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1. CANALES REVESTIDOS 



 

• Para diseñar un canal, se asume un flujo uniforme. 

 

• Esta asunción implica que se debe asegurar un flujo uniforme para que el 

canal funcione de manera adecuada. 

 

• Para el dimensionamiento de un canal se suele usar la ecuación de 

Manning. 

 

• Para el diseño, deben verificarse además condiciones de flujo subcríticas y 

velocidades bajas, de manera que se puede reducir la erosión. 

 

• Asimismo se debe evitar velocidades muy bajas para evitar la 

sedimentación. 

1. DISEÑO DE CANALES REVESTIDOS(1) 



• Usualmente se diseña canales trapezoidales para reducir costos.  

 

 

 

 

 

• Los taludes dependen del tipo de material. Algunos valores recomendados 
son:  

1. DISEÑO DE CANALES REVESTIDOS(2) 



 

• Manning propone el uso de un coeficiente con sentido físico (n), el cual 

representa la rugosidad de la superficie en contacto con el fluido. De esta 

manera propone la siguiente relación entre “n” y el coeficiente de Chezy: 

 

 

 

• Sustituyendo esta expresión en la ecuación de Chezy, se obtiene: 

 

 

 

donde: 

 R: Radio Hidráulico. 

 S: Pendiente de la Línea de Energía 

 n: Coeficiente de Manning 

2. ECUACIÓN DE MANNING (1) 



 

• El coeficiente de rugosidad de Manning tiene dimensiones TL^(-1/3), por lo 

que la ecuación en el sistema inglés se escribe como: 

 

 

 

• La fórmula de Manning es aceptable para valores medios de la rugosidad 

relativa pero su exactitud disminuye con números de Reynolds bajos 

2. ECUACIÓN DE MANNING (2) 



VALORES DEL COEFICIENTE DE MANNING n 



 

 Conociendo: b, Q, S, z, n; se calcula: 

 

 

 

 

 Con este valor conocido, se ingresa al gráfico y se encuentra y/b. 

 

 También se puede hallar la solución por tanteos. 

3. CASO A: b conocida 



 

3. CASO A: b conocida 



 

 Conociendo: Y, Q, S, z, n. 

 

 Se procede a aplicar el método de tanteos para encontrar una 

gráfica b vs.Q y poder estimar el tirante requerido. 

 

 

 

 

 Se puede resolver por iteraciones sucesivas o métodos numéricos. 

3. CASO B: y conocida 



 

• Se usa el concepto de MEH 

 

• De la ecuación de Manning 

  

 

 

 

• Ya que  R=A/P 

 

• Se obtiene: 

  

 

 

3. CASO C: b, y desconocidos 



• Como en un canal dado, Q, n y S son constantes 

  

 

 

 

• Se dice que una sección es de máxima eficiencia 

hidráulica cuando para la misma área, pendiente y 

calidad de paredes deja pasar un gasto máximo. O 

bien, es aquella que para el mismo gasto, pendiente y 

calidad de paredes tiene un área mínima.… 

SEMICIRCULAR. 

 

 

 

 

 

3. CASO C: b, y desconocidos 



Sección trapezoidal 

  

• Sea m a la relación entre ancho  

 de base y tirante: 

 

    m= b/y 

 

• De geometría se tiene: 

 

  

 

• El perímetro mojado es 

3. CASO C: b, y desconocidos 



• Mediante transformaciones sucesivas se obtiene 

 

 

 

• Derivando el Perímetro P con respecto a m para hallar el mínimo: 

 

 

 

• Donde, 

 

 

• Es decir, para cada talud hay una relación m que es la que da la 
máxima eficiencia hidráulica.  

 

  

3. CASO C: b, y desconocidos 



Sección rectangular 

 

• En una sección rectangular, z=0 y resulta que m=2. 

 

• Reemplazando, el radio hidráulico será: 

 

 

 

• Reemplazando el valor los valores de z y m, se obtiene: 

 

R = y/2 

 

• “En una sección trapezoidal de MEH, el radio hidráulico es igual a la 

mitad del tirante” 

 

3. CASO C: b, y desconocidos 



 

• Reemplazando la expresión de m, en el perímetro: 

 

 

 

 

• Derivando respecto a z, se obtiene: 

 

 

 

• “En una sección trapezoidal el talud más eficiente corresponde a un 

ángulo de 60° respecto a la horizontal”.  

4. TALUD MÁS EFICIENTE 







EJERCICIO  1 

 

El canal mostrado en la figura tiene una 

pendiente de 0,0009. El coeficiente n de 

Manning es 0,013. Calcular el gasto. ¿En 

cuánto aumentará el gasto si la pendiente 

fuera el doble? 



EJERCICIO  2 

 Un canal trapecial tiene 24 ft de ancho superficial, un talud de 45° y un 

ancho en la base de 8 ft. El canal es de concreto frotachado. La 

pendiente es 0,0006. Calcular el gasto. Usar la fórmula de de Manning 

(en unidades inglesas). 



EJERCICIO 3 

 Demostrar que en una sección trapecial de máxima eficiencia hidráulica 

se cumple que 



EJERCICIO 4 

 Demostrar que en un canal trapecial de máxima eficiencia hidráulica, 

cuyo talud es de 45°, se cumple que 



 

EJERCICIO 5 





 

• Se denomina borde libre a la altura adicional que se da a fin de absorber 

los niveles extraordinarios que puedan presentarse por encima del caudal 

de diseño de un canal. 

 

 

 

 

 

 

 

• Para canales en tierra, el Bureau of Reclamation señala que el borde libre 

varía entre 1 ft (0,30 m) para canales pequeños y poco profundos, hasta 

4 ft (1,20 m) para canales grandes, profundos y con caudales de 85 m3/s 

ó más. 

5. BORDE LIBRE (1) 



 

• Para cálculos preliminares recomienda: 

 

 

 donde 

 

 b.l. : es el borde libre en metros 

 y: es el tirante en metros 

 c: es un coeficiente que varia de 0.46 para Q=0.60 m3/s a 0.76 para Q= 

85 m3/s. 

 

5. BORDE LIBRE (2) 





EJERCICIO  1 



EJERCICIO  2 

 Un canal trapecial cuyo ancho en la base es de 3.8 m tiene un talud igual 

a 0.75. La pendiente es de 1/1000. Si el canal estuviera completamente 

revestido de albañilería de piedra, entonces para un gasto de 45 m3/s el 

tirante es 3.06 m. Si el mismo canal estuviera revestido con concreto se 

tendría un gasto de 40 m3/s un tirante de 2.60 m. 

a) ¿Cuál será el gasto, si el fondo es de concreto y las paredes de 

albañileria de piedra, siendo el tirante de 3 m? 

b) ¿Cuál será el gasto si el fondo es de albañilería y las paredes de concreto 

para un tirante de 3 m? 



Taludes laterales 

 

• Depende del material de construcción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Para canales revestidos, la USBR (United States Bureau of Reclamation) 
recomienda un talud estándar de 1.5:1, sin embargo, el talud práctico en 
estos casos es 0.8:1 a 1:1.  

6. RECOMENDACIONES GENERALES (1) 



6. RECOMENDACIONES GENERALES (2) 

Pendiente admisible 

 

• La   pendiente,   en   general, debe ser la mínima      que    permita     
dominar    la mayor   superficie   posible de  tierra   y   que,  a   la   vez no   
causen erosión  del material    en     que    esta    alojado    el    canal, ni 
depósito de sedimentos. 

 

• La   pendiente   máxima   admisible   para canales  varia según la textura. A 
continuación  se   muestran   las   pendientes máximas   recomendable 

 

 

 

 

 

 

• Valores de 1/1000,2/1000,3/1000,5/1000, 0.8/1000 ó 0.2/1000 son usuales 
en la costa del Perú. 

 

Tipo de suelos  Pendiente S (0/00) 

Suelo  suelto 

 Suelo francos 

   Suelo arcilloso 

0.5 -  1.0 

1.5 – 2.5 

3.0 – 4.5 



Ancho de plantilla/solera 

 

• Una   recomendación  practica  de fijar el ancho de solera, es en función 
del caudal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Para caudales pequeños, el ancho se puede definir en función al ancho 
de la pala de la excavadora. 

6. RECOMENDACIONES GENERALES (3) 

Caudal Q ( m3 / s)  Solera b ( m ) 

Menor de 0.100 

Entre 0.100 y 1.200 

Entre  2.00 y 4.00  

mayor de 4.00 

0.30 

0.50 

0.75 

1.00 



6. RECOMENDACIONES GENERALES (4) 

• La velocidad   en   los canales,  varían  en  un  rango cuyo limite     son     
las     velocidades     mínima     que     no produzca    deposito      de     
materiales      sólidos     en      suspensión   (sedimentación ) ,   y   la  
máxima   que   no produzca   erosión   en     las     paredes   y  el  fondo  del 
canal.    



6. RECOMENDACIONES GENERALES (5) 



6. RECOMENDACIONES GENERALES (6) 



7. TRAZO GEOMÉTRICO 



EJERCICIO  3 

 Se desea diseñar la sección de un canal trapecial no revestido (n=0.03) para un gasto 

Q=32 m3/s, pendiente longitudinal S=0.0004. El talud del canal es k=0.5, y el borde 

libre será 0.2y. El canal se va a excavar en la ladera de una montaña que tiene una 

inclinación a=10° efectuando cortes con k2=0.5 de manera de formar primero una 

plataforma y después excavar la sección del canal propiamente dicha. La berma 

existente entre la sección del canal y la sirve para recoger las aguas de lluvia con una 

cuneta y también para evitar que cualquier derrumbe que se produzca no caiga 

directamente al canal. La berma del lado opuesto permite formar la sección y ayuda a 

evitar las infiltraciones. Puede permitirse que por cualquiera de los lados pase un 

camino que se usa tanto para la construcción como para el mantenimiento del canal. 

Diseñar la sección del canal de manera que el volumen de excavación sea el mínimo, 

haciendo que c=B+2m; esto es, g+d=2m.  



9. TUBO PARCIALMENTE LLENO (1)  

 

 Las características geométricas para un tubo parcialmente lleno: 



9. TUBO PARCIALMENTE LLENO (2)  

 

 La ecuación de Chezy y de Manning dependen directamente del radio 

hidráulico; por tanto, la velocidad será máxima para un radio hidráulico 

máximo. 

 

 

 

 

 

 

 

 Despejando se encuentra que: 



9. TUBO PARCIALMENTE LLENO (3)  

 

 Ya que el tirante es: 

 

 

 

 Reemplazando el valor de q: 

 

 

 

 relación válida para la velocidad máxima. 

 

 Si se quiere encontrar la sección para el caudal máximo, debemos 

considerar el efecto combinado del radio hidráulico y del área (ambos 

dependen del tirante). 



9. TUBO PARCIALMENTE LLENO (4)  

 

 Si usamos la ecuación de Manning, debemos verificar que: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Resolviendo se obtiene que: 



9. TUBO PARCIALMENTE LLENO (5)  

 

 Ya que el tirante es: 

 

 

 

 Reemplazando el valor de q: 

 

 

 

 relación válida para el caudal máximo. 

 







EJERCICIO  1 



 

 

 

2. CANALES NO REVESTIDOS 



1. CANALES NO REVESTIDOS 

 

 El diseño de canales no revestidos no es tan simple como el de los 

revestidos ya que tiene muchos parámetros involucrados, la mayor parte 

de los cuales no son cuantificables en forma precisa.  

 

 El diseño depende no solo de parámetros hidráulicos sino también de las 

propiedades de los materiales que forman el fondo y los taludes del canal 

y se busca que no ocurra ni sedimentación ni erosión.  

 

 

 

 

 

 

 Existen varios métodos de diseño pero los principales son: método de la 

velocidad máxima permitida, método de la fuerza tractiva y canales 

revestidos con pasto. 



2. MÉTODO DE LA VELOCIDAD MÁXIMA PERMISIBLE (1) 

 Busca eliminar la erosión en los canales. 

 

 La velocidad máxima permisible o velocidad no erosionante, es la velocidad 

media más grande que no causará erosión del cuerpo del canal. 

 

 

 

  Esta velocidad es muy incierta y variable, y se puede estimar solamente 

con experiencia y buen juicio.  

 

 Los canales viejos y bien asentados soportarán velocidades mucho más 

altas que los nuevos, debido a que el viejo lecho del canal está usualmente 

mejor estabilizado, particularmente con el depósito de materia coloidal.  

 



2. MÉTODO DE LA VELOCIDAD MÁXIMA PERMISIBLE (2) 

Velocidad crítica media para materiales no cohesivos 

 

a) Diagrama de Hjülstrom (1935) 

 

 

 Delimita zonas donde las condiciones pueden significar transporte, erosión 

o sedimentación de partículas de tamaño uniforme. La línea que separa las 

zonas de transporte y sedimentación representa a la condición de 

velocidad crítica de arrastre.  

 

 Los resultados son válidos para tirantes sin mucha variación. 



2. MÉTODO DE LA VELOCIDAD MÁXIMA PERMISIBLE (3) 



2. MÉTODO DE LA VELOCIDAD MÁXIMA PERMISIBLE (4) 

b) Criterio de Lischtvan-Levediev  
 

 Para suelos no cohesivos 

 

 Resume  sus resultados en un gráfico. 



2. MÉTODO DE LA VELOCIDAD MÁXIMA PERMISIBLE (5) 



2. MÉTODO DE LA VELOCIDAD MÁXIMA PERMISIBLE (6) 



2. MÉTODO DE LA VELOCIDAD MÁXIMA PERMISIBLE (2) 



2. MÉTODO DE LA VELOCIDAD MÁXIMA PERMISIBLE (8) 

Velocidad crítica media para materiales cohesivos 

 

 Las experiencias en este caso son escasas y muy limitadas y se presentan 

en función de la compacidad del suelo o de su relación de vacíos.  

 

 Lischtvan y Levediev presentaron sus resultados para suelos arcillosos, en 

función del tirante medio del flujo, de la compacidad del suelo o de la 

densidad relativa del material seco y del porcentaje de su contenido de 

partículas finas. 



2. MÉTODO DE LA VELOCIDAD MÁXIMA PERMISIBLE (9) 



2. MÉTODO DE LA VELOCIDAD MÁXIMA PERMISIBLE (10) 

 El procedimiento de diseño para la sección de un canal, suponiendo que 

sea trapezoidal, consiste en: 

 

1. Para el material formando el cuerpo del canal, estimar el coeficiente de 

rugosidad n, la pendiente lateral z, y la velocidad máxima permitida V. 

2. Determinar la pendiente del canal de la información topográfica. 

3. Calcular el radio hidráulico R por la fórmula de Manning. 

4. Computar el área mojada requerida para la descarga y la velocidad 

permitida dadas  A = Q/Vmax. 

5. Computar el perímetro mojado, o P = A/R. 

6. Usando las expresiones para A y P resolver simultáneamente para b y y. 

 

 

7. Agregar un borde libre adecuado y modificar las dimensiones para que 

resulten prácticas. 



2. MÉTODO DE LA VELOCIDAD MÁXIMA PERMISIBLE (11) 

 Respecto a las tablas y gráficos utilizados, se recomienda: 

 

a) Las cifras dadas son para canales con tangentes largas recomendándose 

una reducción del 25% en la velocidad máxima permisible para canales 

con un alineamiento sinuoso. 

b) Las cifras son para tirantes menores de 3 ft. (0.91m). Para tirantes 

mayores, la velocidad máxima permisible debe aumentarse por 0.5 ft/s 

(0.15 m/s). 

c) La velocidad de flujo en canales que acarrean abrasivos (como pedazos 

de basalto), debe reducirse en 0.5 ft/s (0.15m/s). 

d) Los canales de derivación de ríos con alta carga de arcillas deben 

diseñarse para velocidades medias de 1 a 2 ft/s (0.30 a 0.61 m/s) mayores 

a las permitidas para el mismo material perimetral si el agua no 

transportara sedimento. 



Para que las particulas de fondo de un canal sean arrastradas, la 

fuerza de arrastre del agua debe igualar a la fricción de fondo: 

 

3. INICIO DEL MOVIMIENTO (1) 



Para que haya movimiento, la fuerza desestabilizadora debe ser mayor 

a la fuerza estabilizadora. Shields propone: 

 

 

 

 

 

3. INICIO DEL MOVIMIENTO (2) 





3. INICIO DEL MOVIMIENTO (4) 

Otra cantidades importantes a evaluar: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



EJEMPLO 

Un canal de tierra está conformadp por partículas de 0.5mm de diámetro. Si el 

tirante en el canal es de 2.5m y la pendiente es de 0.005, indique si existirá 

erosion. 



3. INICIO DEL MOVIMIENTO (5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 







4. MÉTODO DE LA FUERZA TRACTIVA (1) 

 La erosión perimetral del canal ocurre cuando las partículas del perímetro 

son sometidas a fuerzas con magnitud suficiente para producir el 

movimiento de la partícula.  

 

 Si la partícula descansa en el fondo del canal, la fuerza actuante que  

causa su movimiento es el resultado del flujo de agua sobre la partícula.  

 

 Si la partícula descansa sobre el talud del canal no solo actúa la fuerza 

generada por el flujo, sino también la componente de gravedad que tiende 

a hacer que la partícula ruede o deslice por el talud. Si la resultante es 

mayor que las fuerzas que resisten el movimiento (fricción y cohesión), 

entonces se presenta la erosión perimetral del canal. 

 

 Cuando el agua fluye en un canal, se desarrolla una fuerza que actúa en la 

dirección del flujo sobre el lecho del canal. Esta fuerza es conocida como la 

fuerza tractiva. 



4. MÉTODO DE LA FUERZA TRACTIVA (2) 

 Por definición, la fuerza tractiva, también llamada fuerza cortante o de 

arrastre o tangencial, es la fuerza que actúa sobre las partículas que 

componen el perímetro del canal y es producida por el flujo del agua 

sobre estas partículas.  

 

 En un flujo uniforme la fuerza tractiva es aparentemente igual a la 

componente efectiva de la fuerza de gravedad actuando sobre el cuerpo de 

agua, paralela al fondo del canal e igual a gALS . Así, el valor medio de la 

fuerza tractiva por unidad de área mojada, o la llamada fuerza tractiva 

unitaria, es igual a gALS / PL =gRS , donde P es el perímetro mojado y R 

es el radio hidráulico; es decir: 



4. MÉTODO DE LA FUERZA TRACTIVA (3) 

 Una distribución típica de los esfuerzos es:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cuando una partícula en el perímetro del canal está a punto de moverse, 

las fuerzas que producen el movimiento están en equilibrio con las que 

resisten el movimiento. Una partícula en el fondo del canal está sujeta a la 

fuerza tractiva AetL, donde tL es el esfuerzo tractivo sobre la superficie 

nivelada y Ae es el área efectiva. 



4. MÉTODO DE LA FUERZA TRACTIVA (4) 

 El movimiento es resistido por la fuerza gravitacional Ws multiplicada por un 

coeficiente de fricción (tan a), donde Ws es el peso de la partícula 

sumergida y a es el ángulo de reposo de la partícula. 



4. MÉTODO DE LA FUERZA TRACTIVA (5) 

 Cuando el movimiento está a punto de iniciarse, se tiene: 

 

 

 Una partícula que se encuentra en el talud del canal está sujeta a una 

fuerza tractiva y a una componente del peso. La resultante de estas es: 

 

 

 

 Luego, al inicio del movimiento: 

 

 

 Despejando: 
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4. MÉTODO DE LA FUERZA TRACTIVA (6) 

 En base a los resultados se define la razón de fuerza tractiva como: 

 

 

 

 French (1988) propone el siguiente procedimiento de diseño: 

 

1. Estime n o C para el material perimetral dado.  

2. Estime el ángulo de reposo para el material perimetral (ver figura). 

3. Estime la sinuosidad del canal según la topografía que debe atravesar y 

determine el factor de corrección de la fuerza tractiva usando: 



4. MÉTODO DE LA FUERZA TRACTIVA (7) 



4. MÉTODO DE LA FUERZA TRACTIVA (8) 

4.Suponga un valor del ángulo de los taludes y ancho de fondo/tirante de 

agua. 

5. Suponga que los taludes son lo que limita el ancho del canal. 

6. Calcúlese la fuerza tractiva máxima permisible en los taludes en función del 

esfuerzo cortante. Aplique el factor de corrección de la Figura 8.9a y el 

factor de corrección de sinuosidad del paso 3. 

7. Estímese la razón de fuerzas tractivas. 

8. Estímese la fuerza tractiva permisible en el fondo con la Figura 8.10 y 

corríjase por sinuosidad según paso 3. 

9. Combínense los resultados del paso 6 y 8 para determinar el tirante normal 

y = yn. 

10. Determínese el ancho del fondo con los resultados de los pasos 4 y 9. 

11. Calcúlese el caudal Q y compárese con el caudal de diseño QD, 

retrocédase al paso 4 y repítase el procedimiento de diseño tanteando la 

razón b/y hasta que Q = QD. 



4. MÉTODO DE LA FUERZA TRACTIVA (9) 

FACTORES DE CORRECCION 



4. MÉTODO DE LA FUERZA TRACTIVA (9) 



4. MÉTODO DE LA FUERZA 

TRACTIVA (11) 

12. Compárese la fuerza tractiva 

permisible en el fondo (paso 8) con 

la actuante dada por gyS y corríjase 

por forma (Figura 8.9a del paso 6). 

13. Verifíquese: a) La velocidad mínima 

permisible para agua que lleve finos 

y para vegetación. b) El número de 

Froude. 

14. Estímese el borde libre requerido,  

15. Resúmase los resultados sobre un 

bosquejo dimensionado. 



EJEMPLO 

Diseñar un canal de sección trapezoidal sin revestimiento que conduzca un 

caudal de 60 m3/s sin que erosione la sección. El canal será excavado en 

material aluvial grueso poco angular, de tal manera que el 25% tenga un 

diámetro mayor a 40mm. La pendiente de la base es S=0.001. 



5. CANALES REVESTIDOS CON PASTO (1) 

 El revestimiento de un canal con pasto es un método común empleado 

para conducir flujos intermitentes de irrigación y controlar la erosión en 

áreas agrícolas.  

 

 El pasto estabiliza el cuerpo del canal, consolida el suelo que compone el 

perímetro del canal, y restringe el movimiento de partículas de suelo en el 

lecho de éste.  

 

 La presencia de hierba o vegetación en los canales, resultará en una 

turbulencia considerable, lo cual significa pérdida de energía y retardo del 

flujo.  

 

 Los canales revestidos con pasto no pueden por lo general aguantar 

inundaciones prolongadas y humedad, y su diseño presenta un número 

de problemas que no presenta otro tipo de canales, como la variación 

estacional del coeficiente de fricción debido a la condición del 

revestimiento. 



5. CANALES REVESTIDOS CON PASTO (2) 



5. CANALES REVESTIDOS CON PASTO (3) 

 Algunos parámetros básicos de diseño son: 

 

 El coeficiente de retardo. Es el coeficiente de rugosidad de Manning para 

canales con hierba. Varía con la velocidad media y el radio hidráulico de la 

siguiente forma: 

 

 

Esta relación es típica para cada clase de vegetación y es casi 

independiente de la forma del canal y de su pendiente longitudinal. Coyle 

plantea un grupo de curvas empíricas para esta relación en concordancia 

con el grado de retardo. 

 

 

 

 





5. CANALES REVESTIDOS 

CON PASTO (5) 



5. CANALES REVESTIDOS CON PASTO (6) 

 La velocidad permisible. Es la velocidad que prevendrá la erosión 

severa en el canal durante una longitud razonable de tiempo. Se debe 

tener en cuenta: 

1. Para cubierta vegetal escasa, las velocidades no deben exceder los 

0.91 m/s. 

2. Si la vegetación debe sembrarse, se permiten velocidades del orden de 

0.91 a 1.2 m/s. 

3. Cuando el césped puede desarrollarse rápidamente o cuando el flujo 

normal del canal se puede desviar hasta que se establezca una capa 

vegetal, se pueden tener velocidades de 1.2 a 1.5 m/s. 

4. En césped bien establecido de buena calidad, se permiten velocidades 

entre 1.5 a 1.8 m/s. 

5. En condiciones especiales, se permiten velocidades hasta de 1.8 a 2.1 

m/s. 

 

 





5. CANALES REVESTIDOS CON PASTO (8) 

SEGÚN FRENCH (1988) 

 Se debe proceder en dos etapas. En la primera se diseña el canal para la 

estabilidad, dimensionando el canal para las condiciones de grado de retardo 

mas bajo, correspondiente tanto a estaciones con vegetación en estado latente, 

como al período en que la misma llegue a desarrollarse. Para ello: 

 

1. Se supone un valor de n y se determina V.Rh (de la figura anterior).  

2. Se elige la velocidad permisible en la tabla 7.37, y se calcula Rh dividiendo el 

resultado del paso 1 entre la velocidad permisible.  

3. Con el “n” supuesto y el Rh encontrado, se recalcula V.Rh usando Manning: 

 

 

Si el valor estimado es diferente al encontrado en el paso 1, se asume un 

nuevo n y se repite el procedimiento. 

4. Se calcula el área A usando el caudal de diseño y la velocidad permisibles. 

5. Se dimensiona el canal usando A y Rh. 



5. CANALES REVESTIDOS CON PASTO (9) 

 En la segunda etapa se revisa el diseño para la máxima capacidad, es decir, 

para determinar el incremento en la profundidad del flujo necesario para 

mantener una capacidad máxima bajo la condición de un grado de retardo más 

alto. Para ello:  

 

1. Se asume el tirante determinado en la primera etapa y se calcula A y Rh.  

2. Calcula la velocidad media V=Q/A, con el valor de A determinado en el paso 1.  

3. Calcula V.Rh usando los resultados de los pasos 1 y 2, y calcule “n” a partir de 

gráfico.  

4. Se calcula V usando la ecuación de Manning.  

5. Se comparan los valores medios de la velocidad en los pasos 2 y 4. Si no son 

iguales, se asume un nuevo tirante y se repite el procedimiento. 

6. Se añade el borde libre apropiado y se verifica el número de Froude.  



EJEMPLO 



5. CANALES REVESTIDOS CON PASTO (10) 

SEGÚN AKAN Y HAGER (2001) 

 Se basa en los resutados de Chen y Cotton (1988), quienes plantean una 

ecuación para el coeficiente de Manning: 

 

 

 

 

donde K=3.28m-1 y C es un factor adimensional de retardo que depende 

del tipo de pasto. 

 

 Reemplazando en la ecuación de Manning, se obtiene: 



5. CANALES REVESTIDOS CON PASTO (11) 

  

donde ko=1.0m-1/3/s para el S.I. 

 

 Para facilitar el dimensionamiento, se escribe la ecuación de forma 

adimensional. Para ello se multiplica por  

 

 

 

 de donde resulta: 

 

 

 

 donde b=ancho de base, k=talud; o, en forma simplificada: 



5. CANALES REVESTIDOS CON PASTO (12) 

  

donde los parámetros indicados se pueden estimar con: 



5. CANALES REVESTIDOS CON PASTO (13) 

 

 La relación entre Qb, b y b/ky se resume en el gráfico 7.69, para un canal 

trapezoidal de k=2. A pesar que es un caso articular, la aproximación es 

suficiente para otros taludes como k=3 y k=4. 

 

 De igual manera, la Figura 7.70 puede utilizarse para encontrar el tirante 

“y” si se conoce el ancho de base “b”. Para ello, se utilizan los siguientes 

parámetros: 

 

 

 

 

 

 

 



5. CANALES REVESTIDOS CON PASTO (14) 

 Para estimar el “y” inicial, Akan y Hager asumen las condiciones de fuerza 

critica tractiva:  

 

 

 

 Este yinicial representa el tirante máximo permisible para condiciones de 

bajo retardo; es decir, se puede usar éste o cualquier tirante menor en el 

diseño. 









EJEMPLO 


