bangladés BDT 420.00

Descartar cambios
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Una vez realizado todo el proceso de registro dar clic en Panel seguidamente de
Publica tu App en Google Play y finalmente en Revisa y lanza la version.

&~ Todas las apps Panel

[ Recibidos 5

ils  Estadisticas . . . .
Usa el registro previo para generar interés en tu app

%o Descripcion general de %
la publicacién

‘ Gracias al registro previo, puedes publicar tu ficha de Play Store antes del lanzamiento y asi permitir que los usuarios registren su interés
Todas las personas que se hayan inscrito en el registro previo recibirdn una notificacién para descargar la app una vez que se haya lanzado.
F—\ Vertareas v/
Publicar

B8 Descripcion general de las

versiones
£y Produccién I Publica tu app en Google Play

» i:i) Pruebas @ Preséntales tu aplicacion a los usuarios reales de Google Play publicandola en tu canal de produccién
[T Catalogo de dispositivos Tareas cor 2de3 A
(@) Explorador de paquetes Seleccionarpaises-yregiones

de aplicaciones

» §83 Configuracion

CREA Y LANZA UNA VERSION

v CreauRRueve-lanzarmients

Crecimiento

~ [» Presenciaen Google Play
Store

Ficha de Play Store
principal

¢ Verificar si el paquete de tu aplicacion (APK) se cargo correctamente y damos

clic en Revisar Version.

= FGMQ‘RFHVC- sole Q  Buscar en Play Console @ @ ®  operacionpaskc

& Todaslas apps

Crea una version de produccion

Las versiones de producciin estan disponibles para todos los usuarlos de los paises que eljas

0% Pane:
0 secibides s @ Preparse @ Revisary pubicar
%y Descripeion generaide Bt Play App Signing
te puicacion
@ Google administra la clave de firma de tu app

Publicar

88 Deser

n gonoral do las

Paquetes de aplicaciones y APK
£l Produccién

v {3 Pruchas
L Catsloge de dispositivos

(=) Exp

wdor

paqustes. Arastray suelta Android App Bundles (.aab) o APK en este espacio para subirlos

2 Publicar @ Agregar desde la bibliotees
» @3 Configuracion

Crosimionte Tipo dearchivo Varsida Nivoles do AP SOK do dustino Diseios d pantala A8 Funciones necesarias
App bundle 1010 16 y versiones posteriores 20 4 Todos 1 -
+~ [P Presencia en Google Play
store
Ficha de Play Stare Detalles de la version
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¢ Una vez que hayamos terminado con todo el proceso en la Google Play
Console nos aparecera el boton que diga Iniciar lanzamiento a Produccion.

Q Buscar en Play Console o O & operacion Basic

Crea una version de produccion

& Sedetectaren algunos problema

@ e @) mevisary publicar Descartar version
Errores, advertencias y mensajes

& 2adverlencias

Mostrar mds v

Nuevos paquetes de aplicaciones y APK

Tmodearhvo  Version Nrveles da API S0K 4 destina Disefios ge pantalla

App bundle 100 16y versiones posteriores 29 4 Todos 1

Notas de la version

¢+ A continuacion aparecera un mensaje donde menciona si estamos 0 no seguros

de hacer el lanzamiento de nuestra App.

iQuieres publicar el lanzamiento parael X
segmento de produccién?

Esta versi
Gaogle P

% En la parte donde dice Produccién dar clic en Lanzamientos y verificamos

que nuestra App este en revision.
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++ Después de unos dias 0 una semana se podra verificar que nuestra App esta
dentro de los programas de la Play Store

= p Google Play Console Q, Buscar en Play Console

T Descripcion general de 1 Pl’oduCCién

la publicacién
Crea y administra versiones de produccién a fin de que tu app esté disponible para todos los usuarios de los paises que elijas. Mas informacién

Publicar
Resumen del segmento

Eg Descripcion general de las Activos - Versién 1 (1.0) en revisién - 173 paises o regiones - 0 instalaciones

versiones

A Produccion Panel de control de la versién Lanzamientos Paises/regiones

-

{3 Pruebas

Lanzamientos
[0 Catalogo de dispositivos

(=) Explorador de paquetes
de aplicaciones

1(1.0)
» §83 Configuracion @ Enrevision

Ver detalles de la version

Crecimiento

~ [» PresenciaenGoogle Play
Store

Historial de versiones

Ficha de Play Store
principal

¢+ Transcurrido el tiempo necesario, podremos realizar la busqueda de la

aplicacion en la Play Store como se muestra a continuacion.

e Operacion Basic Q A

Mas de 4.0 % Mas de 4.5 x Nuevos

AUSpPILal SHTUIdLUL - rduegiie suryer ..
Mighty Game Studio - Juegos de rol
38* 66 MB 500 k+

Multi-Speciality hospital
Seminal Mind - Juegos ocasionales
37% 40 MB 50 k+

Plastic Surgeon Doctor
Seminal Mind -+ Juegos ocasionales
34%x 36MB 10 k+

@ Operacion Basic
< Alex Tipan + Educacion
B Instalado

Hand Surgery & Heart Surgery Ope...
Inspire Game - Juegos de rol
34% 12MB 10 k+

Touch Surgery: Surgical Videos
Digital Surgery Limited - Medicina
41 15MB 1 M+
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+«+ Finalmente realizar la descarga de la App con el pago correspondiente que haga
el usuario.

< (S8
@(, Operacion Basic
. Alex Tipan
=l ) -
1.3 MB Todos ©

Acerca de esta app >

Calculos basicos

Educacion

Calificaciones y opiniones ©
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