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En este trabajo. el autor presenta un ejemplo de c6mo el estudiante
de ingenieria pueda enfocar problemas de hidr6ulica. d6ndoles so-
luci6n en forma sistematizada con recursos a su alcance.
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Ha sido tradicional. a nivel universitario. que la ma-
yo ria de los problemas de hidraulica de canales se
resuelva can ayuda de tablas. abacos a rnetodos
qraficos. debido muchas veces ala complejidad de
las formulas que en cad a caso intervienen. Can la
aparicion de las calculadoras programables se ha
Ilegado a encontrar soluciones rapidas y cornpar a-
bles can las que se obtienen par media del
computador. En el presente artfculo se va a
deterrninar. utilizando uno de los tantos tipos de
calculadoras programables que existen. el caudal.
la profundidad de flujo. la profundidad crftica y la
pendiente crftica en un canal largo que se alirnenta
libremente (Sin control) de un estanque a nivel
constante.

------T ------

Yo

FIGURA 1.

ANALISIS
En la Fig. 1 se tiene el corte longitudinal y la
seccion transversal de un canal trapezoidal alimen-
tado par un estanque. en donde:
E = posicion del nivel constante par encima de la

entrada del canal.
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b = ancho de la solera del canal.
m = talud de las paredes.
So = pendiente longitudinal de la solera.
T = ancho superior
n = factor de ruqosidad de Manning.
Te6ricamente, y si la altura de velocidad de
aproximaci6n al canal desde el estanque. V2o/2g,
es despr eciable. se tiene:

E = he + Y, (1)
en don de:
he = carga de velocidad a la entrada de la secci6n
( 1 )
Y, = profundidad del tlujo en la secci6n a partir
de la cual se considera uniforme el flujo.

Asi que, E = ~~2 + Y,

y la velocidad te6rica es..
,~, =J29(E - Y,) , (2)
en tanto que la velocidad real Vr, se expresa como

V" =<Plj2g(E - Yo) (3)
para
<P = coeficiente de velocidad
Yo = Y, = profundidad normal.
Luego el caudal vale
o = A,Vrl = A, <P Vr-2~9-(-E---Y-o)-- (4)

6 1
o = ~A, \ /2g(E - Yo) siendo (5)Ce V
Ce = ~ = Coeticiente de entrada al canal

<P

Como debe tenerse flujo uniforme en el canal.
entonces:

A,,5/3S 1/2
o p 2/: (f6rmula de Manning) (6)

n 0

para
Po = perfmetro rnojado de la secci6n.
AI igualar las ecs (5) y (6). y despues de
sustituciones y trasposiciones:

Yo i+1 =E - 0,051 SoCe [(b + mYoi)Yoi l4/3
n2 b+2YoiJT +m~

EI problema propuesto se tr atar a para tlujo
subcrftico y tlujo supercrftico en un canal trape-
zoidal. rectangular (m = 0) 0 triangular (b = 0).

(A) Flujo subcrftico: s,< Sc
SI el flujo es subcritico la profundidad Yo se
calcula se qun la ec. (7) y el caudal correspondien-
te con la ec. (6), expresando Ao y Poen terrninos de
Yo-
Para obtener la profundidad crftica Ye se parte de
la condici6n
02 A3e
g=-=r;
Como Ae= (b + mYc)Ye y Te= b + 2mYe. al
sustituirlos en la ec. (8) y resolviendo para. Yei+l.

resulta ( )113 .1/3
Yei+l = 02 (b+ 2mYei)

9 (b + mYel)
Este valor se Ileva a la f6rmula de Manning para
calcular Se:

9,8n2Pc4
/
3

Sc= ----,..,-,----Ac 1/3Tc

(9)

(10)

(B) Flujo supercrftico: So > Sc
Si el flujo es super cr ltico. inmediatamente des-
pues de la entrada al canal se presenta la
profundidad cr itica. como se indica en la Fig. 2.
Como la ener.gfa especffica esta dada par:

02

E = Y + ~gA2 (1 1)

E

FIGURA 2.
/

(7)

para condiciones crfticas

E = Emin = Ye+~
2Te

y al sustitu ir los valores de Ae y T c.

(b + mYe)Ye
E = Ye + 2(b + 2mYe) ,

para finalmente obtener

'( «> _0,1(3b -m
4Em

) +{ [0,1 ((3b ~ 4Em)r

+ O,~Eb r2
. (14)

Si el canal es de seccion rectangular,
Ye= 2/3 E (15)

Con este valor se calcula el caudal con base en la
ec. (8):

~--;-.",--

J A3e
0= g--

Te
y la pendiente crftica S, con la ec. (10)
La profundidad normal Yo resulta de la ec. (6):

(
On )0,6 Ao Yo(b+mYo)
s;; = P

o
O.4 = (b + 2 YoJ1 + m2 lO,4

Y
. _ f~ \0,6(b + 2YoiJ 1. + m2 ) 0,4
0
,
+1

- ~) (b + mYo' \ (17)

En la Fig. 3 aparece un diagrama de flujo del
problema ya continuaci6n se presenta un progra-
ma elaborado para calculadora TI-59

(12)

(13)

( 1 6)

(8)
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Lectura de datos

E. Ce. n. b. So' m

SI Calcule Yc
can ec. (15)

m = 0
7

NO,
Calcule Yc

can ec. (14)

Calcule Sc
eonee.(10)

,

Se > So
7

SI Caleule Yo

can ee (7)

NO,

Caleule Q

eonee.(16)

Caleule Yo,

can ee. (1 7)

Caleule Q

can ec. (6)

t
Caleule Ye

can ec. (9)

Caleule Se
eonee.(10)

FIGURA 3. Diagrama de flujo.

Eseriba:

Q, Yo. Yc. Se

Ejemplo
Calcular el caudal, la profundidad de tlujo. la
profundidad crftica y la peridiente cr itica en un
canal trapezoidal que se alimenta de un ernbalse.
para E = 3,0 rn. So = 0,0020, n = 0,021,
b = 10,0 m, Ce= 1,25 y m = 1,5.
Las marcas A. B, ... , A' de la calculadora. se han
adoptado. para introducir los datos, asi:
E en la marca A. memoria 00,
Ce en la marca B, memoria 01,
36 Ingenierla e Investigaci6n

n en la marca C, memoria 02,
b en la marca D, memoria 03,
So en la marca E, memoria 04,
m en la marca A, memoria 05.

AI correr el programa se obtuvier on los resultados
siquientes:

o = 100,36 m3/s, Yo = 2,392 rn. Yc = 1,959 m
y Sc= 0,004, al llarnar. respectivamente, las me-
monas 10,.11,07 y 09.
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