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RESUMEN

El presente informe contiene la descripcion y registro fotogréfico de las actividades
realizadas a lo largo del Semillero de Investigacion Manejo Sostenible de Materiales vy
Recursos Hidroambientales (MSMRHA) durante el periodo 2019 -2 al 2021-2. Durante este
periodo de investigacion en el semillero, se han desarrollado actividades investigativas en
cuanto a la elaboracién de los formatos oficiales para el intro y final de los producto
audiovisuales publicados en el canal de YouTube del semillero, Excel y PowerPoint, el
formulario de Google para la inscripcién de los nuevos estudiantes investigadores, se cre6
el canal del semillero en la plataforma de YouTube, administrando el contenido publicado
en el canal del semillero (creando, editando y publicando contenido educativo) en cuanto al
analisis de temas de las materias de pregrado como lo son tuberias y canales,
alcantarillado, acueductos entre otros. Por ultimo, se cred el manual de laboratorios de
hidraulica, con el paso a paso para el desarrollo de cada practica.



ABSTRACT

This report contains the description and photographic record of the activities carried out
throughout the Research Seedbed Sustainable Management of Materials and Hydro-
environmental Resources (MSMRHA) during the period 2019-2 to 2021-2. During this
research period at the hotbed, investigative activities have been developed regarding the
preparation of the official formats for the intro and final of the audiovisual products published
on the hotbed's YouTube channel, Excel and PowerPoint, the Google form for registration
of the new research students, the hotbed channel was created on the YouTube platform,
managing the content published on the hotbed channel (creating, editing and publishing
educational content) in terms of the analysis of topics from undergraduate subjects such as
They are pipes and channels, sewage, aqueducts, among others. Finally, the hydraulics
laboratory manual was created, with the step by step for the development of each practice.
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INTRODUCCION

La participacion en el semillero de investigacion MSMRHA, contribuye a desarrollar
habilidades investigativas y de liderazgo a lo largo de cada una de las actividades
desarrolladas durante el proceso. Estas actividades sirvieron como aporte a la creacion de
aportes digitales siguiendo el formato del semillero y poder asi publicarlos en la plataforma
de YouTube, generando facil acceso a los estudiantes de la Universidad y demas publico,
compartiendo videos explicativos sobre tuberias y canales, alcantarillado, entre otros. Para
finalizar, se elaboréel anual de laboratorios de hidraulica, el cual contiene 20 practicas con
la metodologia que deben seguir los estudiantes para el desarrollo de cada una de las
mismas. A continuacion, se relacionan y describen las actividades realizadas por medio de
registros fotograficos tomados durante el desarrollo de cada actividad, esto con el fin de dar
un soporte de lo realizado en el semillero.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Exponer las actividades desarrolladas a lo largo del semillero de investigacibon MSMRHA,
con el fin de dar a conocer los proyectos que se ejecutaron y los aportes realizados como
integrante del mismo.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evidenciar las actividades realizadas, con registro audiovisual.
e Establecer los aportes obtenidos durante el semillero.

e Exteriorizar y difundir la importancia del semillero como inicio a la investigacion en la
universidad Santo Tomas y la regién

12



2. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDADES REALIZADAS

2.1. FORMATOS PARA EL USO EXCEL Y POWERPOINT

Esta actividad se realiz6 en el afio 2019, en la cual se realizaron los tramites y permisos por
medio de la directora del departamento de comunicaciones, con el fin de realizar plantillas
utilizadas para mejorar la presentacion de los productos del semillero. El aporte generado

en este proyecto, consistié en lo siguiente:

2.1.1. Formato en Excel

Este formato se realizd con el fin de unificar la presentacion de los diferentes ejercicios que
se realizan utilizando esta herramienta de Microsoft.

Figura 1 Formato en Excel

Fuente: Formato Excel semillero MSMRHA.

2.1.2. Formato en PowerPoint

Este formato se realiz6 con el fin de unificar la presentacion de los diferentes ejercicios que
se realizan utilizando esta herramienta de Microsoft.

Figura 2 Formato en PowerPoint
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REALIZADO POR:
4 “ ENTREGADO A: Ing. Melquisedec Cortés Zambrano.

Fuente: Formato Excel semillero MSMRHA.

2.2.  FORMULARIO DE INSCRIPCION

Esta actividad se realiz6 en el afio 2019, en la cual se elabor6 el formulario de inscripcion en
el semillero MSMRHA, con la herramienta de Google “formulario”, con el fin de mejorar el
proceso de inscripcion de estudiantes al semillero, en el cual se describe un breve resumen,
la misién, la visién, las actividades que se desarrollan, proyectos ejecutados, proyectos en
desarrollo y se adjunta un video con la presentacion del semillero y sus integrantes;
finalizando la persona interesada ingresa sus datos para realizar la inscripcion. Para para
mayor facilidad se generd un codigo QR para el acceso al formulario, el aporte generado
en este proyecto, consistié en lo siguiente:

Figura 3 Formulario de inscripcion

Manejo Sostenible de Materiales y
Recursos Hidro-Ambientales

Fuente: Formulario de inscripcion semillero MSMRHA.
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Figura 4 Codigo QR del formulario de inscripcion

Fuente: Formulario de inscripcién semillero MSMRHA.

2.3. EJERCICIOS REALIZADOS EN EL SEMILLERO MSMRHA

2.3.1. ANALISIS NUMERICO TUBERIAS EN SERIE

Se realiza en Excel un ejercicio de tuberias en serie, con el fin de explicar el problema
propuesto, verificando que se tenga el mismo caudal fluyendo en toda su longitud. Se tiene
en cuenta que, un sistema de tuberias en serie estad conformado por el conjunto de tuberias
conectadas una a continuacion de la otra teniendo en cuanta que, todas no siempre tienen
el mismo didmetro; pero conducen el mismo caudal. Para el video explicativo se particiono
en dos partes y se encuentra en el canal del semillero. https://youtu.be/8JOKyl1Dml-w !

Figura 5 Ejercicio 2 Tuberias en serie — Parte 1

Fuente: Elaboracion propia.

1 SALDARRIAGA, J. G. (2001).
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Figura 6 Ejercicio 2 Tuberias en serie — Parte 2

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.2. ANALISIS EMPATE POR ENERGIA

Se realiza el video explicativo de empate por energia, el cual consiste en la uniéon o conexién
de dos 0 mas tramos de colectores debe hacerse con estructuras hidraulicas apropiadas
denominadas estructuras de conexién, usualmente estas estructras de conexion son pozos
de unidn, estructuras pozo . Este tipo de empaté es usado para cualquier didmetro y para
régimen de flujo subcritico o supercritico. En cualquier caso, el empate por linea de energia
consiste en igualar la cota de energia del colector principal entrante al pozo, con la cota de
energia del colector saliente.

Al realizar el empate de las tuberias se producen perdidas como:
e Pérdida de energia por cambio de dirrecion
e Pérdida a la interseccion

La consideracion de las pérdidas en el pozo, implica una diferencia de alturas entre la linea
de energia saliente y la linea de energia del colector principal que llega al pozo.
https://www.youtube.com/watch?v=5MdSd0TXrUc&t=35s 2

Figura 7 Ejercicio empate por energia

2 CUALLA, R. A. (2001).
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Cortés Zambrano — Ing. William
Mozo Moreno

ENTREGADO A: Ing. Melquisedec
Ricardo

P> Pl ) oi0/242

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.3. ANALISIS RELACION CURVATURA Y DIAMETRO DEL POZO PARA
ALCANTARILLADOS

Se realizo el video explicativo de la perdida de energia por cambio de direccion, teniendo en
cuenta que para un flujo subcritco o supercritco, se calcula en funcion de la relacion entre el
radio de curvatura del pozo y el diametro de la tuberia de salida.
https://www.youtube.com/watch?v=uXD1ZQhoJRw 3

Figura 8 Ejercicio relacion curvatura y diametro del pozo para alcantarillados

P> Pl ) oo7/32

Fuente: Elaboracion propia.

2.3.4. ORGANIZACION DE PROYECTOS FINALES

Se realizo el video demostrativo de los proyectos de tuberias y canales de los estudiantes
de sexto semestre de la Universidad santo tomas, como proyecto final para la asignatura
mesionada, recreando un pototipo a escala de una red para establecer una demanda
destinada a una poblacion. Disefiaron una red que cumpla con un caudal requerido de tal
manera que los resultados del mismo (a la entrada y a la salida), al igual que la presion en
los nodos de la red, tanto en el modelo fisico como la simulaicon en EPANET coincidan con
un margen de error pequefio. El objetivo de la activdad es generar una vision critica y realista

3 CUALLA, R. A. (2001).
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de la construccion de la asifnatura vista, puesto que una de las areas del Ingeniero Civil es
precisamente el disefio de redes de tuberia; a traves de la elaboracion del modelo y/o
prototipo.

La mayoria de los proyectos se basaron en la contruccion de una red cerrada o abierta de
tuberias que permita el suministro a la red de riego y correcta distribucion del liquido vital en
funcion de las necesidades requeridas, teniendo en cuenta la similituff de procesos fidicos y
la modelacion d edisefios ya empleados en la contruccion de las redes.
https://www.youtube.com/watch?v=Jzpie4NsXg4&t=7s

Figura 9 Proyectos tuberias y canales

'Y CANALE

REALIZADO POR: CAMILA ANDREA SILVA LOPEZ
ENTREGADO A: Ing. Melquisedec Cortés Zambrano.

} »l -4‘9 0:07 /3:57

Fuente: Elaboracion propia.

2.4. MANUAL DE LABORATORIOS DE HIDRAULICA

El manual de laboratorios de hidraulica se presenta como una guia para la elaboracion de
practicas de laboratorio desarrolladas en los programas de mecanicade fluidos, tuberias y
canales de la Facultad de Ingenieria Civil. Se busca contextualizar la metodologia que se
debe llevar acabo para el desarrollo de dichaspracticas. Este manual presenta 20 practicas
disefiadas con las herramientas y equipos disponibles en el laboratorio de hidraulica de la
Universidad Santo Tomas,el cual contiene el paso a paso practico y sencillo de cada
laboratorio, y adicional aesto presenta 20 videos ilustrativos; 1 por cada practica para
facilitar ain mas la compresién de dichos laboratorios y garantizar asi una mejor calidad en
el aprendizaje y desarrollo de las practicas por parte de los estudiantes.

Las practicas que abarca este manual son las siguientes:

Teorema de Bernoulli

Pérdidas de carga locales

Pérdidas de carga por longitud

Canal de Venturi para tipos de flujo

Tubo de Pitot en el canal hidraulico

Compuerta plana deslizante (descarga libre)
18
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https://www.youtube.com/watch?v=Jzpie4NsXg4&t=7s

© ® N

10.
11.
12.

Compuerta plana deslizante (descarga remanso)

Compuerta de segmento (descarga libre)

Compuerta de segmento (descarga remanso)

Vertedero de cresta ancha (caida libre, chorro sumergible y napa)

Vertedero de cresta ancha (caudal)

Juego de vertederos de cresta delgada, cuatro tipos (influencia de laaireacion en

la forma de la napa y los coeficientes de una presa)

13.

Juego de vertederos de cresta delgada, cuatro tipos (determinacion

experimental de una napa libre)

14.
15.
flujo)
16.
17.
18.
19.
20.

Vertedero de perfil ogee con dos tipos de salidas (caudal y altura)
Vertedero de perfil ogee con dos tipos de salidas (tipos de flujo y transiciénde

Vertedero de perfil ogee con dos tipos de salidas (resalto hidraulico)
Vertedero de sifon

Elementos de la disipacion de energia

Box culvert (descarga libre)

Box culvert (descarga de remanso)

La elaboracién de este manual tom6 un tiempo alrededor de dos afios, donde se lehicieron
correcciones a las especificaciones que traian varios equipos y a los manuales de los
mismos. Dicho manual es un producto compartido, entre: Ph.D. Melquisedec Cortés
Zambrano y Camila Andrea Silva Lopez. Vale aclarar que no se adjunta a este documento
ya que se encuentra en proceso de publicaciéon por parte del departamento de ediciones
USTA Tunja, para que puedan tener acceso toda la comunidad estudiantil. Sin embargo, a
continuacion, se presentan la descripcion de cada una de las practicas desarrolladas y se
adjunta el link de cadade los videos los cuales se encuentran publicados en el CRAI de la
universidad Santo Tomas.

2.4.1. Demostracion del teorema de Bernoulli

Laboratorio

Demostracion del

Teorema de Bernoulli

Fuente: “Elaboracién propia”.

Con el fin de demostrar el teorema de Bernoulli en el banco hidraulico, se medira lapresion

19



y la velocidad a lo largo del tubo Venturi y se determinara el caudal que fluyepor el mismo. El
siguiente link lo llevara al repositorio institucional del CRAI de la universidad Santo Tomés
seccional Tunja, donde encontrara informacién acerca deesta practica de laboratorio,
incluyendo un video ilustrativo: http://hdl.handle.net/11634/32556 4

2.4.2. Pérdida por accesorios.

ol el

Fuente: “Elaboracién propia”.

Se determinara las pérdidas de carga de una corriente que circula a lo largo de unatuberia,
con 7 tipos de accesorios para controlar el direccionamiento del flujo. Se calculara los
coeficientes de pérdida Km y el caudal que fluye por la tuberia. El siguiente link lo llevara al
repositorio institucional del CRAI de la universidad SantoTomas seccional Tunja, donde
encontrard informacién acerca de esta practica de laboratorio, incluyendo un video
ilustrativo: http://hdl.handle.net/11634/32553 °

2.4.3. Pérdidas de carga por longitud

Fuente: “Elaboracién propia”.

4 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Demostraciéon teorema de Bernoulli
5 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Pérdida por accesorios.
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Con el fin de determinar de manera experimental la pérdida de carga por friccion, se
calculara el numero de Reynolds para los distintos tipos de flujo y el caudal quefluye por la
tuberia. El siguiente link lo llevara al repositorio institucional del CRAI dela universidad Santo
Tomas seccional Tunja, donde encontrara informaciébn acerca de esta practica de
laboratorio, incluyendo un video ilustrativo: http://hdl.handle.net/11634/32554 ©

2.4.4. Canal de Venturi para tipos de flujo

Canal Venturi }}}

para bipos de fiyjo JES L s

-
)
’

| S5 |

Fuente: “Elaboracion propia”.

En esta practica se calculara el nimero de Froude y la velocidad del flujo para distintos
caudales con el fin de examinar los tipos de flujo en el canal Venturi. El siguiente link lo
llevara al repositorio institucional del CRAI de la universidad SantoTomas seccional Tunja,
donde encontrara informacion acerca de esta practica de laboratorio, incluyendo un video
ilustrativo: http://hdl.handle.net/11634/32457 7

6 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Pérdida de carga por longitud.
7 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Canal Venturi.
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2.4.5. Tubo de Pitot en el canal hidraulico

en el canal hidraulico

Fuente: “Elaboracién propia”.

Se determinara la presion dindmica por medio del tubo Pitot, para asi poder calcularla
velocidad del flujo de agua a lo largo del canal hidraulico. El siguiente link lo llevaraal
repositorio institucional del CRAI de la universidad Santo Tomas seccional Tunja,donde
encontrara informacién acerca de esta practica de laboratorio, incluyendo unvideo ilustrativo:
http://hdl.handle.net/11634/32642 8

2.4.6. Compuerta plana deslizante (descarga libre)

Fuente: “Elaboracién propia”.

Se analizara la relacion entre la altura de la abertura de la compuerta y el nivel aguasarriba,
se observara el resalto hidraulico y por ultimo se calculard la descarga bajo la compuerta.
Con el fin de demostrar la descarga libre bajo una compuerta plana deslizante aguas abajo.
El siguiente link lo llevaré al repositorio institucional del CRAI de la universidad Santo Tomas
seccional Tunja, donde encontrara informacién acerca de esta préctica de laboratorio,

8 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Tubo de Pitot en el canal de hidraulico.
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incluyendo un video ilustrativo: http://hdl.handle.net/11634/32557 °

2.4.7. Compuerta plana deslizante (descarga remanso)

lFABORAT]} II 10

COMPUERTA‘ PLANADE SLIZANTE '
[ \b———
(DESCARGA" REMANSO) -

Fuente: “Elaboracién propia”.

Se analizara la relacién entre la altura de la abertura de la compuerta y el nivel aguasarriba,
se observara el resalto hidraulico y por ultimo se calculara la descarga bajo la compuerta.
Con el fin de demostrar la descarga de remanso bajo una compuertaplana deslizante con
aguas abajo embalsadas. El siguiente link lo llevara al repositorio institucional del CRAI de
la universidad Santo Tomas seccional Tunja, donde encontrara informacién acerca de esta
practica de laboratorio, incluyendo unvideo ilustrativo: http:/hdl.handle.net/11634/32522 1©

2.4.8. Compuerta de segmento (descarga libre)

=

Fuente: “Elaboracion propia”.

Se analizara la relacion entre la altura de la abertura de la compuerta y el nivel aguasarriba,
se observara el resalto hidraulico y por ultimo se calculara la descarga bajo la compuerta.

9 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Compuerta plana deslizante (Descarga libre).
10 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Compuerta plana deslizante (Descarga de remanso).
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Con el fin de demostrar la descarga libre bajo una compuerta de segmento aguas abajo. El
siguiente link lo llevara al repositorio institucional del CRAI de la universidad Santo Tomas
seccional Tunja, donde encontrard informacién acerca de esta practica de laboratorio,
incluyendo un video ilustrativo: http://hdl.handle.net/11634/32520 *

2.4.9. Compuerta de segmento (descarga remanso)

COMPUERTA D)3 SEGMENTO

“(DES CARGA'DE BEMANSO)

Fuente: “Elaboracién propia”.

Se analizara la relacién entre la altura de la abertura de la compuerta y el nivel aguasarriba,
se observara el resalto hidraulico y por ultimo se calculara la descarga bajo la compuerta.
Con el fin de demostrar la descarga de remanso bajo una compuertade segmento con aguas
abajo embalsadas. El siguiente link lo llevara al repositorioinstitucional del CRAI de la
universidad Santo Tomas seccional Tunja, donde encontrara informacién acerca de esta
practica de laboratorio, incluyendo un videoilustrativo: http://hdl.handle.net/11634/32518 12

2.4.10. Vertedero de cresta ancha (caida libre, chorro sumergible y napa)

J LAE momot“‘h"=

VER?EDERO DE CRESTA ﬂc
CIBRE, CHORRO SUMERGIBLE

Fuente: “Elaboracion propia”.

11 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Compuerta de segmento (Descarga libre).
12 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Compuerta de segmento (Descarga de remanso).
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Se demostrara las distintas condiciones de la caida en la presa. Se aclara la diferencia entre
caida libre (presa de rebose) y chorro sumergible (presa sumergible). Se evidenciara los
efectos de distintos bordes de la presa en la napa detrds de la presa. El siguiente link lo
llevara al repositorio institucional del CRAI dela universidad Santo Tomas seccional Tunja,
donde encontrard informacion acercade esta practica de laboratorio, incluyendo un video
ilustrativo: http:/hdl.handle.net/11634/32641 3

2.4.11. Vertedero de cresta ancha (Caudal)
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Fuente: “Elaboracién propia”.

Se demostrard y calculara la descarga en condiciones de caida libre y chorrosumergible
para el vertedero de cresta ancha con bordes redondeados y vivos. El siguiente link lo
llevara al repositorio institucional del CRAI de la universidad SantoTomas seccional Tunja,
donde encontrara informacion acerca de esta practica de laboratorio, incluyendo un video
ilustrativo: http:/hdl.handle.net/11634/32640

13 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Vertedero de cresta ancha (caida libre, chorro sumergible y
napay).
14 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Vertedero de cresta ancha (caudal).
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2.4.12. Juego de vertederos de cresta delgada, cuatro tipos (influencia de laaireaciéon en la
forma de la napa y los coeficientes de una presa)
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Fuente: “Elaboracién propia”.

Demostrar la influencia de la aireacion en la forma de la napa en una presa de crestadelgada
y los coeficientes de vertedero para todas las presas. El siguiente link lo llevara al repositorio
institucional del CRAI de la universidad Santo Tomas seccionalTunja, donde encontrara
informacion acerca de esta practica de laboratorio, incluyendo un video ilustrativo:
http://hdl.handle.net/11634/32698 *°

2.4.13. Juego de vertederos de cresta delgada, cuatro tipos (determinacionexperimental de una
napa libre)

DE CRESI& DELGADA' &
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Fuente: “Elaboracion propia”.

Se establecerd experimentalmente los coeficientes de vertedero de distintas presasde
platos, con el fin de determinar la forma de una napa libre y compararla con la forma

15 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Juego de vertederos de cresta delgada, cuatro tipos (influencia
de la aireacién en la forma de la napa y los coeficientes de una presa).
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calculada teéricamente. El siguiente link lo llevara al repositorio institucional del CRAI de la
universidad Santo Tomas seccional Tunja, donde encontrara informacion acerca de esta
practica de laboratorio, incluyendo un video ilustrativo: http:/hdl.handle.net/11634/32697 6

2.4.14. Vertedero de perfil ogee con dos tipos de salidas (caudal y altura)

Fuente: “Elaboracién propia”.

Se demostrara la dependencia entre la altura y el caudal con el fin de relacionar el flujo
sobre presas de cresta ogee con distintas salidas. Ademas, se calculara la descarga y se
comparara con el caudal medido. En el siguiente link se encuentra elvideo ilustrativo: El
siguiente link lo llevara al repositorio institucional del CRAI de launiversidad Santo Tomas
seccional Tunja, donde encontrard informacién acerca deesta practica de laboratorio,
incluyendo un video ilustrativo: http://hdl.handle.net/11634/32639 '

2.4.15. Vertedegdeﬁerfil ogee con dos tipos de salidas (tipos de flujo y transicionde flujo)
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Fuente: “Elaboracién propia”.

16 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Juego de vertederos de cresta delgada, cuatro tipos
(determinacion experimental de una napa libre).

17 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Vertedero de perfil ogee con dos tipos de salidas (caudal y
altura).
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Se visualizara la dependencia entre la posicion del resalto hidraulico y el nivel de aguas
abajo. Al igual, que se relacionara el flujo sobre presas de cresta ogee con distintas salidas.
El siguiente link lo llevard al repositorio institucional del CRAI de launiversidad Santo Tomas
seccional Tunja, donde encontrara informacién acerca deesta practica de laboratorio,
incluyendo un video ilustrativo: http://hdl.handle.net/11634/32690 *®

2.4.16. Vertedero de perfil ogee con dos tipos de salidas (resalto hidraulico)
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Fuente: “Elaboracién propia”.

Se visualizara la dependencia entre la posicién del resalto hidraulico y el nivel de aguas
abajo. Al igual que, se relacionara el flujo sobre presas de cresta ogee con distintas salidas.
El siguiente link lo llevara al repositorio institucional del CRAI de launiversidad Santo Tomas
seccional Tunja, donde encontrara informacion acerca deesta practica de laboratorio,
incluyendo un video ilustrativo: http://hdl.handle.net/11634/32638 1°

18 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Vertedero de perfil ogee con dos tipos de salidas (tipos de flujo y
transicion de flujo).
19 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Vertedero de perfil ogee con dos tipos de salidas (resalto
hidraulico).

28


http://hdl.handle.net/11634/32690
http://hdl.handle.net/11634/32638

2.4.17. Vertedero de siféon
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Fuente: “Elaboracion propia”.

Se podra determinar el coeficiente de descarga de un vertedero de sifén totalmente
evacuado de manera experimental. El siguiente link lo llevara al repositorio institucional del
CRAI de la universidad Santo Tomas seccional Tunja, donde encontrara informacion
acerca de esta practica de laboratorio, incluyendo un video ilustrativo:
http://hdl.handle.net/11634/32637 2°

2.4.18. Elementos de la disipacion de energia

Fuente: “Elaboracion propia”.

Se demostrara el flujo con elementos de disipacion de energia, en funcién del resalto
hidraulico, del cuenco de disipacion y la disipacién de energia con los diferentes elementos.
El siguiente link lo llevara al repositorio institucional del CRAIde la universidad Santo Tomas
seccional Tunja, donde encontrara informacion acerca de esta practica de laboratorio,
incluyendo un video ilustrativo: http://hdl.handle.net/11634/32555

20 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Vertedero de sifon.
21 Santoto Tunja (22 de febrero de 2021). Elementos de la disipacion de energia.
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2.4.19. Box culvert (descarga libre)
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Fuente: “Elaboracion propia”.

Se entendera el comportamiento del flujo en un canal abierto cuando coexiste una obra de
paso en la seccidn transversal del flujo. Se analizara los diferentes escenarios de descarga
en una obra de paso parcialmente llena o completamente llena en condiciones de descarga
libre. El siguiente link lo llevara al repositorio institucional del CRAI de la universidad Santo
Tomas seccional Tunja, donde encontrard informacién acerca de esta practica de
laboratorio, incluyendo un videoilustrativo: http://hdl.handle.net/11634/32521 22

2.4.20. Box culvert (descarga de remanso)

Fuente: “Elaboracion propia”.

Se entendera el comportamiento del flujo en un canal abierto cuando coexiste una obra de
paso en la seccion transversal del flujo. Se analizara los diferentes escenarios de descarga
en una obra de paso parcialmente llena o completamente llena en condiciones de descarga
de remanso El siguiente link lo llevara al repositorio institucional del CRAI de la universidad

22 Santoto Tunja (02 de marzo de 2021). Box culvert (descarga libre).
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Santo Tomas seccional Tunja, donde encontrara informacién acerca de esta practica de
laboratorio, incluyendo unvideo ilustrativo: http://hdl.handle.net/11634/32514 23

23 Santoto Tunja (02 de marzo de 2021). Box culvert (descarga libre).
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CONCLUSIONES

En el transcurso de mi aprendizaje y participacién en el semillero de investigacion MSMRHA, pude
fortalecer principios morales y profesionales para mi vida, creando un perfil de liderazgo e
integridad para mi futuro profesional, generadas por cada actividad desarrollada en el semillero
con apoyo y guia de mi tutor. Al ser parte de un semillero de investigacién se expanden las
fronteras estudiantiles hacia un proceso de creatividad, innovacion y aprendizaje, dando origen a
soluciones ingenieriles obteniendo productos de material académico para la formacion y
crecimiento de todos los estudiantes. Con los productos obtenidos se garantiza que los estudiantes
desarrollen de manera adecuada las experiencias educativas dentro de la Universidad,
garantizando que alcancen las competencias necesarias para sacar y tomar decisiones con
criterios ingenieriles.

Las actividades que desarrolle en el semillero son de gran importancia para la formacion de los
estudiantes, especialmente los de la Facultad de Ingenieria Civil que se estan formando
actualmente, puesto que fueron creados con lo estudiado en esta carrera enfatizando la linea de
hidraulica en materias como Tuberias y Canales, acueductos y alcantarillados. Compartiendo esta
informacion en contenido audiovisual de facil acceso para los estudiantes, el cual se puede
encontrar en la plataforma de YouTube en el canal del semillero.

Para finalizar, la elaboraciéon del manual de laboratorios de hidraulica se llevé a cabo con los
conocimientos obtenidos en la Universidad Santo Tomas y junto al Ingeniero y director del
semillero Melquisedec Cortés Zambrano, quien con su guia y conocimiento se pudo obtener
diferentes guias de laboratorio con su respectivo video explicativo para el desarrollo de las
actividades académicas en el laboratorio de hidraulica, los cuales se pueden encontrar en la
plataforma de YouTube y en las paginas de la Universidad. Cabe resaltar, que se subsanaron
falencias que se encontraban en las practicas que inicialmente se tenian y se establecieron los
elementos de proteccién personal para ingresar al laboratorio de hidraulica.
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