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Introduccidén

El disefio de canales, en general, y el de redes de alcantarillado,
en particular, presupone la ocurrencia del flujo uniforme
subcritico o supercritico, aceptandose que, ademds del flujo
uniforme, pueden coexistir los flujos gradual y rapidamente
variados, en ambos regimenes. En cualquier caso, es de gran
importancia el conocer de antemano el caudal, el coeficiente de
rugosidad y la pendiente longitudinal de la rasante del fondo del
canal.

La pendiente longitudinal del canal, S,, siendo un pardmetro
hidraulico fijo, puede comportarse como pendiente critica, o
subcritica (suave) o supercritica (empinada), en funcion de que
el flujo sea simultdneamente uniforme y critico, o uniforme y,
sub-critico o uniforme y supercritico, respectivamente. Una u
otra situa-cién dependerd de la magnitud del caudal que
conduzca el canal.

El Flujo Gradualmente Variado (FGV) se caracteriza por
presentar una variacion suave o gradual de la profundidad del
mismo, a lo largo del canal, y a la representacion grafica de su
superficie libre, en sentido longitudinal, se le conoce con el
nombre de Perfil de Flujo, cuyo andlisis, céalculo y dibujo son
practicas frecuentes y fundamentales en el ejercicio de la
Hidraulica de Canales Abiertos. (Marbello, 2006).

De otro lado, ha sido practica comun el calcular perfiles de FGV
empleando un tnico valor del caudal que ha de transportar el
canal, arrojando, en consecuencia, un unico perfil de FGV, sin
considerar la ocurrencia de otros escenarios de posibles
caudales y de otros posibles perfiles de flujo. En efecto, debido
a estos otros escenarios, el canal podra comportarse como un
Canal Tipo M (mild: suave o moderado) o como un Canal Tipo
S (steep: empinado, pronunciado o fuerte), siendo diferentes los
respectivos perfiles de FGV que pueden presentarse,
dependiendo de que el valor del caudal de flujo corresponda a
uno u otro rango de caudales. Por fortuna, dichos rangos de
caudales pueden determinarse a priori, a partir del concepto y el
célculo de la pendiente critica limite del canal (S;;). (Marbello
& Ocampo 2015).

La S es el valor minimo que podria tener un determinado
canal, a efectos de que el flujo uniforme que se produzca en el
canal sea, ademas de uniforme, flujo critico, al mismo tiempo,
por encima del cual el canal se comportaria como un Canal Tipo
M o como un Canal Tipo S, dependiendo de que el caudal del
flujo pertenezca a uno u otro rango de caudales, y que, por
debajo del cual, el canal se comportaria como un Canal Tipo M,
independientemente del valor del caudal que transite por el
mismo.

En el presente trabajo, se presenta un Programa de Célculo de la
Pendiente Critica Limite, en lenguaje de programacion Python,
aplicable a canales prismaticos de las secciones transversales
mas usuales, tales como: rectangular, triangular, trapecial,
circular y parabolica.

Dicho programa dibujard la seccion transversal del canal y sus
respectivas curvas de variacion: 1%) Pendiente Critica (S;) vs.
Caudal (Q) y Pendiente Critica (S.) vs. Profundidad Critica (y.),
Véanse las Figuras 1,2y 3.

Asi mismo, el algoritmo de célculo permitird determinar la S,
la Profundidad Critica Limite (y.r) y los Rangos de Caudales

para los cuales los canales se comportan como canales Tipo M y
Tipo S.

d, =100 m; n =
0.013;

S, =0.006 m/m;
a=1.0;
g=9.81 m/s’

Figura 1.- Seccion transversal y datos para el canal del ejemplo.

Figura 2.- Curva de variacion S vs. Q, para una seccion
transversal circular.

Figura 3.- Curva de variacion S vs. Y1, para una seccion
transversal circular.

Objetivo del articulo

Presentar un programa de calculos hidraulicos conducentes a la
determinacion de la pendiente critica limite del canal (S.y), la
profundidad critica limite del flujo (y.r), el rango de caudales
en los cuales el canal se comportaria como un canal Tipo M o
como un Canal Tipo S, o como un canal Tipo M, con
independencia del caudal que conduzca. Para ello, el Programa
requerira de los siguientes datos: coeficiente de rugosidad,
pendiente longitudinal del fondo y la geometria de la seccion
transversal del canal. La ecuacion de resistencia empleada sera
la Ecuacion de Manning.

Al final de la presentacion del Articulo, en el supuesto caso de
ser aceptado, se hara una breve demostracion del empleo del
Programa de Célculo, realizando uno o mas ejemplos de
aplicacion del mismo.
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Algunas ecuaciones empleadas en el algoritmo
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Ecuacién general para el célculo de la S,
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Ecuacién particular para el céalculo de la S.;. en canales de
seccion rectangular.
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Ecuacion particular para el célculo de la S.;. en canales de seccion
circular.

(8cL— sen(8c.)) [Btan (%) — 36, ] - 20, [1 -
cos(0.)] tan (e;‘L) =0 [4]

Ecuacion particular para el célculo de la 6. en canales de seccion
circular.
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