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Introduccion

Las caracteristicas del lecho de un rio son debidas a un
precario equilibrio entre el clima, vegetacion edafologia,
topografia, geologia etc. de la cuenca y la capacidad del
rio para transportar sedimentos.

La forma de la seccion transversal de cada rio refleja el
resultado de la interaccion de esas variables, en
consecuencia es posible y mejor hacer el estudio
hidraulico de cada cauce wusando solamente esa
informacion: su forma y pendiente, para obtener el factor
de friccion y el gradiente de descarga de sedimentos sin
recurrir a valores empiricos obtenidos en otros rios con
cuencas de condiciones diferentes o por datos de

laboratorios.

Curva Limnimétrica en Régimen Permanente y
Uniforme

La solucion del problema requiere de una primera
hipétesis:

Hipotesis 1: La formula de Manning considera que para
cada profundidad un canal de cualquier forma es igual a
otro rectangular muy ancho de altura igual al radio
hidraulico y ancho el perimetro mojado (el radio
hidraulico tiende a ser igual a la profundidad).
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Figura 1.- Hipotesis de Manning
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De acuerdo a la hipotesis, la energia especifica,
es la siguiente:

V2 2
Hy=R+——=R+ Q L)
2g 2gA
Donde: R:Radio hidraulico
V: Velocidad
Q: caudal

g: aceleracion de la gravedad

Por otra parte las caracteristicas geométricas del cauce,
area mojada (A), perimetro mojado (P) pueden ser
expresadas por las tradicionales relaciones morfoldgicas
en funcién de la profundidad:

A=aY’ )
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e=al/cand f=b-d (3)

Por tanto la energia especifica se escribe asi:
Q2
2y72b
2ga’Y

En flujo permanente y uniforme, la energia especifica es
constante, por tanto:

H,=eY' + (6)

dH,/dL =0 %)

Donde L es el eje longitudinal. Por tanto
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Sustituyendo por las relaciones morfoldgicas,
resulta lo siguiente:
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En consecuencia
2 1
v, =Ll (11)

ga’ef

Y, =profundidad normal

Resolviendo para diferentes valores de caudal (Q) se
obtiene la profundidad correspondiente en régimen
permanente y uniforme (Profundidad normal)

Posteriormente, si la pendiente es conocida, se puede usar
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la férmula de Manning para obtener el factor friccion “n
de dicha ecuacion.

Se debe resaltar, que de acuerdo a esto, la profundidad
normal es solucion tnica que depende solamente de la
forma del canal y es independiente de la rugosidad y la
pendiente.

Transito de Sedimentos
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El transito de sedimentos consiste en la soluciéon numérica
de la ecuacion de continuidad:

40, , a4,

—g =0
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dQ, .
Donde ——— = gradiente de descarga de
dL

sedimentos

dA

dt

g , = entrada lateral de sedimentos

= cambio en la seccidn transversal

En este caso se considera ¢, = 0.

Para resolver esta ecuacion, previamente fue realizado en
transito de la creciente de agua. En ese caso es posible
conocer la relacion Area Vs. Tiempo ajustando cada tres
instantes un polinomio de segundo grado

A=vT* +wl +u (13)
Donde A= Area
T = Tiempo
v, W= Coeficientes
u= Constante
dA
Ahora —=2vI+w (14)
dT

Hipétesis 2: La pendiente de un rio es el gradiente es la
profundidad de erosiéon por unidad de ancho, tal como s
demuestra en la figura 2
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Figura 2.- Definicion esquematica de hipdtesis

dZ =-S,dL (15)

Utilizando la hipdtesis 1 acerca del canal
rectangular virtual, resulta lo siguiente:

dQ. =VPdZ =—VPS,dL
Q. __
dL

(16)

=-VPS, 17

Disefio de Canales Estables de Caudal
Constante
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Tal como se establecid, la profundidad normal depende
solo de la forma del canal, para un caudal determinado.

Por tanto para disefiar un canal estable de caudal constante
y sin aporte de sedimentos, lo primero que debe es
seleccionar la forma del canal y luego para diferentes
pendientes se determina cual debe ser la rugosidad.

El valor de la rugosidad se calcula por cualquier férmula
del tipo de Strickler.

La iteracion entre forma, pendiente y tamafio de la
rugosidad permite disefiar el canal estable, con solucién
unica.

Si hay aporte de sedimentos en el extremo aguas arriba del
canal, se incorpora este valor en la ecuacion del gradiente
de sedimentos, se calcula la pendiente requerida para
transportarlos y luego la rugosidad.



