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1. CANALES

« Un canal es una conduccion con una superficie libre, expuesta a la presion
atmosférica.

« Debido a que la presibn manomeétrica es cero, la superficie libre coincide
con la linea de gradiente hidraulica.
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2. GEOMETRIA DE UN CANAL (1)

Profundidad de flujo (y); distancia vertical desde el punto mas bajo de una
seccion hasta la superficie libre.

Profundidad de flujo de la seccion (d); distancia perpendicular al fondo,
desde el punto mas bajo de una seccion hasta la superficie libre. Para
pendientes pequefias se puede asumir que y=d.

Nivel, es la elevacion o distancia vertical desde un nivel de referencia hasta
la superficie libre.

Ancho superficial (T), es el ancho de la seccion del canal en la superficie
libre.

Area mojada (A), es el area de la seccion transversal de flujo perpendicular
a la direccion de flujo.



2. GEOMETRIA DE UN CANAL (2)

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.

Radio hidraulico (R), relacion entre el area mojada y el perimetro mojado.
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Profundidad hidraulica (D), relacion entre el area mojada y el ancho
superficial.
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2. GEOMETRIA DE UN CANAL (3)

Tabla 2-1. Elementos geométricos de secciones de canal

redondeado

Secdién N Area | Perimetro mojade Radio hidrbulice Ancho superficial | Prghanditied Factor de seccin
\ A : P A T | o Z
S . _ | S
e F— |
T by b2 LR b | ¥ b
- ) b+ 2y .
Pectingula - S ‘ - -
i} iy | b+ ey (b + syl
- N gé{ b+ b2y VTR _Graw . b4 2z &+ uh b
S = @ Vi | I y_\,. +: TS e N
- ' Trwwﬂ' —_ ] 1 I
== ; | :
A _—L—_‘l W’ 2&' \(’1 __:_'w_ 2‘31; aéy I izﬂ!.i
NS 241+ 2t | 2
— AP |
gen @ isenlid)dy §—seng \l_fi {§ —sen gL
Li(8 —sen d)dy? Ly — T) da ) o . L& (—;‘T"Hﬂ ) dy =7 —[TBEW iyt s
: P TNyl = ¥
AT, - -
Eii;_F Ry * 2Ty * 34 § /BTy
r —— e 4 fi Tyt-s
/4 Wy T 3Tt fyt 2y My z W
Parébola - - I
- ‘ |
17 - =2 — —or ez = 2 O+ 2es
r T (x/2 — 272 + (b + 26y (x/2 — 2irt i/ -
(—2—2)_:‘*-1-(&4“21"!& {1—2)r+b+h{ o r by b+ 2r b o +u i
Rectangulo con asquinas .
redondeadas (¥ > 1 |
- 2 . | |
| b ' i e - | ' — 4 . A
i Al - LACI & . i -— 2r _ ¥ | _ A i V:
-z 1 5o (L zeotta) |- 1+r=—}-r_{-mr;u} B Yoty — ¢) + 7471+ 22 5 - i ,{. 7
Triénguio con fando o _




3. TIPOS DE FLUJO EN CANALES (1)

A. Flujo permanente
1. Flujo uniforme
2. Fluyjo variado | |
a. Flujo gradualmente variado
b. Flujo rapidamente variado
B. Flujo no permanente
1. Flujo uniforme no permanente (raro)
2. Flujo no permanente (es decir, flujo variado no permanente)
a. Flujo gradualmente variado no permanente
b. Flujo rapidamente variado no permanente.



3. TIPOS DE FLUJO EN CANALES (2)
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4. VISCOSIDAD Y GRAVEDAD (1)

Efecto de la viscosidad

» Se mide utilizando el niumero de Reynolds

R* = 'L

v

donde L es una longitud caracteristica (en el caso de canales es el radio
hidraulico), V es la velocidad y v es la viscosidad cinematica.

 Se dice que el flujo es laminar si R es menor a 500. El flujo es transicional
si R<2000 y es turbulento si es mayor a 2000.



4. VISCOSIDAD Y GRAVEDAD (2)

Efecto de la gravedad

» Es evaluada con el numero de Froude;

V
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donde L es una longitud caracteristica.

 En el caso de canales, L es la profundidad hidraulica D, que se define
como el area de la seccion transversal dividida por la superficie libre. Si el
canal es rectangular, la profundidad hidraulica sera igual al tirante.

 SiF=1, se dice que el flujo es critico, y:

V = /gD



4. VISCOSIDAD Y GRAVEDAD (3)

 SiF<1, se dice que el flujo es subcritico, yV < VgD . Esto implica que el
flujo tendra velocidades bajas.

 SiF>1, se dice que el flujo es supercritico,y V>vgD, . Es decir, el flujo
tendra velocidades altas.



EJEMPLO

« Demuestre que el caudal tedrico en canales abiertos es:

2g(Ay — hy)

.E=.:‘1= 1_{‘&:"&1'}!
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5. MOVIMIENTO UNIFORME

k, N

« Silas pendientes son pequenas, la profundidad “y”, el area “A”, la velocidad
media “V" y el gasto “Q” seran constantes en todas las secciones; y la linea
de energia, la superficie libre y el fondo seran lineas paralelas, de modo
gue sus pendientes seran iguales.

Sc=S,,=S,=S (1)




6. ESFUERZO CORTANTE EN UN CANAL (1)

a) CANAL MUY ANCHO

Las tres pendientes son iguales (S). F es la componente del peso en la
direccion del escurrimiento, h es la distancia variable entre el fondo y la

parte inferior de la porcion achurada, cuya longitud es As.




6. ESFUERZO CORTANTE EN UN CANAL (2)

El volumen por unidad de ancho del elemento fluido achurado:

Volumen = (y-h)As

Su peso
Peso = pg(y-h) As

La componente del peso en la direccidon del escurrimiento es

Pesox = pg(y-h) As senB

Para 8 muy pequeno (cosB =1), senB=S; luego:

pg(y-h) As S



6. ESFUERZO CORTANTE EN UN CANAL (3)

« La componente del peso en la direccion del escurrimiento debe ser
equilibrada por el corte total, que es producto del esfuerzo unitario de

corte 1, por el &rea en que actla.
T, .AS = pg(y-h) As S

« De donde:
T = pg(y-h) S (2)

« La distribucidon del esfuerzo de corte es lineal.
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6. ESFUERZO CORTANTE EN UN CANAL (4)

» El esfuerzo de corte sobre el fondo (h= 0):
=7y S (3)

« Como en un canal muy ancho el tirante es igual al radio hidraulico
,=YRS (3)

« “El esfuerzo de corte sobre el fondo es igual al producto del peso
especifico del fluido, por el radio hidraulico y por la pendiente”.



6. ESFUERZO CORTANTE EN UN CANAL (5)

b) CANAL DE CUALQUIER GEOMETRIA

» Sea dos secciones de un canal, ubicadas a una distancia As. La
componente del peso de la masa fluida, en la direccidon del escurrimiento
es

PgASAs

donde p es la densidad del fluido, g es la aceleracion de la gravedad, A la
seccion tra




6. ESFUERZO CORTANTE EN UN CANAL (6)

« Esta fuerza debe ser equilibrada por el corte total (en este caso el
esfuerzo de corte sobre el fondo no es constante), que tiene por expresion

[J Pr,:, dP]A:

donde P es el perimetro mojado, 1o es el esfuerzo de corte sobre el

fondo.
« [Esta expresion puede ap = " ~""~ 1or
Pt As
« Igualandoel pesoy el esf _ 4 _ rte total se obtiene
T,=pg-S

P



6. ESFUERZO CORTANTE EN UN CANAL (7)

 De donde se obtiene nuevamente que
T, =YRS

» Esto significa que el esfuerzo medio de corte sobre el fondo de un canal
es igual al producto del peso especifico del fluido, por el radio hidraulico y
por la inclinacion de la linea de energia.



7. DISTRIBUCION
VELOCIDADES

Contorno Hidraulicamente Rugoso

Contorno Hidraulicamente Liso

Condicion

265 de aqu th.o
Donda:
k. tamafio madio de irregulanidades.
&, espasor de la subcapa laminar

y-: velocidad de corte
Y. : viscosidad cinematica

Condicion
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Para Flujos Hideaulicaments Lisos y turbulentos:
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Tambien llamada acuacion de Chezy




EJEMPLO 1

Demostrar que el promedio de las velocidades a 0.2 v 0.8 del tirante en un canal muy ancho
con fluyjo turbulento es 1gual a la velocidad a 0.6 del tirante (midiendo el tirante a partir de la

superficie).



EJEMPLO 2

Un canal de concreto ( K= 4x10~ m) se usa para transportar agua. El ancho en el fondo es de
4 m v el ancho superficial es de 12 m. El tirante es de 3 m. La pendiente del fondo es 0.2 m por

100.

Considerando que la viscosidad cinematica del agua es 1.4x10° m*/s. a) decir s1 las paredes

son lisas o mgosas, b) calcular el gasto, ¢) calcular el esfuerzo de corte medio sobre el fondo.



EJEMPLO 3

En un rio muy ancho, cuyo fondo se supone constituido por particulas de diametro uniforme
k . el tirante es de 2 m. El gasto por umdad de ancho es de 4 m*/s/m. Se ha medido la velocidad
superficial encontrandose que su valor es de 2,50 m/s. Calcular la mugosidad absoluta k v la

velocidad de corte.



