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CLASIFICACIÓN DE FLUJO EN CANALES 
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12.- Flujo uniforme en canales abiertos.
El flujo es uniforme, si los parámetros hidráulicos ( tirante, velocidad, área,

etc.) no cambian con respecto al espacio, es decir, quelas características:

profundidad, área transversal, velocidad y caudal en cada sección del canal

son constantes (Villón, 2007).

Figura 01: Flujo uniforme en canales prismáticos, perfil y sección .
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El flujo uniforme rara vez ocurre en los canales naturales debido a
que no son prismáticos. Aun en los prismáticos es poco frecuente
por la existencia de controles, como vertederos, compuertas, etc.,
que dictan una relación gasto-tirante diferente de la apropiada al
flujo, dificultando su establecimiento. Sin embargo, el flujo uniforme
es una condición básica que debe considerarse en todos los
problemas de diseño (Sotelo, 2002).

Figura 02: Flujo uniforme en canales naturales, planta y sección .
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Por definición, el flujo uniforme se presenta cuando:

• La velocidad, y con ella el tirante y el área hidráulica, permanecen constantes
en cada sección.

• La línea de energía, la superficie libre de agua y la plantilla del canal son
paralelas.

Para que se establezca flujo
uniforme es necesario que
exista un balance dinámico
entre el componente de la
fuerza de peso en la dirección
de flujo y de la fricción.

El flujo uniforme es una
condición de importancia
básica que debe ser
considerado en todos los
problemas de diseño de
canales.
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12.1.- FORMULA DE CHEZY.

La fórmula de Chézy, desarrollada por el ingeniero francés Antoine de
Chézy, conocido internacionalmente por su contribución a la hidráulica de
los canales abiertos, es la primera fórmula de fricción que se conoce. Fue
presentada en 1769. La fórmula permite obtener la velocidad media en la
sección de un canal y establece que:

Donde:

V: Velocidad media.
C: Factor de resistencia.  
R: Radio hidráulico. 
S: Pendiente de canal. 
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b) Sección transversal a) Corte longitudinal 

En un canal de sección cualquiera donde el flujo sea uniforme:

OBTENCIÓN DE LA ECUACIÓN DE CHÉZY

W: ƿ*A*Δx   peso.  
θ: Es pequeño (máximo 10º).
Senθ = tanθ = S. 

De la figura:

W: peso.  
A: Área hidráulica.
P: Perímetro mojado.
S: Pendiente de canal.
θ : Angulo de inclinación.
Δx: tramo de análisis.
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OBTENCIÓN DE LA ECUACIÓN DE CHÉZY

Para la fuerzas en la dirección del flujo
del canal tenemos:

𝐹𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 = 𝜌 ∗ 𝐴 ∗ ∆𝑥 ∗ 𝑠𝑒𝑛𝜃 = 𝜌 ∗ 𝐴 ∗ ∆𝑥 ∗ 𝑆

𝐹𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐾 ∗ 𝑉2 ∗ 𝑃 ∗ ∆𝑥

Igualando las fuerzas:

𝜌 ∗ 𝐴 ∗ ∆𝑥 ∗ 𝑆 = 𝐾 ∗ 𝑉2 ∗ 𝑃 ∗ ∆𝑥

𝑉2 =
𝜌 ∗ 𝐴 ∗ 𝑆

𝐾 ∗ 𝑃

𝜌 ∗ 𝐴 ∗ 𝑆 = 𝐾 ∗ 𝑉2 ∗ 𝑃

𝑉2 =
𝜌

𝐾
∗
𝐴

𝑃
∗ 𝑆

𝐶 =
𝜌

𝐾
𝑉 =

𝜌

𝐾
∗ 𝑅𝐻 ∗ 𝑆

𝑉 = 𝐶 𝑅𝐻𝑆

Donde:
V: velocidad media (m/s).  
C: Coeficiente de Chezy.
RH: Radio hidráulico (m)
S: Pendiente de canal(m/m).
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Sotelo (2002).

FORMULAS PARA OBTENER EL COEFICIENTE “C” DE CHÉZY
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ALGUNOS COEFICIENTES DE RUGOSIDAD EN LAS ECUACIONES DE LA TABLA 2.5 DE SOTELO (2002).
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ALGUNOS COEFICIENTES DE RUGOSIDAD EN LAS ECUACIONES DE LA TABLA 2.5 DE SOTELO (2002).
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12.2.- Ecuación de Manning 

GENERALIDADES:

𝐶 =
𝑅𝐻
1/6

𝑛

𝑉 = 𝐶 𝑅𝐻𝑆

Coeficiente de 
rugosidad por Manning. 

Ecuación de CHÉZY. 

𝑉 =
𝑅𝐻
1/6

𝑛
𝑅𝐻
1/2

𝑆1/2

𝑽 =
𝟏

𝒏
𝑹𝑯
𝟐/𝟑

𝑺𝟏/𝟐 𝑸 =
𝑨

𝒏
𝑹𝑯
𝟐/𝟑

𝑺𝟏/𝟐

Punto de discusión:

Coeficiente de rugosidad (n) 𝑉 =
1

𝑛
𝑅𝐻
2/3

𝑆1/2

Ecuación de Manning. 

CaudalVelocidad 
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FACTORES QUE AFECTAN EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD “n”
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DETERMINACION DEL COEFICIENTE «n» DE MANNING

No existe un método exacto para su determinación.

a.- ESTIMACION DE “n” POR EL METODO DE LATABLA.

b.- METODO FOTOGRAFICO.

c.- METODOS EMPIRICOS.
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a.- ESTIMACION 

DE “n” POR EL 

METODO DE LA 

TABLA

(Ven Te Chow–1959) 

Tabla de valores de 

“n”.
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a.- ESTIMACION 

DE “n” POR EL 

METODO DE LA 

TABLA
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a.- ESTIMACION 

DE “n” POR EL 

METODO DE LA 

TABLA
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b.- ESTIMACION DE “n” POR EL METODO FOTOGRAFICO

Método desarrollado por el U. S. Geological Survey, el cual realizo fotografías
de canales de resistencia conocida junto con un sumario de parámetros
geométricos e hidráulicos (Barnes, 1967). Se obtiene errores del 15% en la
estimación:
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b.- METODOS EMPIRICOS
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Coeficiente para sección compuesta
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Formulas para determinar n en canales de sección compuesta 

Son canales cuya sección transversal puede tener diversas rugosidades;
se requiere un valor promedio de «n».
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Número de Froude en canales abiertos
El número de Froude en canales abiertos nos informa del estado del flujo

hidráulico. El número de Froude en un canal se define como:

Siendo:

- v: velocidad media de la sección del canal [m/s]

- DH: profundidad hidráulica (A/T) [m], siendo A el área de la sección

transversal del flujo y T el espejo de agua.

- g: aceleración de la gravedad [m/s²]
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12.3.- Consideraciones complementarias para el 
diseño de canales

a) Velocidad media de los canales (v)

b) Pendiente admisible en canales de tierra (S)

c) Taludes ( Z )

d) Bordo libre ( B . L .)
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a) Velocidad media de los canales (v)

Se han encontrado muchos resultados experimentales sobre estos límites, para
canales alojados en tierra, en general están comprendidos entre 0,30 y 0,90
m/s.

Tabla 2.4. Velocidades máximas recomendadas en función de coberturas.

Velocidad mínima permitida, los valores sugeridos son:
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b) Pendiente admisible en canales de tierra (S)

Tabla 2.5. Pendiente admisible en función del tipo de suelos
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c) Taludes ( Z )

Tabla 2.6 . Taludes recomendados en función del material

Talud Z:1 ( horizontal : vertical) Fuente: Villon
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d) Bordo libre ( B . L .)

Una practica corriente para canales en tierra, es dejar un borde libre o
resguardo igual a un tercio del tirante, es decir:

𝑩. 𝑳.=
𝒀

𝟑

Mientras que para canales revestido, el borde libre puede ser la quinta parte
del tirante, es decir:

𝑩. 𝑳.=
𝒀

𝟓

En relación con el caudal se tiene:
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En un canal trapezoidal de ancho de solera 0.5 m y talud Z = 1, circula un
caudal de 0.5 m3/s y pendiente de fondo 0.001. Considerando un
coeficiente de rugosidad de n = 0.014, calcular El tirante normal de la
sección hidráulica.

12.1.- EJERCICIOS 01
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SOLUCION

De la ecuación de Manning: 

𝑄 =
𝐴. 𝑅2/3. 𝑆𝑜

1/2

𝑛

𝐴. 𝑅2/3 =
𝑛. 𝑄

𝑆𝑜
1/2

𝐴. 𝐴2/3

𝑃2/3
=
𝑛. 𝑄

𝑆𝑜
1/2

𝐴5/3

𝑃2/3
=
𝑛. 𝑄

𝑆𝑜
1/2

La función a resolver es:

𝑓 𝑦 =
𝐴5/3

𝑃2/3
−
𝑄. 𝑛

𝑆𝑜

1
2

= 0

En la cual A y P son funciones del tirante "y". Para la 

aplicación del método de “Newton-Raphson” se 

requiere obtener la derivada de la función, que en este 

caso es:

𝑓′ 𝑦 =
1

𝑃2/3
.
5

3
. 𝐴2/3.

𝑑𝐴

𝑑𝑌
+ 𝐴5/3.

−2

3
. 𝑃−5/3.

𝑑𝑃

𝑑𝑌

Derivada de la función es:
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Geometría de un canal trapezoidal: 

A : 

P : 

R : 

Entonces, en la aplicación del método se utilizará la ecuación del método 

numérico siguiente:

Área y Perímetro y derivadas con

respecto al tirante

= 𝟎. 𝟓𝒚 + 𝟏𝒚𝟐

= 𝟎. 𝟓 + 𝟐𝒚 𝟐

=
𝟎. 𝟓𝒚 + 𝒚𝟐

𝟎. 𝟓 + 𝟐 𝟐𝑦

𝑑𝑨

𝑑𝑌
= 𝟎. 𝟓 + 𝟐𝒚

𝑑𝑷

𝑑𝑌
= 𝟐 𝟐
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𝑓 𝑦 =
𝑨5/3

𝑷2/3
−
𝑄. 𝑛

𝑆𝑜

1
2

=
𝟎. 𝟓𝒚 + 𝟏𝒚𝟐

5/3

𝟎. 𝟓 + 𝟐𝒚 𝟐
2/3

−
0.5 ∗ 0.014

0.0011/2

𝑓′ 𝑦 =
1

𝑷2/3
.
5

3
. 𝑨2/3.

𝑑𝑨

𝑑𝑌
+ 𝑨5/3.

−2

3
. 𝑷−5/3.

𝑑𝑷

𝑑𝑌

𝑓′ 𝑦 =
1

𝟎. 𝟓 + 𝟐𝒚 𝟐
2/3

.
5

3
. 𝟎. 𝟓𝒚 + 𝟏𝒚𝟐

2/3
. 𝟎. 𝟓 + 𝟐𝒚 + 𝟎. 𝟓𝒚 + 𝟏𝒚𝟐

5/3
.
−2

3
. 𝟎. 𝟓 + 𝟐𝒚 𝟐

−5/3
. 𝟐 𝟐

Aplicando la ecuación : 

𝑦𝑖+1 = 𝑦𝑖 −

𝟎. 𝟓𝒚 + 𝟏𝒚𝟐
5/3

𝟎. 𝟓 + 𝟐𝒚 𝟐
2/3 −

0.5 ∗ 0.014
0.0011/2

1

𝟎. 𝟓 + 𝟐𝒚 𝟐
2/3 .

5
3 . 𝟎. 𝟓𝒚 + 𝟏𝒚𝟐 2/3. 𝟎. 𝟓 + 𝟐𝒚 + 𝟎. 𝟓𝒚 + 𝟏𝒚𝟐 5/3.

−2
3 . 𝟎. 𝟓 + 𝟐𝒚 𝟐

−5/3
. 𝟐 𝟐
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Nº iteraccion Yi Y i+1 Error 

1 1 0.6613 0.3387

Realizando el proceso iterativo: 

Nº iteraccion Yi (m) Y i+1 (m) Error 

1 1 0.6613 -0.338700

2 0.6613 0.5382 -0.123100

3 0.5382 0.5207 -0.017500

4 0.5207 0.5203 -0.000400

5 0.5203 0.5203 0.000000

6 0.5203 0.5203 0.000000

7 0.5203 0.5203 0.000000

El tirante Normal:  0.5203 metros
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Calculo de la Geometría del canal trapezoidal: 

A : 

P : 

R : 

= 𝟎. 𝟓𝒚 + 𝟏𝒚𝟐

= 𝟎. 𝟓 + 𝟐𝒚 𝟐

=
𝟎. 𝟓𝒚 + 𝒚𝟐

𝟎. 𝟓 + 𝟐 𝟐𝑦

= 𝟎. 𝟓𝟎 ∗ 𝟎. 𝟓𝟐𝟎𝟑 + 𝟏 ∗ 𝟎. 𝟓𝟐𝟎𝟑 𝟐 =0.5308 m2

= 𝟎. 𝟓 + 𝟐 ∗ 𝟎. 𝟓𝟐𝟎𝟑 ∗ 𝟐 =1.9716 m

=0.2692 m

Calculo de parámetros hidráulicos del canal trapezoidal: 

T : =1.5406 m

V : =0.9417 m/s
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Calculo del numero de Froude : 

𝐹𝑅 =
𝑣

𝑔 ∗
𝐴
𝑇

𝐹𝑅 =
0.9417

9.806 ∗
0.5308
1.5406

FR= 0.5123256687

Régimen de flujo subcrítico

Calculo de borde libre: 

𝑩. 𝑳.=
𝒀

𝟑

𝑩. 𝑳.=
0.5203

𝟑

𝑩. 𝑳.=0.173333 m

Calculo de altura total del canal: 

𝐻 = 𝑌 + 𝐵. 𝐿.

𝐻 = 0.5203 + 0.1733

𝐻 = 0.6936 m

𝐻 = 0.70 m
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Dimensiones finales del diseño de canales
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…GRACIAS


