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Principio de conservación de energía 
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Principio de Conservación de Energía   
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Energía del flujo en canales

abiertos: La energía total del agua

de cualquier línea de corriente que

pasa a través de una sección de

canal puede expresarse como la

altura total de agua, que es igual a

la suma de la elevación por encima

del nivel de referencia, la altura de

presión y la altura de velocidad
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Se denomina Energía Específica de un líquido que fluye en un canal, a la
energía total de la unidad de peso de este líquido en relación al lecho del
canal, tomado como plano de referencia (Se considera nula la energía de
posición, término z de Bernoullí). En estas condiciones, la Energía Específica
será la suma de la energía cinética y de la energía estática o de presión,
correspondiente al tirante del líquido.
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Emin

C

Para un caudal constante, se puede
trazar la curva de variación de la
energía específica, en función del
tirante considerado variable.

Variación de Energía   
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Régimen Crítico  
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Régimen Crítico.- Es el término que se usa para describir el funcionamiento
hidráulico en los canales cuando existe cierta relación entre la energía específica y el
gasto (caudal) y entre la energía específica y el calado.

La profundidad correspondiente al punto C se denomina Profundidad (calado o
tirante crítico), siendo por lo tanto aquel para el cual el valor (y + v2/2g) es un
mínimo.
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C
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yc = Tirante crítico.- Es el calado que existe cuando la descarga es la máxima para
una energía específica determinada. Es el punto mínimo que requiere de energía
para que se produzca el flujo.

Caudal Crítico.- Es la descarga máxima para una energía específica determinada.

Velocidad critica.- Es la velocidad media cuando el caudal es el critico

Pendiente critica.- Es el valor particular de la pendiente del fondo del canal para la
cual este conduce un caudal Q en régimen uniforme y con energía especifica
mínima, o sea, que en todas sus secciones se tiene el tirante crítico
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CLASIFICACIÓN DEL FLUJO RESPECTO AL RÉGIMEN DE VELOCIDAD

FLUJO SUPERCRÍTICO: en este estado el papel jugado por las fuerzas inerciales es más
pronunciado presenta una velocidad de flujo muy alta, una profundidad de flujo baja y se
genera en condiciones de pendiente alta. (Flujo rápido) (F>1)

FLUJO CRÍTICO: régimen de flujo intermedio, se caracteriza por generar alta inestabilidad en el
flujo, no es recomendable para el diseño. F=1

FLUJO SUBCRÍTICO: en este estado el papel jugado por las fuerzas gravitacionales es más
pronunciado por lo tanto se presenta una velocidad de flujo baja, tiene una profundidad de
flujo alta y se genera en condiciones de baja pendiente. (Flujo lento). F<1
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Considerándose el caso de un canal de sección rectangular con
3m de ancho, que conduce 4.5 m3/s obtenemos los siguientes
valores:

En el gráfico se puede observar que el valor mínimo de la

energía específica ocurre en el punto C, que corresponde

a un tirante poco superior a 0.60m. Por debajo o por

encima de esta profundidad se eleva el valor de E.
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EJERCICIO 1: Un canal
rectangular de 9 m de ancho
transporta 7.30 m3/s con una
profundidad de 0.90m. a) Cuál
es la energía específica?. b)
Determinar si el flujo es
subcrítico o supercrítico?

DATOS:

Q = 7.30 m3/s

b = 9.00 m

y = 0.90 m

a.- Cálculo de la Energía Específica. 

 

g

v
yE

2

2

+=  

Q = A*v 

A = b*y = 9.00*0.90   

A = 8.1 m2 

10.8

30.7
==

A

Q
v     

v = 0.901 m/s 

8.9*2

)901.0(
90.0

2

22

+=+=
g

v
yE   
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EJERCICIO 2: Un canal trapezoidal
tiene un ancho de solera de 6,00 m
y las paredes una pendiente de 1
horizontal sobre 1 vertical y el agua
circula a una profundidad de 1,00 m.
Para n = 0,015 y un caudal de 10,00
m3/s; calcular: a) La pendiente
normal. b) La profundidad crítica, y
c) Determinar si el flujo es subcrítico
o supercrítico?

DATOS:

Q = 10,00 m3/s;       b = 6,00 m

y = 1,00 m; Z = 1

n = 0,015 y = 1m

b = 6m

a.- Cálculo de la pendiente normal. 
 

𝑄 =
1

𝑛
∗ 𝐴 ∗ 𝑅2/3 ∗ 𝑆1/2  

𝑆 =  
𝑄∗𝑛

𝐴∗𝑅
2
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2
  

𝐴 = 𝑏𝑦 + 𝑧𝑦2 = 6,00 ∗ 1,00 + 1.00 ∗ 1.002 = 𝟕, 𝟎𝟎 𝒎𝟐  

𝑃 = 𝑏 + 2𝑦 1 +  𝑧2 = 6,00 + 2 ∗ 1,00 ∗  1 +  12 = 𝟖, 𝟖𝟑 𝒎𝟐   

𝑅 =  
𝐴

𝑃
=  

7,00

8,83
= 𝟎, 𝟕𝟗 𝒎𝟐  

𝑆 =  
10∗0,015

7,00∗0,79
2
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S = 0,0063 
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Pendiente hidráulica
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