HIDRAULICA APLICADA Il.

PLAN DOCENTE.

1.- IDENTIFICACION
HIDRAULICA APLICADA Il (ING. CIVIL- OPTATIVA)
HIDRAULICA APLICADA Il (ING. HIDRAULICA)

1.1 Ubicacion de la Asignatura/Obligacion Curricular en el Plan de Estudios

» Decimo Modulo
> Quinto Ano
1.2Correlativas Anteriores:
Hidraulica Aplicada |

1.3 Objetivos establecidos en el Plan de Estudios para la
Asignatura/Obligacion Curricular

e A través del conocimiento de la funcibn de las obras hidraulicas,
incrementar el campo del conocimiento con el uso de tipo de Presas
Especiales en un todo de acuerdo a los avances tecnoldgicos.

e Adquirir los conocimientos de los diferentes pasos de los que consta el
desarrollo del proyecto multipropésito, con énfasis en los Aprovechamientos

Hidroeléctricos.

e (Conocimiento de los procedimientos de recrecimientos de Presas

¢ Analisis y aplicacién de los procesos de Sequridad de las Presas.

1.4Contenidos minimos establecidos en el Plan de Estudios para la
Asignatura /Obligacion Curricular
e Obras complementarias y accesorias en las Presas de Derivacion y Presas
de Embalse, para los distintos aprovechamientos hidricos. Tipologias de
obras especiales. Presa Aligerada y Presa Arco. Presas en HCR. Disefos



hidraulicos. Casos especiales de Aprovechamientos Energéticos Calculos
hidraulicos asociados. Recrecimientos de Presas. Operacion y Seguridad.

1.5Carga horaria semanal y total.

Semanal: 6 (seis) horas.

Total: 90 (noventa) horas

2.- PRESENTACION

2.1- Ubicacion de la Asignatura como tramo de conocimiento de una
disciplina / Ubicacion de la Obligacion Curricular como actividad o
herramienta

2.2-

Esta asignatura esta inserta en la planificacién curricular donde prevalece
los conocimientos previos de hidraulica aplicada |, geologia, hidrologia y las

asignaturas comprendidas en la tematica estructural.

Conocimientos y habilidades previas que permiten encarar el

aprendizaje de la Asignatura / Obligaciéon Curricular

En este tépico es imprescindible el conocimiento y manejo de procesadores
de texto, planillas de calculo, interpretacién y elaboraciéon de estudios de
campo (topograficos, hidrométricos, etc.,) para un efectivo aprendizaje del
comportamiento natural de los elementos intervinientes en la concepcién de

las obras y su funcionamientos hidraulicos.

3.- OBJETIVOS

3.1- Objetivos Generales

Que el egresado este capacitado para realizar tareas relacionadas con la
tematica hidrica (estudios, proyectos, evaluacién vy planificacion,
modelacién, etc.,) como asi también en las tareas de apoyo basicas
(topografia, geotecnia, econémicos, impacto ambiental, etc.,)



3.2- Objetivos Especificos

e Estudios, Proyectos, Direccion, Construccidén, Explotacion y Mantenimiento
de: Presas de Embalse, Azudes Derivadores, Obras componentes de los
Aprovechamientos Hidroeléctricos. Estudio de los Presas Especiales. Uso
de materias de construccién de tecnologia moderna. Presa HCR.Seguridad
de las Presas

4.- SELECCION Y ORGANIZACION DE CONTENIDOS

4.1- Programa Sintético sobre la base de los contenidos minimos

J Estudios preliminares con fines hidroeléctricos.

J Obras Complementarias y Accesorias.

J Presas de Embalse. Regulacion

. Proyecto y calculo de tipos particulares de Presas.

J Aprovechamiento y Centrales Hidroeléctricas
espaciales

J Instalaciones Complementarias

J Recrecimientos de Presas

° Seguridad.

4.2- Articulaciéon Tematica de la Asignatura /Obligacion Curricular

4.3- Programa Analitico

Bolilla 1
Recursos hidroenergéticos: Catastro. Regulacion de caudales. Curvas integrales

de aportes y gastos- Gréaficos de carga eléctricas. Leyes de desembalse-
Regulacion diaria, estacional, anual e hiperanual. Estudio de Potencias y Energias



Efectivas. Las Centrales Hidroeléctricos en los Aprovechamientos de Usos
Multiples.

Bolilla 2
Azudes-Presas de  Derivacién: Antetomas, camaras sedimentadoras,

descargadores, derivacion. Distintos tipos, dimensionado. Obras accesorias:
Escala de peces, esclusa de navegacion: distintos tipos. Presas de Embalse:

Obras de Aliviacion Especiales: Vertederos Anular (Mornig Glory) y Aliviadero
Sifén. Funcionamiento y pautas de disefio. Trampolin sin colchdn amortiguador.
Funcionamiento y disefio. Amortiguador de Trampolin sumergido. Distintos tipos,

funcionamiento y disefo.

Bolilla 3

Presas de Materiales Sueltos. Presas con nucleo impermeable: Permeabilidad y

espesor del nucleo - Nucleo vertical e inclinado - Agrietamiento del nucleo - Tipos
de grietas - Parametros para medir la tendencia al agrietamiento - Medidas para
evitar las grietas.

Lineas de filtracién - Presién intersticial en régimen de: a) embalse lleno; b)
durante la construccion; c) desembalse brusco. Estabilidad para los distintos
estado de carga - Distintos métodos de calculo. Estado tensional en el cuerpo de
la presa para distintas condiciones de carga: a)a embalse lleno b) desembalse

rapido y c) etapa constructiva.

Bolilla 4

Presas de Gravedad Aligeradas. Definiciones. Talud aguas arriba. Tipologias de

los contrafuertes. Contrafuertes cerrados. Dimensionado de los contrafuertes.
Guia practica. Abaco de Contessini. Estados tensionales. Cabezales aguas arriba.
Limite de empleo de las Presas con contrafuertes.

Bolilla 5
Presas Arco o Béveda: clasificacion, evaluacion de su espesor y angulo éptimo de

disefio. Arcos policentricos y no circulares. Estudio de su estabilidad.
Dimensionado. Cierres en U: Presas Arco-Gravedad.. Cierres en V disefio del tipo



de Presa Arco. Apoyos en los estribos. Presas de Arcos (bdévedas) multiples.

Funcionamiento estructural.

Bolilla 6

Presas de Hormigén Compactado con Rodillo (H.C.R.): Generalidades - Aspectos

relacionados al disefo de la presa y a la calidad del material —Caracterizacién del
Hormigon. Descripcidn general del proceso constructivo y de la metodologia de
trabajo. Casos Préacticos. Obras de Aliviacion tipos. Vertederos Escalonados

Bolilla 7

Disposicién general de una central hidroeléctrica- Bases econémicas para los

Aprovechamiento en estados de: a) a Pelo Libre y b) con esquema de Regulacion
Hidraulica. Clasificacion de las centrales segun su funcionamiento. Centrales de
base y de pico. Centrales de acumulacién por bombeo. Centrales mareomotrices.

Bolilla 8

Dimensionado y Seleccion de Turbinas. Tipo de Turbina.Disposiciones.Turbinas

de Accién: Velocidad especifica, altura de aspiracion, dimensiones del rodete,
camara espiral, tubo de aspiracion. Turbinas de Reaccion: numeros de chorros,

velocidad especifica, dimensiones del rodete. Curvas caracteristicas. Estudios

comparativos.

Bolilla 9

Auscultacion y control de Presas: corrimientos absolutos planimetricos y

altimétricos. Observacién geodésica. Péndulos. Medicibn de temperaturas.
Deformacién-extensometros. Mdoddulos de deformabilidad. Telepresimetros.
Medidas de filtraciones y presion de agua en conductos de filtracion. Aspectos
constructivos: desvié del rio, manejo de las aguas, esquemas de obras, caudales

caracteristicos.



Bolilla 10
Recrecimiento de Presas. Planificados y Posteriores. Necesidad del recrecimiento.

Presas de Gravedad: incremento de alturas (agregado de volumen).Juntas.

Drenaje. Refuerzos en los taludes y en los cimientos. Presas de Tierra: incremento

en la zona del resguardo. Adecuacion de los érganos de evacuacién.

Bolilla 11

Sequridad. Colapso. Emergencias Hidricas y Emergencia de Obra. Planes de
Accion de Emergencia.PADE. Alerta Blanca, Amarilla y Roja. introduccion,
propésitos y alcances. Capacitacidon y concientizacién. Situacién que originan los
codigos de comunicacion de emergencias: niveles de respuesta | y Il. Organismos

intervinientes.

Bolilla 12

Aprovechamientos Hidraulicos v La Realidad Nacional. Recursos hidroeléctricos

de la Republica Argentina. Cuencas hidrograficas. Situacion actual del mercado
eléctrico. Relacién con el Medio Ambiente.

Tipos de Centrales. Centrales convencionales. Centrales especiales. Centrales en
caverna. Servicios accesorios de la casa de maquinas. Restitucién al rio.

Instalaciones complementarias que deben preverse en la Central.

4.4- Programa y cronograma de Trabajos Practicos

Trabajo Practico N21.

Estudios hidroldgicos de un rio con fines de un aprovechamiento hidroeléctrico.

Anteproyecto de regulacion de un rio para aprovechamientos multiples.

Trabajo Practico N22.
Presas de gravedad. Aligerada. Presa con contrafuertes Dimensionado.

Trabajo Practico N23.



Presa Arco o Bovedas. Predimensionado del perfil

Trabajo Practico N%4.

Vertederos especiales Aliviadero en Pozo Circular. Morninig Glory.

Trabajo Practico N95.

En Esquemas de un Aprovechamiento. Potencia y Energia. Coeficiente de Energia
Trabajo Practico N%6.

Determinacion del caudal de instalacion en una presa a pelo libre.

Trabajo Practico N97.

Turbina de Accion. Predimensionado del rodete, camara espiral, Tubo de
aspiracion

Trabajo Practico N<8.

Turbina de Reaccién. Predimensionado de nimeros de chorros, rodete, carcasa,
distribucion.

Trabajo Practico N99.
Acumulacién artificial por bombeo.

Regimenes de funcionamiento

4.5- Programa y cronograma de Laboratorio

En el Laboratorio de Hidraulica se dispone de una turbina Pelton. Determinaciones
de diferentes velocidades angulares (rpm) ; Potencia Hidraulica Ph, Potencia
Mecanica Pb y la Eficiencia E de la turbina. Graficacion de las curvas de Potencia
y Eficiencia

4.6- Otros

. Visitas dirigidas a la Presa Embalse Rio Hondo. Santiago del Estero.
. Visitas dirigidas a la Presa de Embalse Cabra Corral. Salta
J Visitas dirigidas al Dique Las Maderas. Jujuy

. Visitas dirigidas al Dique El Cadillal. Tucuman
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Tratado Basico De Presas. Tomo l y Il. Ing. E. Vallarino.
Aprovechamientos Hidroeléctricos. Tomo l y Il. Ing. Luis C. Diegoy E.
Vallarino.

Saltos De Agua Y Presas De Embalses. Tomos | y ll. Gbmez Navarro
Pequenas Centrales Hidraulicas. Ing. Ramiro Ortiz Flores.
Arquitectura Hidraulica. A.Schoklitsch.

Maquinas Hidraulicas y Aprov. Hidroeléctricos. R. Cotta.

Ingenieria De Los Recursos Hidricos. R.K.Linsley -J.B.Franzini
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Apuntes De Proyecto y Construccion De Presas. A.ALVAREZ

MARTINEZ

6.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS



6.1- Aspectos pedagodgicos y didacticos

Clases Practicas: los temas planteados en cada practico son
resueltos por el auxiliar docente desde un enfoque teorico especifico
del tema (planteo de hipétesis, principios, ecuaciones, etc.,) y el
alumno resuelve en forma practica el problema.

Clases Tedricas: las clases magistrales se desarrollan
fundamentalmente mediante el uso de pizarrén, complementado con

apoyo informético ( Pc.. y candn) y retroproyector.

6.2- Actividades de los Alumnos y de los Docentes

Tanto en las clases tedricas como practicas se plantean y desarrollan los puntos

tematicos del programa, con propuestas de planteos singulares o particulares para

generar en la relacion docente alumno una actividad interactiva.

6.3- Cuadro sintético

N°de

Carga Asistencia Técnica mas | Enfasi| Actividad de los
Clase . - alumnos A cargo de Otros
Horaria exigida (%) ) usada sen alumnos
estimado
Tesri Ing. Ramén Pizarrén- Adquirir
eorica 45 hs. 8 g Retroproy.- conocimientos
E. Paz - .
Canon. tedricos
Practica Ing. Ménica Pizarrén-
45 hs. 90 8 9. Resolver Practicos
Mattar Retroproy.
Tebrico/Pr
actica
Labora_

torio

Otros

Visitas a Obras




6.4 Recursos Didacticos

Material audiovisual, retroproyector, computadora con cafién. Conocimiento e
identificacion de los instrumentos de laboratorio de geotecnia, de laboratorio
topografico y de auscultacion de presas. Software, pagina web, maquinarias,
equipos, instrumentos de precision, etc. Todas estas herramientas favorecen a un

aprendizaje significativo y el logro de los objetivos perseguidos.

7.- EVALUACION
7.1- Evaluacion Diagnéstica

Se lleva a cabo a través de la ejecucién individual o grupal de la totalidad de los
trabajos practicos propuestos, con una exposicion oral de los temas desarrollados.
Al final del dictado de la asignatura, se contempla un viaje formativo, a través de la
visita de obras en construccién y/o en funcionamiento, a los fines de brindar al
alumno una mayor asimilacion de los conceptos contraidos durante el periodo

lectivo.

7.2- Evaluacion Formativa

Se realizara en forma gradual durante el desarrollo de las clases, a efectos de
poder ejecutar las adecuaciones necesarias en los procesos de ensefanza —

aprendizaje.

Se usaran como técnica, el planteamiento de situaciones complejas a los alumnos

y se evaluaran las propuestas formuladas.



7.3- Evaluacion Parcial
7.3.1Evaluacion Parcial:
12 Parcial Tedrico-Practico: Fecha a definir:

El alumno tiene la posibilidad de optar por rendir los 4(cuatro) primeros practicos,
previa presentacién de los mismos o por una evaluacion parcial tedrico-practico. Si
los alumnos desaprueban en esta instancia tienen una evaluacion recuperatoria
tedrico-practica. Si desaprueban el recuperatorio quedan en calidad de alumnos
libres

22 Parcial Teérico-Practico: Fecha a definir:

El alumno tiene la posibilidad de optar por rendir los 4(cuatro) ultimos practico,
previa presentacion de los mismos, o por una evaluacién parcial teérico - practico.
Para tener la posibilidad de ser evaluados en esta segunda fecha deben tener
presentados los tres primeros practicos, sea cual fuere la opcidn. Si los alumnos
desaprueban en esta instancia tienen una evaluacion recuperatoria tedrico -
practica en dia a definir Si no aprueban el recuperatorio quedan en condicién de

alumnos libres.

Ambos examenes parciales tienen sus recuperatorios que seran evaluados

durante la novena y decimocuarta semana de clases respectivamente.
7.3.2- Criterios de Evaluacion.
e Presentacién del Trabajo escrito.

e Formulacion y aplicacion de los conceptos en la solucion de
problemas

e Fundamentacién de los Criterios adoptados.

7.3.3- Escala de Valoracion.

e Se califica de 0 (cero ) a 10(diez) puntos.



7.4- Evaluacion Integradora

e Se realiza mediante la exposicion oral de los temas que surgen de la
extraccion, por sistema de bolillero, de las unidades de estudio que
se encuentran volcadas en el programa correspondiente.

7.5- Autoevaluacion

e Se efectla a través de encuestas realizada a tal efecto
7.6- Evaluacion Sumativa

7.6.1- Condiciones para lograr la Promocidén sin Examen Final de la
Asignatura/ Obligacion Curricular

e No esta contemplaba esa posibilidad.
7.6.2- Condiciones para lograr la Regularidad de la Asignatura

e Asistencia a las clases practicas en un 90%
e Aprobacion de los examenes parciales, con sus respectivos
examenes recuperatorios

e Presentacién del 50% de los trabajos practicos dados.

7.7- Examen Final

e En esta instancia se evalia al alumno en forma oral e
individual.

7.8.- Examen Libre

En esta etapa se evalua al alumno en dos etapas:

a) En forma escrita e individual.

b) En forma oral con la condicién de la aprobacion del punto a)

Ing. Ramoén Edgardo del V. Paz

Profesor Asociado.



