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Introducción 
 
En el Perú, la Ingeniería  Hidráulica ha estado presente desde épocas remotas, como muestra 

de ello quedan aún los canales de irrigación hechos por el Imperio Incaico, aquel imperio cuyo 

progreso se basaba en la agricultura. 

Durante las ultimas cuatro décadas ha sido una etapa exitosa en el diseño y construcción de 

canales y grandes proyectos de irrigación como Majes, Olmos, Tinajones, Chira-Piura, 

Chavimochic entre otros y los proyectos aún por concluir como Pampas y Tambo Ccaracocha. 

Sin embargo, aún esto no es suficiente para reactivar por completo la agricultura en el Perú, 

pues, grandes extensiones de terrenos agrícolas esperan por grandes obras de irrigación. 

HICA49 se dedica exclusivamente al diseño y estudio de canales, al crear este pequeño 

programa se espera que sea de gran utilidad a todos aquellos estudiantes y profesionales que 

siguen esta fascinante profesión. En este documento se presenta el desarrollo de ejemplos 

prácticos paso a paso mediante la utilización de este programa. 

HICA49 también pretende incentivar a la creación, publicación y difusión de programas de 

hidráulica y afines, pues, como decía mi padre “El paso firme hacia el progreso de un país, 
esta en la agricultura”. 
 
 
 
Oscar Fuentes Fuentes. 
01 de Marzo del 2003 
Ica - Perú 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                   A la memoria del: 
                                                                                                                   Ingº Pedro A. Orellana Ramos 
                                                                                                        Mi maestro, mi amigo, 
                                                                                                                   MI PADRE… 
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HICA49 
HIDRAULICA DE CANALES 

 

 
 
HICA49 es un programa (Directorio) escrito para el estudio y diseño de canales de variadas 
secciones, muy fácil de usar, escrito en un 90% en User y 10% en System, tiene variables 
ocultas al usuario las cuales no se recomienda manipular, tiene la opción HSOLV el cual es un 
subdirectorio (HSOLV aplica MES* para los cálculos). 
La instalación de HICA49 es sencilla, solo instale el directorio en HOME y listo. 
Una vez instalado ejecútelo y obtendrá : 
 

 
 

 : Despliega la presentación y el menú de opciones  
 

          
 

 : Extrae las columnas inicial y final de la matriz obtenida de los cálculos de CURVAS 
DE  REMANSO. 
 

 : Almacena y grafica  la curva de remanso con los datos obtenidos con , este 
comando es similar a un XYLINE (X vs. Y).  
 

 :   Devuelve la matriz XY almacenada por XYGRAF. 
 

 :    Activa y desactiva el sonido que se generan durante la ejecución de los programas. 
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 : Ingresa al directorio HSOLV en el cual tenemos: 
 

 : Regresa al directorio HICA49. 
 

 : Despliega el menú de opciones a ser ejecutados con el MES. 
 

 
 

 : Borra las variables calculadas por el HSolv. 
 

 : Recupera el último cálculo hecho con el HSolv. 
 

 : Recupera las ecuaciones utilizadas en el ultimo cálculo del Hsolv. 
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Menús de acceso en  HICA49v3.3 
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Problema Nº 1: 
 
En el campus de la Universidad “San Luis Gonzaga” de Ica, se desea construir un canal 
revestido de concreto, de sección trapezoidal con un talud Z=1. El caudal de diseño es de 300 
litros por segundo (l/s), el ancho de solera es 0.50 m y la pendiente de 1º/oo.  
Calcular el tirante del canal. 
 
Solución: 
            
        Datos: 
         Q = 300 l/s  ~ 0.30 m3/s  

 b = 0.50 m 
          Z = 1 
          n = 0.014 

 S = 1º/oo ~ 0.001 m/m  
          y =  ??? 
 
       
Ingreso de Datos: 

 
 
 
 
 
Resultados:        

 
 
 
 
Rpta:  y = 0.4021 m 
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Problema Nº 2: 
 
Un canal de sección circular de diámetro 5.00 m conduce un caudal de 17.00 m3/s con una 
velocidad de 1.50 m/s. Calcular el tirante. 
 
Solución:  
  
                                                                                                          Datos: 
           Q = 17.00 m3/s  

 d = 5.00 m 
 v = 1.50 m/s 

            y =  ??? 
 
 
 
Para este caso particular usaremos   /  /  /  
el cual aplica el MES para la solución. 
 
En el menú  iremos ingresando los valores conocidos correspondientes a cada variable. 
17 para Q,  5 para d,  1.5 para v. Observemos que cada vez que ingresamos un dato el icono 
correspondiente a la variable se sombrea indicando así que existe un valor asignado. 
Nota: Estoy asumiendo que el usuario no tiene conocimiento del uso del MES es por ello que lo 
explico paso a paso... 
 

      Ingreso de Datos: 

                       
                                     

Una vez ingresado todos los datos presionamos  hasta ubicar   y presionamos 
     y el cálculo comenzara para todas las variables en blanco, si solo deseamos 

calcular una determinada variable presionamos   y la tecla correspondiente a dicha 
variable (para nuestro caso será   ) una vez terminado el cálculo presionamos 

  para visualizar todos los resultados. 
 
 Proceso de Cálculo                       Salida 

                      
 
 
 
Rpta:  y = 2.803921 m 
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Problema Nº 3:     Máxima Eficiencia Hidraulica. 
 
El canal Túcume tiene un caudal de 10 m3/s., una pendiente de 1º/oo  y se le quiere revestir de 
concreto con taludes 1:1.  
Determinar el tirante y la plantilla para la condición de Máxima Eficiencia Hidráulica. 
 
Solución: 
            
           Datos: 
          Q = 10.00 m3/s  

 b = ??? 
           Z = 1 
           n = 0.014 

 S = 1º/oo ~ 0.001 m/m 
            y =  ??? 
                        
Ingreso de Datos:                                                                                                 

     
 
 
Resultados: 

                                      
        
 
Rpta:  y = 1.6568 m 
           b = 1.3725 m 
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Problema Nº 4:  
 
Un canal rectangular con un coeficiente de rugosidad n = 0.014, trazado con una pendiente de 
0.0064, transporta un caudal de 0.664 m3/s. En condiciones de flujo crítico indicar el ancho de 
solera del canal. 
 
Solución: 
            
         Datos: 
          Q = 0.664 m3/s  

 b = ??? 
           Z = 0  (Rectangular) 
           n = 0.014 

 S = 0.0064 m/m 
 F = 1  (Flujo Crítico)  

              
Para este caso particular usaremos / /  /  
el cual aplica el MES para la solución. 
 
En el menú  iremos ingresando los valores conocidos correspondientes a cada variable. 
0.664 para Q,  0 para Z,  0.014 para n, 0.0064 para S, 1 para F. Observemos que cada vez que 
ingresamos un dato el icono correspondiente a la variable se sombrea indicando así que existe 
un valor asignado. 
Terminado el ingreso de datos ejecutamos   para obtener el valor de b. 
                        
Ingreso de Datos:                                                              Proceso de Cálculo 

                       
 

 
Salida:             Salida:    

                      
 
Rpta:   b = 0.81818 m  ~ 0.82 m 
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Problema Nº 5: 
 
En un canal trapezoidal de ancho de solera b = 0.30 m y talud Z = 1, determinar el caudal que 
debe pasar para una energía específica mínima de 0.48 m-kg/kg. Realizar el cálculo para la 
condición de flujo crítico. 
 
Solución: 
            
           Datos: 
          Q = ??? m3/s  

 b = 0.30 m 
           Z = 1 
           E = 0.48 m-kg/kg 
           F = 1  (Flujo Crítico) 
 

 /  /  /  
Iremos ingresando los valores conocidos correspondientes a cada variable. 
Terminado el ingreso de datos ejecutamos  . 
 
Ingreso de Datos:                                                            Proceso de Cálculo 

                     
 
 
Salida:    

 
 
 
 
Rpta:   Q = 0.3645 m3/s 
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Problema Nº 6: 
 
Un canal rectangular de 2.00 m de ancho de solera, transporta un caudal de 3.00 m3/s. 
El tirante aguas abajo del resalto es 1.00 m. 
Hallar el tirante aguas arriba, la longitud del resalto, la pérdida de energía e indicar el tipo de 
resalto. 
 
Solución: 
            
            Datos: 
          Q = 3.00 m3/s  

 b = 2.00 m 
           Z = 0  (Rectangular) 
           y1 = 1.00 m 

 Lr = ??? m 
∆E = ??? m-kg/kg 
 y2 = ??? m 

 
Ingreso de Datos:                 

     
 
 
Resultados: 

                                      
        
 
Rpta:  y2 = 0.3418 m 
           Lr = 3.2907 m 
 ∆E= 0.2084 m-kg/kg 
 Resalto Debil. 
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Problema Nº 7: 
 
Un canal trapezoidal tiene un ancho de solera de 0.40 m, talud igual a 1 y transporta un caudal 
de 1.00m3/s. El tirante aguas arriba del resalto es 0.30 m.  
Hallar la altura del resalto y la pérdida de energía en este tramo. 
 
Solución: 
            
            Datos: 
          Q = 1.00 m3/s  

 b = 0.40 m 
           Z = 1 
           y1 = 0.30 m 

 hr = ??? m 
∆E = ??? m-kg/kg 

 
 Ingreso de Datos:                 

      
 
 
Resultados: 

                                     
        
 
Rpta:  hr = 0.6196 m 

∆E = 0.5014 m-kg/kg 
 
 
 
Nota:  J = y2 / y1 
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Problema Nº 8: 
 
Un canal trapezoidal tiene un ancho de solera b=5.00m., talud Z=1 y para una pendiente 
S=0.0004, adopta un tirante normal yn=1.75m. en flujo uniforme para n=0.025. 
Debido a razones topográficas, existe un tramo intermedio en el canal, con suficiente longitud y 
pendiente para que se establezca también flujo uniforme pero supercrítico. 
Calcular la pendiente del tramo intermedio de manera que se produzca un resalto 
inmediatamente después que termina dicho tramo, el cual deberá revestirse de concreto, 
debido al aumento de velocidad (n=0.015). 
 
Solución: 
 
 
 
 
 
           
           
 
 
 
 
 
 
1º. Cálculo de caudal: 
 
Usaremos /  /  /        
Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable: 
b = 5.00m,   Z=1,   n= 0.025,   y = 1.75m,  S=0.0004. 
Terminado el ingreso de datos ejecutamos  . 
 

Ingreso de Datos:            Salida:                                                           

                       
        
 
 Q = 10.5954 m3/s 
 
Con este caudal hallaremos el tirante crítico y lo compararemos con el tirante normal. 
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2º. Cálculo del tirante crítico: 
 
Ingreso de Datos:             Salida:                                                                                 

                           
        
 yc = 0.7323 m 
 
Como yn=1.75m >yc=0.73m, en el canal el flujo uniforme es con régimen subcrítico o lento. 
 
3º. Cálculo del tirante conjugado menor:  
 
Para forzar a un resalto hidráulico que se inicie en la sección donde se efectúa el cambio de 
pendiente, el tirante conjugado mayor debe ser igual al tirante normal en el canal, es decir: 
y2=yn=1.75m. 
 
Ingreso de Datos:             Salida:                                                                                 

                       
 
 y1 = 0.2132 m 
 
Este tirante debe ser normal para el tramo intermedio, por lo tanto: yn=y1=0.2132m. 
 
4º. Cálculo de la pendiente en el tramo intermedio:  
 
Usaremos  /  /  /        
Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable: 
Q=10.5954m3/s, b = 5.00m,   Z=1,   n= 0.015,   y = 0.2123m. 
Terminado el ingreso de datos ejecutamos  . 
 
Ingreso de Datos:             Salida:                                                          

                       
                                            

   
 Rpta:  S= 0.1792 m/m 
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Problema Nº 9:    Cálculo de Curvas de Remanso – Método de Integración Gráfica. 
 
Un canal de sección trapezoidal de ancho de solera 2.50m, talud 1.5 está excavado en tierra 
(n=0.025), con una pendiente uniforme de 0.0005 conduce un caudal de 5.00m3/s. Con el 
objetivo de dar carga sobre una serie de compuertas para tomas laterales, se desea utilizar un 
vertedero de cresta redonda y forma rectangular (coeficiente de descarga C=2) con una 
longitud de cresta L=7.00m. 
La ecuación del vertedero es Q=CLh3/2 y la altura de cresta al fondo es P=1.80m. 
Calcular el perfil del flujo y la longitud total x del remanso, considerando que termina al 
alcanzar un tirante que sea 2º/oo mayor que el normal. 
 
Solución: 

Datos: 
 Q=5.00m3/s 
 n=0.025 
 So=0.0005 
 b=2.50m 
 P=1.80m 
 Z=1.5 
 C=2 
 L=7.00m 

 
 
1º. Cálculo del tirante normal. 
 
Ingreso de Datos:           Salida:                                                                                   

                      
 
yn = 1.375 m 
 
 
2º. Cálculo del tirante crítico. 
 
Ingreso de Datos:             Salida:                                

                       
 
 
 
yc = 0.647 m 
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3º. Identificación de la sección de control. 
 
El tirante aguas arriba de la sección de control es :     yo= P + h 
 
Aplicando la ecuación para el vertedero rectangular de cresta angosta, tenemos: 
 

Q=CLh3/2         
2/3





=
CL
Qh         h = 0.50m 

 
Luego: 
  
yo = 1.80 + 0.50           yo= 2.30m 
 
3º. Cálculo del perfil. 
 
El cálculo se efectúa desde y0= 2.30m hacia aguas arriba, hasta un tirante superior en un 2º/oo 
del tirante normal, es decir hasta: 
 
 y = 1.02yn 

 y = 1.02 x 1.375 
 y = 1.4025 ≈ 1.40 m 
 
Ingreso de Datos:   

                                           
 
Nota: Cuando mayor es el número de tramos (Nt) los resultados serán más exactos. 
 
 
Salida: 

 
 
Nota: Podemos visualizar la matriz con  MTRW , EDIT, VIEW, SCROLL 
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Visualizando la matriz de resultados. 
    y usando las teclas direccionales: 

 

 
 
 
Veamos que significa cada columna: 
 
 Y = Tirante 

 A = Área Hidráulica 

 T = Espejo de agua 

 R = Radio hidráulico 

 V = Velocidad 

 S1 = 
2

3
2 









 ×

R

Vn
 

 N1 = 3

2

1
Ag
TQ

×
×

−  

 D1 = S – S1 

 F(Y) = 
1

1

D
N

 

 ∆x = A = 999.2261.0
2

437.2284545.2255
−=−×

+
   

 X = Coordenada X del perfil……   109.457110.230999.226 =−+−  
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Con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando  para extraer las 
coordenadas (x,y)  de la curva perfil: 
 
 Ejecutando                                                Visualización con el MTRW 

                      
 
Visualizando la matriz (X,Y) del perfil ó curva de remanso. 

   y usando las teclas direccionales: 

 
Nota: Para la visualización de las matrices se uso el modo 3 FIX. 
 
Gráfico del Perfil o curva de Remanso. 

Con la matriz de coordenadas (X,Y)  en el stack ejecutaremos  para graficar la curva y 
guardar la matriz (X,Y). 
 
Proceso de Cálculo                Perfil o Curva de Remanso 

                                          
 
Trazado de la curva:          Formato Tabla:   (salir del PICT y ejecutar) 

                                              
              Punto Nº            X                  Y 

                       
Punto Nº                            ( X , Y ) 
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Problema Nº 10:    Cálculo de Curvas de Remanso – Método de Bakhmeteff. 
 
Un canal de sección trapezoidal de ancho de solera de 1.0m, talud de 1 y con pendiente de 
0.0005 conduce un caudal de 900 l/s en flujo uniforme con un coeficiente de rugosidad de 
0.025. A partir de cierta sección en adelante (ver fig.), es necesario aumentar la pendiente del 
canal a 0.20.  
Se pide calcular: 
 
A).-  El perfil del flujo en el tramo 1 y la distancia L1 que deberá de revestirse de concreto 
       (n = 0.015) suponiendo que  el material en que se excava el canal resiste hasta una 
       velocidad de 1.00m/s. 
 
B).-  La distancia L hasta la cual se deja sentir la influencia del cambio de pendiente. 
 
 
Solución: 

Datos: 
Q= 900 l/s ~ 0.9 m3/s 
n1=  0.025 
n2=  0.015 
So= 0.0005 
  b= 1.00m 
  P= 1.80m 
  Z=  1 
  

 
 
 
El problema lo resolveremos en forma independiente para el tramo sin revestir y para el tramo 
revestido por que el tirante normal es diferente para ambos tramos, el tirante crítico 
permanecerá constante. 
 
 
A. Cálculo de L1 – Tramo revestido. 
 
1. Cálculo del Tirante Normal.- 
 
Ingreso de Datos:            Salida:                                                                                  

                      
 
yn = 0.6759 m 
 v = 0.7944 m/s 
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2. Cálculo del Tirante Crítico.- 
 
Ingreso de Datos:             Salida:                                                                                 

                        
 
yc = 0.3808 m 
 
 
3. Cálculo de la Pendiente Crítica.- 
 

Nuestro programa de Tirante Crítico no calcula la pendiente crítica, para ello usaremos el      
Solver de Tirante Normal  donde introduciremos los datos de Yc=0.3808m y el F=1 para que 
el programa reconozca de que se trata de un flujo crítico. 

    Usaremos  /  /  /        
    Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable: 

Datos: Q = 0.9 m3/s ; b = 1.0 m ; Z = 1 ; n = 0.015  ; y = 0.3808m ; F = 1 
    Terminado el ingreso de datos ejecutamos  . 
 
Ingreso de Datos:             Salida:                                                          

                       
 
Sc = 4.1163E-3  ~  0.004116 
 
 
4. Ubicación de la sección de control.-    
 

La sección esta ubicada en el punto donde cambia la pendiente, es en este punto donde se    
presenta el tirante crítico Yc= 0.3808 m. 
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5. Cálculo del perfil en el tramo 1 y la distancia L1.-    
 

El cálculo se efectuara desde yc = y1 = 0.3808 m hacia aguas arriba, hasta un tirante que 
corresponda a la velocidad de 1.00m/s. 

     Usaremos  /  /  /        
     Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable: 

 Datos: Q = 0.9 m3/s ; b = 1.0 m ; Z = 1 ; n = 0.015  ; V = 1 
     Terminado el ingreso de datos ejecutamos  . 
 
Ingreso de Datos:             Salida:                                                          

                                
 
 
y2 = 0.5723 m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Como se observa en la figura anterior el cálculo se realizará desde y1 = yc = 0.3808 hasta 
 y2 = 0.572, siendo el y promedio para el tramo el siguiente: 
 
 
 

2
572.03808.0

2
21 +
=

+
=

yyy    = 0.4764 m 

 
 
Con los datos obtenidos anteriormente procederemos al cálculo de perfil. 
 
Q = 0.90 m3/s   b = 1.0 m 
 Z = 1    S = 0.0005 
yn = 0.676 m   yc = 0.3808 m 
y1 = 0.572 m   y2 = 0.3808 m 
Nt = 19 
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Ingreso de Datos: 

                                           
 
Nota: Cuando mayor es el número de tramos (Nt) los resultados serán más exactos y el programa    
se hará lento y pesado. 
 
Salida:             Visualización de los valores de N, M, J  

                       
 
Nota: Para visualizar los valores de N, M y J pulsar  . 
Podemos visualizar la matriz con  MTRW, EDIT, VIEW, SCROLL, antes ejecutar este último 
comando duplique la matriz para no perder la matriz de cálculo. 
 
Visualizando la matriz de resultados. 
Ejecute   y usando las teclas direccionales: 
 

 
 
L1 = 107.50 ~ 108.00m.   
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Por lo tanto deberá de revestirse desde la sección de cambio de pendiente hacia aguas arriba 
108.00 m 
Veamos que significa cada columna: 
 
 Y = Tirante 

 U = 
Yn
Y

 

 V = J
N

U  

 

 N =












++

+
−








−
+

)/(121
)/(1

3
8

)/(1
)/(21

3
10

2

2

byZ
byZ

byZ
byZ

  

 

 M = 
[ ] [ ]

[ ][ ])/(1)/(21
)/(1)/(2)/(213 2

byZbyZ
byZbyZbyZ

++
+−+

 

 

J = 
1+− MN

N
 

 

 F(U,N) = ∫ −

N

NU
dU

0 1
 

 

F(V,J) = ∫ −

V

JV
dV

0 1
 

 

 ∆x =  Longitud que existe entre la sección considerada y un punto arbitrario. 

 

 L =  Longitud entre dos secciones consecutivas  ( x2 – x1 ). 
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Con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando  para extraer las 
coordenadas (x,y)  de la curva perfil: 
 
 Ejecutando                                                Visualización con el MTRW 

                      
 
 
 
Visualizando la matriz (X,Y) del perfil ó curva de remanso. 
Ejecute   y usando las teclas direccionales: 
 

 
 
 
 
Nota: Para la visualización de las matrices se uso el modo 3 FIX. 
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Gráfico del Perfil o curva de Remanso. 

Con la matriz de coordenadas (X,Y)  en el stack ejecutaremos  para graficar la curva y 
guardar la matriz (X,Y). 
 
 
Proceso de Cálculo                Perfil o Curva de Remanso 

                                          
 
 
 
 
Trazado de la curva:          Formato Tabla:   (salir del PICT y ejecutar) 

                                              
              Punto Nº            X                  Y 

                       
Punto Nº                         ( X , Y ) 
 
 
B. Cálculo de L. 
      
El cálculo se realizara desde y1 = 0.572 m hasta y2 = 0.99yn, debiendo calcular antes el yn para 
este tramo con un n = 0.025. 
 
1. Cálculo del Tirante Normal.- 
 
Ingreso de Datos:            Salida:                                                                                  

                      
 
yn = 0.880 m 
 
2. Secciones de cálculo.- 
 
y1 = 0.572 
y2 = 0.99 x 0.88 = 0.8712 m 
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Como se observa en la figura el cálculo se realizará desde y1 =  0.572 hasta 
 y2 = 0.8712, siendo el y promedio para el tramo el siguiente: 
 
 
 

2
8712.0572.0

2
21 +
=

+
=

yyy    = 0.7216 m 

 
 
Con los datos obtenidos anteriormente procederemos al cálculo de perfil. 
 
Q = 0.90 m3/s   b = 1.0 m 
 Z = 1    S = 0.0005 
yn = 0.880 m   yc = 0.3808 m 
y1 = 0.572 m   y2 = 0.871 m 
Nt = 1 
 
Ingreso de Datos: 

                                           
 
Nota: En Nt hemos colocado 1 por que solo nos interesa hallar la longitud total. 
  
Salida:             Ejecutando  : 

                       
 
L2 = 1199.9 m ~ 1200.00 m 
L = L1 + L2  
L = 108.00 + 1200.00 
L = 1308.00 m 
 
La distancia total de influencia del cambio de pendiente, medida desde la sección donde ocurre 
dicho cambio hacia aguas arriba es de 1308.00 m. 
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Problema Nº 11:    Cálculo de Curvas de Remanso – Método de Bresse. 
 
Un río de fondo ancho, casi rectangular, con b = 10.00m, S = 0.0004, n = 0.030, Q = 10.00m3/s. 
Determinar la curva de remanso producida por una presa que origina una profundidad de 
3.00m. 
Nota: La solución por el método de Bresse es un caso particular, en la que la hipótesis 
fundamental es la de considerar una sección rectangular muy ancha, es decir, donde R = y 
 
Solución: 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Datos: 
Q= 10.00 m3/s       n =  0.030      So= 0.0004        b  = 10.00m    Z = 0 
  

 
1. Cálculo del Tirante Normal.- 
 
Ingreso de Datos:            Salida:                                                                                  

                      
 
yn = 1.4085 m 
  
 
 
2. Cálculo del Tirante Crítico.- 
 
Ingreso de Datos:             Salida:                                                                                 

                        
 
yc = 0.4671 m 
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3. Sección de Control.- 
 

La sección de control es la presa y los cálculos se realizan desde este punto con tirante  
y1 = 3.00m, hacia aguas arriba hasta un tirante superior al 1º/o del tirante normal, es decir: 
 

 y2 = 1.01yn   =  1.01 x 1.4085 
 y2 = 1.4225m 
 
 
4. Cálculo del Perfil o curva de remanso.- 
 
Con los datos obtenidos anteriormente procederemos al cálculo de perfil. 
 
 
Ingreso de Datos: 

                                           
 
 
Nota: Cuando mayor es el número de tramos (Nt) los resultados serán más exactos. 
 
 
 
Salida:   

                       
 
 
Nota: Podemos visualizar la matriz con  MTRW, EDIT, VIEW, SCROLL, antes ejecutar este último 
comando duplique la matriz para no perder la matriz de cálculo. 
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Visualizando la matriz de resultados. 
Ejecute   y usando las teclas direccionales: 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



HICA49v3.3                                                                          Hidráulica de Canales   
 

Copyright  Oscar Fuentes F. 2003  31 
 

Con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando  para extraer las 
coordenadas (x,y)  de la curva perfil: 
 
 Ejecutando                                                Visualización con el MTRW 

                      
 
Visualizando la matriz (X,Y) del perfil ó curva de remanso. 
Ejecute   y usando las teclas direccionales: 
 
           X                          Y   

 
 
Nota: Para la visualización de las matrices se uso el modo 3 FIX. 
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Gráfico del Perfil o curva de Remanso. 

Con la matriz de coordenadas (X,Y)  en el stack ejecutaremos  para graficar la curva y 
guardar la matriz (X,Y). 
 
 
Proceso de Cálculo                Perfil o Curva de Remanso 

                                          
 
 
 
 
Trazado de la curva:          Formato Tabla:   (salir del PICT y ejecutar) 

                                              
              Punto Nº            X                  Y 

                       
Punto Nº                              ( X , Y ) 
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Problema Nº 12:    Cálculo de Curvas de Remanso – Método Directo por Tramos. 
 
Un canal de sección trapezoidal de ancho de solera b=0.80m, talud Z=1, pendiente S=0.0005, 
coeficiente de rugosidad n=0.025 y con un caudal Q = 1.0m3/s. 
A partir de cierta sección en adelante (ver fig.), es necesario aumentar la pendiente del canal a 
S0 =  0.01 y el canal se reviste con concreto con un n=0.015. 
Se pide calcular: 
El perfil del flujo en el tramo de mayor pendiente considerando que la variación del perfil 
termina cuando el tirante es el 1º/o superior al tirante normal. 
 
Solución: 
 

Datos: 
Q= 1.00 m3/s 
n = 0.025 (sin revestir) 
n =  0.015 ( revestido) 
S = 0.0005 
So= 0.01 
 b = 0.80m 
  Z=  1 
  

 
 
 
Los cálculos, como lo indica el problema, se realizaran solo en el tramo de mayor pendiente. 
 
a. Cálculo del Tirante Normal.- 
 
Ingreso de Datos:            Salida:                                                                                  

                      
 
yn = 0.3515m ~ 0.352m 
 
 
b. Cálculo del Tirante Crítico.- 
 
Ingreso de Datos:             Salida:                                                                                 

                        
 
yc = 0.4462m 
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c. Cálculo de la Pendiente Crítica.- 
 

Nuestro programa de Tirante Crítico no calcula la pendiente crítica, para ello usaremos el      
Solver de Tirante Normal  donde introduciremos los datos de Yc=0.4462m y el F=1 para que 
el programa reconozca de que se trata de un flujo crítico. 

    Usaremos  /  /  /        
    Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable: 
 

Datos: Q = 1.0 m3/s ; b = 0.80m ; Z = 1 ; n = 0.015  ; y =0.4462m ; F = 1 
 

    Terminado el ingreso de datos ejecutamos  . 
 
Ingreso de Datos:             Salida:                                                          

                       
 
Sc = 4.1769E-3  ~  0.0042 
 

 
5. Cálculo del perfil.-    
 

El cálculo se efectuara desde la sección de control que se localiza en el punto de cambio de 
pendiente, con un  yc = y1 = 0.4462 m hacia aguas abajo, hasta un tirante y2 = 1.01yn, es 
decir: 
y2 =1.01 x 0.352m. 
y2 = 0.356m 

  
Con los datos obtenidos anteriormente procederemos al cálculo de perfil. 
 
Q = 1.00 m3/s   b = 0.80m 
 Z = 1    S = 0.01 
n = 0.015   y1 = 0.447m       
y2 = 0.356m   Nt = 9 
 
 
Ingreso de Datos:             Salida:  

                       
 
 
Nota: Cuando mayor es el número de tramos (Nt) los resultados serán más exactos. 
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Visualización con el MTRW: 

       
                       
 
Nota: Podemos visualizar la matriz con  MTRW, EDIT, VIEW, SCROLL, antes ejecutar este último 
comando duplique la matriz para no perder la matriz de cálculo. 
 
 
Visualizando la matriz de resultados. 
 
Ejecute   y usando las teclas direccionales: 
 
 

 
 
 
 
Con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando  para extraer las 
coordenadas (x,y)  de la curva perfil: 
 
 Ejecutando                                                Visualización con el MTRW 
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Visualizando la matriz (X,Y) del perfil ó curva de remanso. 
Ejecute   y usando las teclas direccionales: 
         
                                                               X                    Y 

 
 
 
Nota: Para la visualización de las matrices se uso el modo 3 FIX. 
 
 
Gráfico del Perfil o curva de Remanso. 

Con la matriz de coordenadas (X,Y)  en el stack ejecutaremos  para graficar la curva y 
guardar la matriz (X,Y). 
 
 
Proceso de Cálculo                Perfil o Curva de Remanso 

                                           
 
 
 
Trazado de la curva:          Formato Tabla:   (salir del PICT y ejecutar) 

                                              
              Punto Nº            X                  Y 

                       
Punto Nº                       ( X , Y ) 
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Problema Nº 13:    Cálculo de Curvas de Remanso – Método de Tramos Fijos. 
 
Un canal de sección trapezoidal conduce un caudal de 2.00m3/s, con un ancho de solera de 
1.00m, talud de 2, coeficiente de rugosidad de 0.025 y pendiente de 0.0005. En un punto de su 
perfil longitudinal se construye una presa que hace que se forme una curva de remanso con un 
tirante de 1.50m detrás de la presa.  
Se pide calcular: 
 
- El tirante que se tendrá en un punto localizado a 200 m aguas arriba de la presa. 
- El perfil del flujo desde la presa hasta una distancia de 2000 m aguas arriba considerando 
   tramos ∆x = 200 m. 
 
 
 
Solución: 
 

Datos: 
Q= 2.00 m3/s 
n = 0.025 (sin revestir) 
So= 0.0005 
 b = 1.00m 
 Z =  2 
y1 = 1.50m 
  

 
 
 
a. Cálculo del perfil.-    
 
 
Q = 2.00 m3/s   b = 1.00m 
 Z = 2    S = 0.0005 
 n = 0.025   y1 = 1.50m       
nt = 10              ∆x = -200 m (cálculo hacia aguas arriba) 
 
Ingreso de Datos:             Salida:  

                       
 
 
Nota: Cuando mayor es el número de tramos (Nt) los resultados serán más exactos. 
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Visualización con el MTRW: 

       
                       
 
Nota: Podemos visualizar la matriz con  MTRW, EDIT, VIEW, SCROLL, antes ejecutar este último 
comando duplique la matriz para no perder la matriz de cálculo. 
 
Visualizando la matriz de resultados. 
 
Ejecute   y usando las teclas direccionales: 
 
 

 
 
El tirante a 200m aguas arriba de la presa es 1.421m. 
 
Para este caso, con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando  
para extraer el encabezado X Y de la matriz y así poder graficar sin ningún problema la curva 
de remanso o perfil. 
 
 
Gráfico del Perfil o curva de Remanso. 

Con la matriz de coordenadas (X,Y)  en el stack ejecutaremos  para graficar la curva y 
guardar la matriz (X,Y). 
 
Proceso de Cálculo                Perfil o Curva de Remanso 
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Trazado de la curva:          Formato Tabla:   (salir del PICT y ejecutar) 

                                              
              Punto Nº            X                  Y 

                       
Punto Nº                       ( X , Y ) 
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