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IDENTIFICACION:

Nombre de la Asignatura: HIDRAULICA
Carrera: Ingenieria Hidraulica
Ubicacion de la Asignatura

1.3.1- Méddulo — Afio: 6° (Sexto) moédulo, 3° afio - Duracion del Mddulo: 15 (quince)
semanas.

1.3.2- Correlativas Anteriores:

Anélisis Matematico 111 (aprobado)
Fisica I11 (aprobado)

Estabilidad I (aprobado)

Estudio de Materiales (aprobado)
Inglés Técnico (aprobado)

Taller de Informatica (aprobado)
Mecénica de los Fluidos (regularizada)

1.3.3- Correlativas Posteriores:

Hidraulica Aplicada I
Riego y Drenaje

Objetivos establecidos en el Plan de Estudios para la Asignatura

e Presentar el estado actual del conocimiento en tépicos de Hidraulica de Canales,
Mediciones de Caudal Liquidos, Flujo a través de orificios, compuertas, alcantarillas y
vertederos, y Escurrimiento en Medios Porosos.

e Analizar las ecuaciones generales que gobiernan el movimiento tanto en régimen
permanente como no permanente de los liquidos, en conducciones a cielo abierto y a
presion.

e Enfatizar las aplicaciones practicas de los conceptos impartidos para la solucién de
problemas tecnoldgicos que se presentan en la ingenieria hidraulica.

Contenidos minimos establecidos en el Plan de Estudios para la Asignatura

Revision de conceptos de mecéanica de fluidos e hidraulica fundamental. Flujo en canales:
movimiento uniforme y variado. Disefio de canales revestidos y sin revestir. Flujo no-
permantente en cauces naturales. Flujo transitorio en conductos a presion: golpe de ariete.
Ecuaciones fundamentales del flujo en estructuras hidraulicas: orificios, compuertas,
vertederos, alcantarillas. Mediciones de caudales en canales y en otras estructuras. Flujo en
Medios Porosos.

Carga horaria semanal y total: 6 horas de clases; 4 de Teoriay 2 de Practica. Total 90 hs.
(sobre la base de 15 semanas el médulo)

Afo académico: 2023



2.- PRESENTACION
2.1.- Ubicacion de la Asignatura como tramo de conocimiento de una disciplina

La asignatura desarrolla los aspectos esenciales de la hidrdulica de conducciones (tanto flujos a
presion como escurrimientos a superficie libre) a partir de los fundamentos basicos de la mecéanica de
fluidos. Se desarrollan las ecuaciones generales que describen el movimiento de los liquidos, tanto
para condiciones de flujo permanente como no permanente (variabilidad temporal). Se analizan las
soluciones de las ecuaciones y se aplican para caracterizar el flujo a través de distintas estructuras
hidraulicas. También se desarrollan los principios del flujo a través de medios porosos y se llevan cabo
multiples aplicaciones a problemas tipicos de ingeneria hidréaulica.

2.2.- Conocimientos y habilidades previas que permiten encarar el aprendizaje de la
Asignatura

Para un adecuado aprendizaje de la asignatura se requieren, como conocimientos y habilidades
previas: los fundamentos de la mecénica de fluidos que incluyen las ecuaciones diferenciales que
describen el movimiento de fluidos viscosos (liquidos). Para ello, es necesario aplicar conocimientos
de fisica, analisis matematico, matematicas aplicadas, ademas de conceptos de estabilidad y resistencia
de materiales.

3.- OBJETIVOS
3.1- Objetivos Generales

El objetivo general de la asignatura es el de presentar el estado actual del conocimiento en topicos de
Hidraulica de Canales, Mediciones de Caudal Liquidos, Flujo a través de orificios, compuertas,
alcantarillas y vertederos, y Escurrimiento en Medios Porosos, de modo de proporcionar las
herramientas esenciales para la solucion de problematicas tecnoldgicas que se presentan con asiduidad
en la Ingenieria Hidraulica.

3.2- Objetivos Especificos

Analizar las ecuaciones generales que gobiernan el movimiento tanto en régimen permanente como no
permanente de los liquidos, en conducciones a cielo abierto y a presion.

Enfatizar las aplicaciones practicas de los conceptos impartidos para la solucion de problemas
tecnoldgicos que se presentan en la ingenieria hidraulica.

4.- SELECCION Y ORGANIZACION DE CONTENIDOS
4.1.- Programa Sintético sobre la base de los Contenidos Minimos

= Revision de conceptos de mecanica de fluidos e hidraulica fundamental.
=  Flujo en canales: movimiento uniforme y variado.

= Disefio de canales revestidos y sin revestir.

=  Flujo no-permantente en cauces naturales.

=  Flujo transitorio en conductos a presion: golpe de ariete.



= Ecuaciones fundamentales del flujo en estructuras hidraulicas: orificios, compuertas,
vertederos, alcantarillas.

= Mediciones de caudales en canales y en otras estructuras.

=  Flujo en Medios Porosos.

4.2.- Articulaciéon Tematica de la Asignatura

| Revision de conceptos basicos |

[ Mecénica de Fluidos | | Hidraulica Fundamental |
| Hidraulica de Canales |
Flujo Permanente Flujo Permanente
Uniforme Variado

| Disefio de Canales: Revestidos y sin Revestir |

| Flujo No-Permanente en Cauces Naturales |

| Hidraulica de Tuberias |

Disefio y Verificacion Flujo Transitorio
de Tuberias Golpe de Ariete

| Flujo a Traveés de Estructuras Hidraulicas Diversas |

| Orificios, compuertas, vertederos, alcantarillas. |

| Mediciones de Caudales |

Canales | [ Otras Estructuras

| Flujo en Medios Porosos |




4.3.- Programa Analitico.

CAPITULO I Revision de conceptos de Mecéanica de Fluidos e Hidraulica Fundamental.
Ecuaciones fundamentales de la Hidraulica. Principios de Conservacion. Ecuacién de Continuidad.
Ecuaciones de Euler. Conservacion de la Energia: Ecuacion de Bernoulli. Ecuaciones de Navier-
Stokes. Dinamica de Flujos Viscosos. Conceptos tedricos de capa limite, rugosidad superficial,
distribucion de velocidades e inestabilidad de flujo uniforme. Teoria y analisis. Métodos de calculo.
Aplicaciones Sencillas.

CAPITULO II: Flujo en Canales: Movimiento Uniforme y Variado. Flujo en canales abiertos y su
clasificacién. Canales abiertos y sus propiedades. Principios de energia y momentum. Flujo critico: su
célculo y sus aplicaciones. Desarrollo del flujo uniforme y de sus ecuaciones. Calculo de flujo
uniforme. Flujo Uniforme Gradualmente Variado: Ecuacion Fundamental. Perfiles de Flujo: Andlisis y
Métodos de Calculo. Flujo Rapidamente Variado. Resalto Hidraulico. Momentum y Fuerza Especifica,
definicién y aplicacién a secciones de forma cualquiera. Analisis de la relacibn momentum-tirante.
Resalto en secciones rectangulares y fondo horizontal. Ecuacién de Belanger. Parametros medios
temporales del resalto, tirantes conjugados, longitud, presiones, velocidades, pérdidas de energia.
Usos del resalto como disipador de energia. Aplicaciones.

CAPITULO IlI; Disefio de canales revestidos y sin revestir. Disefio y verificacion de canales.
Utilizacién de las ecuaciones de Chezy y Manning. Parametros adimensionales. Condicion de minima
resistencia. Secciones hidraulicas éptimas. Proyecto de canales de rugosidad compuesta. Criterios de
proyecto y verificaciébn. Proyecto de canales con velocidades admisibles. Método de la Fuerza
Tractiva. Teoria del Régimen. Aplicaciones.

CAPITULO IV: Flujo no-permantente en cauces naturales. Flujo no permanente gradualmente
variado. Flujo no permanente rapidamente variado. Movimiento y clasificacion de ondas en cauces
naturales. Métodos de Calculo. Transito de crecientes. Aplicaciones.

CAPITULO V: Flujo transitorio en conductos a presion: golpe de ariete. Movimiento
impermanente en tuberias. Ecuaciones Fundamentales. Métodos de Calculo. Golpe de Ariete.
Descripcién del fenémeno. Velocidad de propagacién de la onda. Métodos aproximados. Férmulas de
Allievi. Métodos analiticos. Métodos Numéricos. Aplicaciones.

CAPITULO VI: Ecuaciones fundamentales del flujo en estructuras hidréulicas: orificios,
compuertas, vertederos, alcantarillas. Flujo a través de orificios: Definiciones. Tipos de orificios.
Célculo del gasto. Coeficientes de gasto. Orificio ideal o perfecto. Orificios en pared horizontal. Orificio
en pared gruesa o en tubos adicionales. Escurrimientos bajo compuertas. Escurrimientos en
vertederos: Definiciones. Tipos de vertederos. Calculo del gasto. Coeficientes de gasto. Vertedero
ideal o perfecto, correcciones. Vertederos de aforo. Vertedero de pared gruesa. Perfil de lamina
vertiente. Vertedero de perfil normal. Carga de disefio. Ley H-Q. Efecto de pilas y estribos. Flujo a
través de alcantarillas. Clasificacion de los tipos de Flujo. Disefio y Verificacién. Aplicaciones de
Software. Problemas.

CAPITULO VII: Mediciones de caudales en canales y en otras estructuras. Medicion de Caudales
en cauces naturales. Clasificacion de metodologias. Aforo con Molinete: generalidades y
procedimientos. Medicion con perfiladores Doppler-Acusticos. Trazadores. Medicion de caudal en
canales artificiales. Uso de estructuras especiales: aforadores por contraccion y de resalto. Canales
tipo Parshall y otras variantes. Aplicaciones.

CAPITULO VIII: Flujo en Medios Porosos. Generalidades: Propiedades fisicas de los medios
porosos. Resefia Histérica. Implicaciones practicas. Caracterizacion de los medios porosos:
Heterogeneidades, escalas, modelos continuos y modelos discretos. Morfologia de los medios
porosos: Porosidad, Tortuosidad, Rugosidad, Superficie Especifica. Hidraulica del Flujo: Introduccion.
Ley de Darcy. Permeabilidad, Conductividad y Difusividad. Relacion entre la Permeabilidad y la
Conductividad. Mojabilidad, Flujo Multifasico. Formacién de Patrones. Ejemplos. Simulacion de Flujo
en Medios Porosos.



4.4.- Programa y cronograma de Trabajos Précticos

Trabajos Practicos Duracién Estimativa
T.P.No. 1: Revision de Conceptos Fundamentales 1 semanas
T.P.No. 2: Flujo Uniforme en Canales 2 semanas
T.P.No. 3: Flujo Variado en Canales 1 semanas
T.P.No. 4: Flujo No Permanente 2 semanas
T.P.No. 5: Transitorios Hidraulicos en Tuberias 1 semanas
T.P.No. 6: Flujo en Orificios, Vertederos y Alcantarillas 2 semanas
T.P.No. 7: Mediciones de Flujos en Estructuras 2 semanas
T.P.No. 8: Flujo en Medios Porosos 2 semanas

4.5.- Programa y cronograma de Laboratorio: Nomina de Trabajos en Laboratorio con la
temaética a tratar.

N° Tema Trabajo Practico

1 Flujo en Canales Derivacion de la Ecuacion de Energia Especifica

2 Flujo en Tuberias Flujo viscoso en Tuberias. Flujo Laminar y Turbulento
3 Orificio Descarga por un Orificio. Teorema de Torricelli.

4 Vertedero de pared delgada Descarga por vertederos Triangular y Rectangular

5 Vertederos hidrodindmicos Descarga por vertedero triangular y rectangular

6 Aforo Aforo de un canal del sistema de Riego del Rio Dulce

La duracidn de estas practicas es de 2 semanas intercaladas en el cronograma de las clases préacticas.

Antes de iniciar la clase préactica se evaluara al alumno sobre los conceptos teéricos que involucran el
trabajo de laboratorio y los pasos para llevar adelante la préactica en cuestion. Esta evaluacion
permitira conocer el nivel de aprendizaje de los alumnos a fin de realizar las acciones necesarias para
gue el nivel de comprension sea el optimo.

4.6.- Otros: Nomina de Trabajos de campo, Talleres, Residencia, etc., con la temética a tratar

El trabajo de campafia prevee el aforo de un canal del Sistema de Riego del Rio Dulce y la visita a
diferentes estructuras de aforo dentro de dicho sistema.

Solo se consigna como trabajo practico el aforo de un canal pues es lo que seguro se puede realizar
con los medios que se cuentan.



5.- BIBLIOGRAFIA
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6.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
6.1.- Aspectos pedagdgicos y didacticos.

Las clases tedricas se desarrollan en forma magistral, implementandose para cada concepto un ejemplo
concreto para una mejor comprension del alumno. Cada tema se referencia a la bibliografia
correspondiente para que se puedan reafirmar los conceptos en forma personal. Para la exposicion de
algunos temas, tales como los referidos a las aplicaciones informaticas y paquetes de software para la
solucion de problemas hidraulicos, se emplean elementos visuales computarizados. En estos casos, se
presentan en tiempo real los paquetes de software y su aplicacion a distintos temas de la asignatura.

Desde las clases practicas, se introduce a los alumnos en el uso de paquetes de software especificos
para la resolucion de las guias. En especial, se incentiva el empleo de sistemas de hojas de célculo y
paquetes matematicos simbolicos. EI alumno cuenta con el asesoramiento permanente de la planta
docente.

6.2.- Actividades de los Alumnos y de los Docentes.

El alumno debe resolver diferentes guias confeccionadas por los docentes en base a la teoria,
bibliografia y apuntes elaborados por la planta docente. Asimismo, a lo largo de la asignatura se
desarrollan trabajos practicos especiales que incentivan la destreza de los estudiantes en el empleo de
herramientas informaticas para la solucion de problemas de la asignatura. Finalmente, en la etapa final
de la asignatura los estudiantes desarrollan los informes de los trabajos de laboratorio realizados.

6.3.- Cuadro sintético

Carga Asistencia N° de Acargo | Técnicamas | Enfasisen | Actividad delos | Otros
Horaria exigida alumnos de usada alumnos
Clase (%) estimado
Tedrica e 10 Pilan Magistral Conceptos
Préactica 2 80 10 Farias - Dirigida Técnicas Resolucion
Martinez
Tedrico/
Préctica
Labora_ 6 80 10 Pilan - Grupal Conceptos Medicion
torio Martinez
Otros

6.4.- Recursos Didacticos

Métodos visuales (proyector de PC, retroproyector)

Material elaborado por la Catedra para las distintas tematicas
Empleo de la Bibliografia especifica en las clases Practicas
Empleo de Software especifico.

Visualizacion en el canal de Laboratorio

Autoevaluacion en la clase

ok whE

7.- EVALUACION



7.1.- Evaluacién Diagnostica.
La Cétedra, en la confeccidn de los distintos Trabajos Practicos, evalta el nivel que el alumno ha
alcanzado hasta el tercer afio de Ingenieria., en funcion de su desempefio en la realizacion de los

mismos (herramientas informéticas, manejo algebraico, conceptos fisicos y de resistencia de
materiales).

7.2.- Evaluacién Formativa.

Se realiza un seguimiento personal del rendimiento de cada alumno mediante la presentacion semanal
de los précticos desarrollados.

7.3.- Evaluacién Parcial

Prueba escrita en forma individual. Permite determinar el grado de conocimiento y la destreza
alcanzada por el alumno en la resolucion de problemas tedrico practicos.

7.3.1- Programa y Cronograma de Evaluaciones Parciales.

Parcial Mes Tematica

| Septiembre Revision de Conceptos Fundamentales — Flujo en Canales: Uniforme, Variado y No
permanente

Rec. | Septiembre Revision de Conceptos Fundamentales — Flujo en Canales: Uniforme, Variado y No
permanente

11 Noviembre Transitorios Hidraulicos en Tuberias - Flujo en Orificios, Vertederos, Alcantarillas y en
medios porosos

Rec Il Noviembre Transitorios Hidraulicos en Tuberias - Flujo en Orificios, Vertederos, Alcantarillas y en
medios porosos

7.3.2- Criterios de Evaluacioén.

El alumno seré evaluado en su capacidad de asimilar los conceptos que involucran a esta asignatura y
su destreza para aplicarlos frente a diferentes casos, asumiendo que las herramientas previas necesarias
para esta instancia estan adquiridas por el mismo con anterioridad.

7.3.3- Escala de Valoracién.

El tipo de escala adoptada es numérica. Se considera aprobado un parcial a partir de los 6 puntos.

7.4.- Evaluacion.




Si se desaprueba cualquiera de los dos recuperatorios. Se tendrd derecho a un Integral al finalizar el
modulo. Esta evaluacion es individual y abarca todos los temas estudiados a lo largo del médulo.
7.5.- Autoevaluacion

Se realizan en el marco de las clases practicas y en los horarios de consulta.

7.6.- Evaluacion.

Ademas de las evaluaciones parciales. el alumno debe presentar y aprobar los trabajos practicos en
tiempo y forma segun se establezca. La aprobacion de los practicos esta sujeta a la buena resolucién
de los mismos.

7.6.1- Condiciones para lograr la Promocion sin Examen Final de la Asignatura.

El régimen de promocion no se aplica a esta asignatura.

7.6.2- Condiciones para lograr la Regularidad de la Asignatura

- Asistencia al 80% de las clases practicas

- Aprobacién del 100% de los trabajos practicos y de laboratorio

- Aprobacion de los dos examenes parciales (cada uno de ellos tendra recuperatorio)
- Pararevélida: se debe aprobar un examen integral

7.7- Examen Final.

El alumno que se encuentre en condicién de regular estard en condiciones de presentarse a un examen
final. La Céatedra le propone tres temas de los cuales el elegira uno para desarrollar. Posterior a su
exposicion se le preguntara sobre los otros dos temas, reservandose la mesa la posibilidad de requerir
algln otro tema del programa analitico.

7.8.- Examen Libre.

Para acceder a un examen libre, el alumno debera rendir un examen Te6rico oral, un examen escrito
sobre la practica e implementar una clase de laboratorio sobre un tema especifico.



