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Salto Hidraulico en Canal Trapezoidal

Julio Milan Paz*

Resumen

na solucion parcial al problema del

salto hidraulico (hydraulic jump)

en canal trapezoidal horizontal liso,
ha sido obtenida empleando especifica-
mente ciertas curvas™*”, debido a que las
ecuaciones relativas a dicho fenomeno no
conducen a expresiones explicitas. Utilizan-
do calculadoras programables, se puede dar
respuesta total al mencionado problema, ya
que:

(a) Si se conoce la profundidad del flujo
antes 0 después del salto, se puede
obtener la otra (secuente 6 conjugada),
asi como la energia disipada.

(b) Al contrario, si el dato suministrado es
la energia o disipar, entonces se calculan
las profundidades secuentes correspon-
dientes a esa pérdida.

Introduccion

El salto hidraulico se define como el
fenomeno fisico que se produce en un canal
cuando un flujo pasa de supercritico a
subcritico, manifstandose una elevacion
brusca de la superficie del agua. Entre las
dos profundidades se visualiza algtn grado
de turbulencia (salto), lo que indica que
cierta cantidad de energia se esta disipando.

Notacion

De acuerdo con las Figuras 1 v 2:

Q = caudal 6 gasto, m3/seg.

A = area mojada, m2,

b = ancho de fondo del canal, m.

T = ancho superior, m.

yl = profundidad antes del salto, m.

y2 = profundidad después del salto, m.
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y = profundidad del centroide (c.g.) E = energia especifica, m.
del drea mojada. DE = pérdida de energia en el salto
yc = profundidad critica, m. hidraulico, m.
m = pendiente de las paredes del ca-  DE% = porcentaje de pérdida de energiaen
nal [1V:mH] el salto.
V1 = velocidad del aguaantesdelsanto, g = aceleracion dela gravedad, 9.81m/s".
m/seg. Fe = fuerza especifica en cualquier
V2 = velocidad del agua después del seccion del canal, m’.

salto, m/seg,.
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Figurer 1. Seccidn tpica del Canal

Las equivalencias de las variables en el programa del Cuadro 1, son:

b D B
m 0 M
¥y : L3
Fe Y FE

DE% ° rO

T —
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Analisis

Por definicién, la fuerza especifica en la
seccion de un canal, estd dada por

F=yA+Q2 (1)
gA

La condicion general que debe cumplir el
salto hidraulico en un canal horizontal sin
friccion, entre las secciones 1y 2, es:

Vif + Qi =yA,+ O (2)
BA 84,

1

De acuerdo con la Figura 1, se comprueba que,

VA =y* (3b+2my) (3)
6

Entonces,

F, =y*(3b + 2Zmy) + Q* (4)
6 8A

Figura 2 Perkil rn;\ngﬂud'.incrf del canal

Ahora bien, si en algtin sector de un canal,
independientemente de su geometria, el
flujo se comporta como critico, debe
satisfacerse la condicion.

Q=A% (5
e T,

L8

Si se trata de seccion trapezoidal,

Q' =[b+my)Y] (6)
g b+2my,

Al despejar el y_que figura como factor del
paréntesis:

Youn = K1 (b + 2my )1 (7)
b+ Y

para

k=0°/19,62 (8)
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Luego la ec. (4) se puede escribir de la forma

F,=y* (3b+2my) + 2k, (9)
6 A

De acuerdo con lo expuesto en el resumen:

(a) Si el valor conocido es la profundidad,
Fe se halla con la ec. (9), siendo Fe = Fe,
paray =y, siy >y _.Seguidamente, con
la ec. (e), se calcula y:

Y™ X, (10)

[b+rn],='m} [Feﬁly]nltab-‘-zmyln}fﬁr

ecuacion, que si b = 0 (canal triangular), se
transforma en

2kl

Viner= / (11)
A m{FuE 3 m}rmj‘;:}]

Sila profundidad conocidaes y <y, significa
que y = y,; se halla entonces Fe = Fe con la
ec. (9), para inmediatamente después,
calcular y, con

YZnH: J— [ - _kl. {12J
(3b+2my, ) A ]

(b) Si el dato conocido es DE, energia que
se desea disipar, al aplicar la ecuacion
de Bernoulli entre las secciones 1y 2 de
la Figura 2, se obtiene:

v, + Vi =y, + V%, +DE, (13)
% 2
y sus formas equivalentes
Yot Q2 =y2+Q2+DE (14)
2gl(b+my,) y, I 2gA%,

(15)

Después de transponer términos, factorizar
y despejar el y, que estd como factor del
paréntesis en la ec. (15), resulta

}rlni-]

ﬂ)+mv [_{DE VoY) 32— o ] o

pero si b=0, la anterior ecuacion se
transforma en

Yir™L [ L (DE+y2-yln) *L1 ]'”*’I?J
i e 22y

KL 1 -?

Para el calculo de la energia en cualquier
seccion del canal, se emplea
E=y+k_ (18)
AZ

Y sila energia disipada en el salto se expresa

como porcentaje de la energia inicial,

DE (%) = DE * 100
El

(19)

La Figura 3 representa el diagrama de flujo
del problema, y el Cuadro 1 un programa
para calculadora PB-770.

A continuacion se presentan tres aplicacio-
nes del problema:

(a) Ejemplo™: Un flujo de 100 m3/seg tiene
lugar en un canal trapezoidal con
paredes inclinadas 2:1 y ancho en la base
de 5.0 m. 5ila profundidad aguas arriba
del flujo es 1,0 m, hallar la profundidad
aguas abajo que producird un salto
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hidraulico. Adicionalmente, otener el
porcentaje de energia disipada.

A ejecutar el programa, resulta:

y_=2,486 m; y, = 4,844 m; E =11,402 m;
E,=4,945 m; DE(%) = 56,628

Problema®: Un canal trapezoidal horizontal
con ancho de fondo 7,0 m y con paredes de
pendiente 1:1, lleva una descarga de 20 m’/
seg. 51 la profundidad después de un salto
hidraulico va a ser 2,25m, hallar la profun-
didad secuente y la pérdida de energia.

La solucidn con el programa es:
y,=0,242 m; DE = 4.582 m.

(b) Problema: Un canal trapezoidal hori-
zontal con b=3,50 m y m=1,5, transporta
6,50 m3/seg. S5i se desea que al
producirse un salto hidraulico, la caida
de la linea de energia a través de él sea
de 5,60 m, qué valores debe tener las
profundidades secuentes?
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Solucién:

y,=0,147 m; y,= 1,696 m.

Conclusiones

A parte de la rapidez (segtin la calculadora
utilizada) y exactitud que se logra al
sistematizar el problema del salto hidraulico,
se concluye, que si:

1. O=cons; vl =cans., para disminucion
de b y aumento de m, DE(%) crece.

2. Q =cons., yl = cons., m = cons., para
aumento de b, DE(%) disminuye. en
canal rectangular, ésto es, para m=0, el
salto hidraulico es menos eficiente.

3. Q = cons., b=cons., yl = cons., para
aumento de m, DE(%) crece.

4. Q = cons., b=cons., para incremento de
DE, la altura del salto hidraulico (y2 -
y1), también se incrementa.

4. HENDERSON, EM., “Open channel-flow", Mc
Millan, 1966,
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