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 Los canales hidráulicos se clasifican de forma natural o artificial, los primeros son formados por 
las condiciones naturales del terreno y los segundos son construidos por los ingenieros civiles.

 Las fuerzas que predominan en los canales son de tensión superficial y arrastre de sedimentos
originados por las fuerzas viscosas y gravitacionales que tienden a distorsionar la interface
aire-agua, la cual siempre constituye una frontera sobre la cual el ingeniero civil tiene un
control parcial.

INTRODUCCIÓN



Objetivo General

El objetivo de este trabajo es determinar los 3 tipos de régimen: critico supercrítico y subcritico,

con base en el numero de Froude, los parámetros a determinar son la geometría del canal, la

curva de la energía especifica y la obtención de los tirantes en cada régimen.



Zonas susceptibles a inundaciones 

La mayoría de las cuencas urbanas en México no cuentan con suficiente información hidrométrica y

climatológica, a esto se suma la ausencia de una metodología como son los fenómenos lluvia-

escurrimiento.

En México el CENAPRED (Centro Nacional De Prevención De Desastres) define como la vulnerabilidad

en zonas susceptibles a inundaciones como una medida para definir los fenómenos naturales o

antropogénicos.



Las Chinampas

Las chinampas son terrenos de cultivo de producción intensiva, literalmente hechos a mano.

Comenzaron a construirse desde tiempos remotos en el lago de Xochimilco; para construirlas, los

agricultores buscaron áreas lacustres pantanosas de poca profundidad.

 Las condiciones técnicas que brinda una chinampa son suelos drenados, relación de equilibrio agua-

aire, disponibilidad de nutrientes, manto freático por debajo de la rizósfera y agua fácilmente

disponible para la planta.



Metodología

El concepto de bordo libre (free board), se define como la distancia o altura de la superficie
libre del agua hasta las parte superior del canal, además de permitir que las ondas del agua
oscilen sin salirse del canal (Hermes, 2017).

Se obtiene por una simple regla de 3, a partir de las dimensiones del prototipo del canal,
tomando un 30% con un incremento de la altura adicional del canal.

𝑩𝑳 =
𝟑𝟎%∗𝟎.𝟎𝟗 𝒎

𝟏𝟎𝟎%
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟕𝟓𝒎



 La profundidad hidráulica o de flujo (y) es:

𝑯𝑻 = 𝑩𝑳 + 𝒀 ∴ 𝒚 = 𝑯𝑻 − 𝑩𝑳

𝒚 = 𝟎. 𝟎𝟗𝟎 − 𝟎. 𝟎𝟐𝟕𝟓 = 𝟎. 𝟎𝟔𝟐𝟓𝒎

 Cálculos Geométricos: El área (A) del canal es:

𝑨 = 𝒃 ∗ 𝒚 = 𝟎. 𝟏𝟏 ∗ 𝟎. 𝟎𝟑𝟕 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏𝒎²

 Perímetro mojado (P):

𝑷 = 𝒃 + 𝟐𝒚 = 𝟎. 𝟏𝟏 + 𝟐 ∗ 𝟎. 𝟎𝟑𝟕 = 𝟎. 𝟏𝟖𝟒𝒎

 Radio Hidráulico (R)

𝑹 =
𝑨

𝑷
=

𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏

𝟎. 𝟏𝟖𝟒
= 𝟎. 𝟎𝟐𝟐𝒎

• Factor de sección (Z)

𝒁 = 𝒃 ∗ 𝒚𝟏.𝟓 =
𝑸

𝒈
= 𝟎. 𝟏𝟏 ∗ 𝟎. 𝟎𝟑𝟕𝟏.𝟓 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟕𝟖

Gasto de operación

𝑸𝒐𝒑 =
𝑸𝒄 ∗𝒚𝒎𝒂𝒙

𝒚𝒄
=

𝟎.𝟎𝟎𝟐𝟒𝟒 ∗𝟎.𝟎𝟗

𝟎.𝟎𝟑𝟕𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟖𝟓𝒎𝟑/𝒔

Finalmente determinamos la Velocidad de operación del
canal-prototipo:

𝑽𝒐𝒑 =
𝑸𝒐𝒑

𝑨
=

𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟖𝟓

𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝟗
= 𝟎. 𝟓𝟗𝟑𝒎/𝒔

Corrección de profundidad crítica – Caudal de operación 
– Velocidad crítica:

𝒀𝒄𝒄 =
𝟑 𝑸𝒐𝒑𝟐

𝒈∗𝒃𝟐
= 

𝟑 𝟎.𝟎𝟎𝟓𝟖𝟓𝟐

𝟗.𝟖𝟏∗𝟎.𝟏𝟏𝟐
= 𝟎. 𝟎𝟔𝟓𝒎

v𝒄𝒄 =
𝟑 𝑸𝒐𝒑 ∗𝒈

𝒃
= 

𝟑 𝟎.𝟎𝟎𝟓𝟖𝟓 ∗𝟗.𝟖𝟏

𝟎.𝟏𝟏
= 𝟎. 𝟖𝟎𝟐𝒎

𝑸𝒄𝒄 = 𝟎. 𝟎𝟔𝟓 ∗ 𝟎. 𝟏𝟏 ∗ 𝟎. 𝟖𝟎𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟕𝟑𝒎𝟑/𝒔



𝐀 = 𝑪 ∗ 𝑷
𝟐
𝟓 = 𝒃 ∗ 𝒚𝒏

𝑷 = 𝒃 + 𝟐𝒚

𝑪 =
𝑸𝒐𝒑∗𝒏

𝑺𝟎.𝟓

𝟑

𝟓

𝑪 =
𝟎.𝟎𝟏𝟑𝟒 ∗ 𝟎.𝟎𝟏𝟎

𝟎.𝟎𝟎𝟔𝟑𝟐𝟎.𝟓
𝟑/𝟓 = 𝟎. 𝟎𝟐𝟏𝟔

S representa la pendiente de la plantilla del canal, en
nuestro caso fue determinada, con base a la ecuación de
Manning

𝑺 =
𝑽 𝒏

𝑹𝒉𝟐/𝟑

𝟐

Después de realizar una serie de iteraciones de la ecuación de 
la igualdad se obtuvo un yn = 0.60 m



Profundidades máximas y mínimas, para obtener las condiciones críticas de 
cada régimen de flujo



Graph 1. Graph of the specific energy, to obtain the Froude 

number, speed and energy available in each regime

Source: Caro Becerra et al, 2022



Con el prototipo del canal rectangular, se obtuvieron 3 gastos, Q1= 0.005m3/s, Q2=0.00249m3/s y Q3= 

0.0011m3/s. para cada uno de los experimentos realizados, se tomaron valores de tirante, con el objeto 

de observar el flujo del agua, dichos valores fueron reportados con un flexómetro o regla graduada, el 

cual nos da un margen de error de ±0.05mm.



RESULTADOS

 Para validar el funcionamiento del canal prototipo construido, se realizó un experimento para

determinar la relación entre la energía específica y la carga hidráulica arriba y abajo del bloque

rectangular sumergido en el canal para determinar la energía específica antes y después del

bloque.

Q1= 0.0050

Q1= 0.0025

Q1= 0.0011

E1 exp= 0.010m

E1 exp= 0.057m

E1 exp= 0.030m

experimento 1

experimento 2

experimento 3

yc1 exp= 0.06

yc1 exp= 0.038

yc1 exp= 0.022



CONCLUSIONES 

 De los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente, el diseño y la construcción del

canal rectangular con pendiente variable representa una inversión de bajo costo en

comparación con los existentes en el mercado (modelo Armfield). La construcción del canal

tiene también aumenta el desarrollo de practicas de laboratorio en las áreas de la hidráulica

y mecánicas de fluidos.

 Como validación del prototipo, se muestran que el canal efectivamente cumple con las

condiciones para estudiar y validar los diferentes fenómenos físicos que pueden ser

representados a baja escala y que pueden ser utilizados como modelo de estudio.
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