HIDRAULICA APLICADA 1.

PLAN DOCENTE.

1.- IDENTIFICACION
HIDRAULICA APLICADA (ING. CIVIL). Plan 2004
HIDRAULICA APLICADA | (ING. HIDRAULICA).Plan 2004

1.1- Ubicacién de la Asignatura/Obligacion Curricul ar en el Plan de
Estudios
> Noveno Modulo
» Quinto Afo
1.2- Correlativas Anteriores:

Hidrologia
Hormigoén |
Geotecnia y cimentaciones

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

* Interpretar las distintas posibilidades del aprovechamiento inteligente de
los Recursos Naturales existentes, conjuntamente con los Materiales de
construcciones disponibles en cada caso, adecuando en consecuencia
las estructuras hidraulicas ante las diferentes situaciones que se

presentan.

e Adquirir habilidad para obtener, analizar resultados de estudios
topograficos, hidrologicos y de suelos para obras civiles. Conocer la
funcién y el funcionamiento de obras hidraulicas. Adquirir habilidad para

el disefio, especificacion y control de construccion de estas obras.



» Brindar las bases necesarias para disefiar y proyectar modelos fisicos y
matematicos como asi también el proceso de transferencia de modelo a

prototipo y viceversa.

1.4- Contenidos minimos establecidos en el Plan de Estudios para la
Asignatura /Obligacion Curricular

Obras de derivacion y embalse . Topologias de obras de toma. Disefios

hidraulicos asociados.

Presas de embalse : distintos tipos. Analisis hidraulicos y estructurales

de presas.

Aprovechamientos hidréaulicos . Elementos Constitutivos. Nociones de

regulacion Elementos de hidroeconomia. Centrales hidroeléctricas:

turbinas, equipos complementarios.

Modelos Hidraulicos _: Semejanza y nociones sobre modelos hidraulicos.

Impacto Ambiental : Ecosistemas.

Célculos hidraulicos y estructurales asociados . Aplicaciones.

1.5

Carga horaria semanal vy total.

» Semanal: 6 (seis) horas.
» Total: 90 (noventa) horas
2.- PRESENTACION
2.1- Ubicacion de la Asignatura como tramo de conoc imiento de una
disciplina. Ubicacién de la Obligacion Curricular c omo actividad o
herramienta
* Esta asignatura esta inserta en la planificacion curricular donde prevalece
los conocimientos previos de hidraulica, geologia, hidrologia y las

asignaturas comprendidas en la teméatica estructural.

2.2- Conocimientos y habilidades previas que permit en encarar el
aprendizaje de la Asignatura / Obligacion Curricula  r

*En este tépico es imprescindible el conocimiento y manejo de

procesadores de texto, planillas de calculo, interpretacién y elaboracion



de estudios de campo (topograficos, hidrométricos, etc.,) para un efectivo
aprendizaje del comportamiento natural de los elementos intervinientes en

la concepcidén de las obras y modelos hidraulicos.

3.- OBJETIVOS
3.1- Objetivos Generales

* Que el egresado este capacitado para realizar tareas relacionadas con la
tematica hidrica (estudios, proyectos, evaluacion y planificacion,
modelacién, etc.,) como asi también tareas de apoyo basicas
(topografia, geotecnia, econdmicos, impacto ambiental, etc.,)

3.2- Objetivos Especificos

» Estudios, Proyectos, Direccion, Construccion, Explotacion vy
Mantenimiento de: Estructuras Hidraulicas, Azudes, Presas, Embalses;
Obras Especiales, Maquinas y Equipos Hidraulicos. Conocimientos
basicos de Modelos Hidraulicos y Teoria de semejanzas. Conocimiento
de Impacto Ambiental de obras Hidraulicas.

4.- SELECCION Y ORGANIZACION DE CONTENIDOS

4.1- Programa Sintético sobre la base de los conten  idos minimos

» Estudios preliminares.

* Obras de derivacion.

* Presas de Embalse.

» Proyecto y calculo de los distintos tipos de Presas.
» Aprovechamiento y Centrales Hidroeléctricas.
 Instalaciones Complementarias.

* Semejanza dinamica.

* Impacto Ambiental

4.2- Articulacion Tematica de la Asignatura /Obliga  cion Curricular

4.3- Programa Analitico



Bolilla 1.

Azudes o0 Presas de Derivacion. Datos naturales - Caudales liquidos, sélidos.

Cuerpos Flotantes Clasificacion. Consideraciones de disefio. Captaciones
Laterales. Canal Moderador — Camara desripiadora. Camara Desarenador
.Dique Vertedero: Perfil Creager, Perfil Tipo WES. Capacidad de Vertedero.
Estabilidad del Azud. Movimiento de Agua bajo las Presas. Socavacion por
Tubificacion. Método de Bligh y de Lane.Disipacion de Energia. Resalto
Hidraulico. Cuencos Amortiguadores. Disposiciones de toma e instalaciones

complementarias.

Bolilla 2

Presas de embalse. Definicion. Clasificacion. Aprovechamiento del Agua

Superficial. - Avenidas maximas y periodos de recurrencia. Regulacion.
Caracteristicas de los Embalses. Efectos colaterales de los Embalses. Pérdidas
de Agua. Reduccién de Volumen por el efecto de la Sedimentacion
.Resguardo de la altura de la Presa. Niveles Caracteristicos. Laminacion de los
Embalses.

Criterios Geologicos-Geotecnicos de Seleccion de Presas; investigaciones in —
situ; Materiales geoldgicos para la etapa constructiva; Estanqueidad de
Embalses y zona de cierre; Condiciones Geologicas-Geotecnicas de

Cimentacion de las Presas.

Bolilla 3

Presas de gravedad: Tipologias de Presas .Estudios Basicos. Fuerzas

actuantes en la estructura. Presas de Hormigon fundadas sobre Roca:
Verificaciones de la Estabilidad-.Esfuerzos en el Hormigén. Presas fundadas
sobre terrenos Blandos: Flujo de Agua. Fuerzas de Filtracion Verificaciones de

la Estabilidad. Analisis hidroeconomico.

Bolilla 4

Presas de materiales sueltos. Definicion - Clasificacion y esquema de

funcionamiento. Fases para el Disefio .Tipologias de Presas. Presas
Homogéneas y Zonificadas. Agrietamiento del nucleo, Tipos de grietas.
Parametros para medir la tendencia al agrietamiento. Tipos de Drenes.

Taludes. Presas de Escollera Compactada con pantalla de Hormigén (CFRD;



Concrete Face Rockfill Dam) Materiales constitutivos, estanqueidad (Plinto),
aspectos constructivos.

Lineas de filtracién - Presion intersticial en régimen de: a) embalse lleno; b)
durante la construccién; c) desembalse brusco. Estabilidad para los distintos
estado de carga - Distintos métodos de calculo. Pautas para el prediseiio de

presas de materiales sueltos.

Bolilla 5

Dispositivos de aliviacion _en Presas. Conceptos generales - Avenida de

proyecto - Esquema del aliviadero - Partes integrantes - Efecto laminador del
embalse: transito e Hidrograma de descarga - Aliviaderos con y sin
compuertas. Estudio hidraulico de un aliviadero: Embocaduras - Canales de
Descarga - Trampolin de Lanzamiento - Cuenco de Amortiguacion.

Auscultacion de Presas. Variables a medir: Corrimientos Absolutos.

Deformaciones Unitarias. Modulos de Deformacion.Tensiones.Temperaturas.
Filtraciones

Bolilla 6

Conceptos sobre aprovechamientos integrales de los Recursos Hidricos.

Proyectos de propdsitos mdltiples. Estudios de regulacién. Etapas para la
elaboracion de los proyectos de los aprovechamientos hidroeléctricos.

Inventario. Prefactibilidad. Factibilidad. Proyecto Basico. Proyecto Ejecutivo

Bolilla 7

Aprovechamiento Hidroeléctrico. Consideraciones generales. Aprovechamiento

del potencial Energético de un Rio. Caudal. Capacidad de Regulacion. Salto.
Potencia de un Salto de Agua. Potencia Bruta. Potencia Util. Rendimientos.
Potencial hidroeléctrico Argentino. Estudio Econdmico para la determinacion

de la Altura de la Presa en funcion de la Potencia Generada.

Bolilla 8
Estudios Hidroenergeticos. Estudio de la demanda .Curvas de cargas

eléctricas. Tipos de Centrales Hidroeléctricas. Altura de salto aprovechable.

Regimenes de Caudales. Niveles caracteristicos. Prisma de explotacion.



Regimenes de funcionamiento. Estudio comparativos de Potencias y Energia

Centrales de acumulacion por bombeo.

Bolilla 9

Componentes de un Aprovechamiento Hidroeléctrico. Saltos utilizable, caudal

y Potencia. Tipos de Disposiciones. Obras de toma. Dispositivos de cierre y
control. Conducciones, Galerias, Canales, Camara de Carga, Tuberias
Forzada. Sala de Maquinas. Su ubicacion. Obras de descargas. Transmision

de la Energia.

Bolilla 10
Golpe de Ariete. Sobrepresiones. Teoria de Allievi. Chimeneas de equilibrio,

Funcionamiento- tipologias. Tipos de maniobra. Estabilidad. Disposiciones

constructivas. Calculo, dimensionamiento. Tuberia Forzada. Criterios de

dimensionado. Esfuerzos caracteristicos. Dimensionamiento.

Bolilla 11

Maquinas Hidraulicas. Clasificacion y caracteristicas de las turbinas, velocidad

especifica. Rendimiento comparado. Dimensionado y Seleccion de Turbinas.
Maquinas hidraulicas reversibles. Centrales, Tipologias. de alta, media y baja
presion. Centrales Reversibles. Mini Centrales. Centrales mareomotrices.

Bolilla 12
Modelos Hidraulicos. Definicion. Clasificacion. Modelos fisicos, matematicos y

analdgicos. Experimentacion hidraulica. Analisis dimensional. Conceptos

generales. Objetivos. Teoria de la Semejanza: Conceptos sobre semejanza

geomeétrica, cinematica y dinamica. Similitud hidrodinamica. Modelos fisicos.

Modelos matemaéticos.

Bolilla 13

Ecologia, definicidn y alcances. Concepcion del ambiente. La actividad humana

y sus efectos sobre el ambiente. La contaminacion ambiental. Concepcion del
desarrollo sustentable. Efectos de las Presas y Azudes sobre el régimen
hidroldgico, la calidad del agua, el clima, la sismicidad, la flora y la fauna ictica.

Andlisis de los efectos ambientales y criterios para su mitigacion.



4.4- Programa y cronograma de Trabajos Practicos

Trabajo Practico N°1.
Disefio y calculo hidraulico de un azud

Estudios Preliminares: Calculo del Modulo del rio en todo el periodo (My) y
modulo del  periodo asignado. Caudales caracteristicos de la curva de
duracion. Caudal de Maxima Avenida. Métodos estadisticos de Gumbel y
Pearson Ill para 50,100, 500 y 1000 afios. Dimensionado de la Altura y
longitud del azud. Disefio del Perfil del azud y Verificacién de Socavaciéon por
Tubificacion. Disefio de la Obra de Toma.Compuertas y Desarenador. Calculo
del Vertedero y Curva de Gastos del Vertedero. Disefio de las Estructura de
disipacion de energia. Curva de remanso en situacion de maxima descarga

sobre el vertedero. Procedimientos gréaficos.

Trabajo Practico N°2
Tema: Presa de embalse

Disefio del emplazamiento de un embalse y ubicacién de la Presa. Estudio
sedimentoldgico. Curvas caracteristicas del vaso H-V-A. Accién del viento.
Calculo el resguardo. Determinaciones de los niveles caracteristicos y la altura
de la presa

Verificaciones del Vertedero bajo efectos de la laminacion de crecientes.

Métodos analiticos y usos de modelos informaticos.

Trabajo Practico N°3:

Tema: Presa de materiales sueltos. Estabilidad de T  aludes
Predimensionado de la Presa de Tierra. Calculos del coeficiente de seguridad,
mediante el Método de Bishop Simplificado, para los taludes, bajo las
condiciones de: Construccion; Embalse lleno y Desembalse rapido. Perfiles de
saturaciéon sobre cuerpo de la Presa. Usos de modelos informaticos: Slope/W;
Seep/W; Slide.VO05.



Trabajo Practico N°4:

Tema: Presa de Gravedad-Verificacion a la estabilid ad. Determinacién de

la altura econdmica para una central hidroeléctrica

Predimensionado de la Presa de Gravedad Maciza. Verificacion de la
estabilidad y estado tensional en cota de fundaciéon .Calculos de todas las
fuerzas que intervienen. Determinacion de Salto Bruto y Salto Util. Realizar el
estudio econdmico para determinar la altura de presa y la potencia mas

conveniente.

Trabajo Practico N°5.

Tema: Tuberia Forzada. Golpe de ariete. Solicitacio nes

Dimensionar tuberias a presion, diametro y espesor mas conveniente desde un
analisis técnico-economico. Evaluacion de las sobrepresiones por golpe de
ariete y los diferentes estados de carga a que se encuentra sometida la tuberia

forzada. . Calculo de tensiones y anclajes. Procedimiento de Allievi

Trabajo Practico N°6.
Turbinas. Velocidad especifica. Rendimiento.

Seleccionar el tipo de turbina hidraulica y determinacion de la Potencia mas
conveniente a instalar en una central hidroeléctrica, para un caudal y altura de
salto determinado. Determinacién de la altura entre el nivel de desagie vy el
eje de la turbina.

Trabajo Practico N°7.
Chimeneas de equilibrio.

Dimensionar altura de la Chimenea de Equilibrio. Calcular la onda de oscilacion

de los niveles. Casos de cierre brusco. Método de Schoclitsch.



Trabajo Practico N°8

Semejanza. Modelo a fondo fijo

Semejanza dinamica. Definicion de escalas para deferentes situaciones.

4.5- Programa y cronograma de Laboratorio

En el Laboratorio de Hidraulica se dispone de wuna 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 al Dique Los Quiroga — Presa Embalse Rio Hondo.
Santiago del Estero.

Visitas dirigidas a la Presa de Embalse Cabra Corral. Salta

Visitas dirigidas al Dique Las Maderas. Jujuy

Visitas dirigidas al Dique El Cadillal. Tucuman

5- BIBLIOGRAFIA

5.1- Bibliografia General

Disefio De Presas Pequefias . Bureau of Reclamation.

Tratado Basico De Presas. Tomo Iy Il. Ing. E. Vallarino.

Aprovechamientos Hidroeléctricos. Tomo Iy Il . Ing. Luis C. Diego y
E. Vallarino.

Saltos De Agua Y Presas De Embalses. Tomos Iy Il.  Gomez Navarro

Pequefias 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

Centrales Hidroelectricas . G. Zoppetti.

Elementos de Centrales Electricas . Gilberto H. Harper.

Engineering Of Large Dams . Thomas.

Ingenieria Geologica .Luis Gonzales de Vallejo;Mercedes Ferrer; Luis

Ortufio;Carlos Oteo.Editorial;Pearson Educacion.Prentice Hall. Madrid.



5.2- Bibliografia Especifica

* Presas de Tierray Enrocamiento . R.Marsal - D.Nufiez.

» Apuntes De Proyecto y Construccion De Presas . A ALVAREZ
MARTINEZ

6.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
6.1- Aspectos pedagogicos y didacticos

» Clases Practicas: los temas planteados en cada practico son
resueltos por el auxiliar docente desde un enfoque tedrico
especifico del tema (planteo de hipotesis, principios, ecuaciones,

etc.,) y el alumno resuelve en forma practica el problema.

» Clases Teoricas: las clases magistrales se desarrollan
fundamentalmente mediante el uso de pizarron, complementado

con apoyo informatico ( Pc.. y cafidn) 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 o . . . -
Carga Asistencia Técnicamas | Enfasi| Actividad de los
Clase . - alumnos A cargo de Otros
Horaria exigida (%) ) usada sen alumnos
estimado
. Pizarron- -
L Ing. Antonio L Adaquirir
Teorica Proyeccion O
45 hs. 8 Gallego- Ing. . conocimientos
. Power Point.- .
Ramon E. Paz . teoricos
Trnsparencias
Practica Ing. Ménica Pizarron-
45 hs. 90 8 g Ejercicios Resolver Practicos
Mattar )
Numericos.
Teobrico/Pr
actica
Labora_
torio
Otros Visitas a Obras

6.4 Recursos Didacticos

Material audiovisual, retroproyector, computadora con cafion. 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 Diagndstica

Se lleva a cabo a través de la ejecucion 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 construccion 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 ensefianza —

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:
1° Parcial Tedrico-Practico: Fecha a definir :

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

guedan en calidad de alumnos libres

2° 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 teorico -
practico. Para tener la posibilidad de ser evaluados en esta segunda fecha
deben tener presentados los tres primeros practicos, sea cual fuere la opcion.
Si los alumnos desaprueban en esta instancia tienen una evaluacion
recuperatoria tedrico - practica en dia a definir Si no aprueban el recuperatorio

guedan 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.
* Presentacion del Trabajo escrito.

* Formulacion y aplicacion de los conceptos en la solucion de

problemas



» Fundamentacién de los Criterios adoptados.
7.3.3- Escala de Valoracion.

« Se califica de 0 (cero) a 10(diez) puntos.
7.4- Evaluacion Integradora

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

7.5- Autoevaluacion
» Se efectla a través de encuestas realizada a tal efecto
7.6- Evaluacion Sumativa

7.6.1- Condiciones para lograr la Promocién sin Exa  men Final de la
Asignatura/ Obligacion Curricula

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

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

* Presentacion del 50% de los trabajos practicos dados.

7.7- Examen Final

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

7.8.- Examen Libre
En esta etapa se evalla al alumno en dos etapas:

a) En forma escrita e individual.

b) En forma oral con la condicion de la aprobacion del

punto a)

Ing. Ramoén Edgardo del V. Paz

Profesor Titular.



HIDRAULICA APLICADA 1.

PLAN DOCENTE.

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

1.1 Ubicacion de la Asignatura/Obligacion Curricula r en el Plan de
Estudios
» Decimo Modulo
» Quinto Ao
1.2 Correlativas Anteriores:

Hidraulica Aplicada |

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

» A través del conocimiento de la funciébn 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 tecnolégicos.

« Adquirir los conocimientos de los diferentes pasos de los que consta el
desarrollo del proyecto multipropdsito, con énfasis en los

Aprovechamientos Hidroeléctricos.

« Conocimiento de los procedimientos de recrecimientos de Presas

» Andlisis y aplicacion de los procesos de Seguridad de las Presas.

1.4Contenidos minimos establecidos en el Plan de E  studios para la

Asignatura /Obligacion Curricular

* Obras complementarias y accesorias en las Presas de Derivacién 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 Célculos hidraulicos asociados. Recrecimientos de Presas.
Operacion y Seguridad.



1.5Carga horaria semanal vy total.
. Semanal: 6 (seis) horas.

. Total: 90 (noventa) horas

2.- PRESENTACION

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

» Esta asignatura esta inserta en la planificacion curricular donde prevalece
los conocimientos previos de hidraulica aplicada I, geologia, hidrologia y

las asignaturas comprendidas en la teméatica estructural.

2.2- Conocimientos y habilidades previas que permit en encarar el
aprendizaje de la Asignatura / Obligacion Curricula  r

« En este tépico es imprescindible el conocimiento y manejo de
procesadores de texto, planillas de calculo, interpretacion y elaboracion
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, evaluacion y planificacion,
modelacién, etc.,) como asi también en las tareas de apoyo basicas
(topografia, geotecnia, econdmicos, impacto ambiental, etc.,)

3.2- Objetivos Especificos

e Estudios, Proyectos, Direccion, Construccion, Explotacion vy
Mantenimiento de: Presas de Embalse, Azudes Derivadores, Obras
componentes de los Aprovechamientos Hidroeléctricos. Estudio de los



Presas Especiales. Uso de materias de construccion de tecnologia

moderna. Presa HCR.Seguridad de las Presas

4.- SELECCION Y ORGANIZACION DE CONTENIDOS

4.1- Programa Sintético sobre la base de los conten  idos minimos

. Estudios preliminares con fines hidroeléctricos.

. Obras Complementarias y Accesorias.

. Presas de Embalse. Regulacion

. Proyecto y calculo de tipos particulares de Presas.

. Aprovechamiento y Centrales Hidroeléctricas espaciales
. Instalaciones Complementarias

. Recrecimientos de Presas

. Seguridad.

4.2- Articulacion Tematica de la Asignatura /Obliga  cion Curricular

4.3- Programa Analitico

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

integrales de aportes y gastos- Graficos de carga eléctricas. Leyes de
desembalse- Regulacién diaria, estacional, anual e hiperanual. Estudio de
Potencias y Energias Efectivas. Las Centrales Hidroeléctricos en los

Aprovechamientos de Usos Mdltiples.

Bolilla 2
Azudes-Presas de Derivaciéon: 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 colchén amortiguador.
Funcionamiento y disefilo. Amortiguador de Trampolin sumergido. Distintos

tipos, funcionamiento y disefio.



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 filtracion - Presion 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 Boveda: 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 (bdvedas)

multiples. Funcionamiento estructural.

Bolilla 6

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

Aspectos relacionados al disefio de la presa y a la calidad del material —
Caracterizacion del Hormigon. Descripcion general del proceso constructivo y
de la metodologia de trabajo. Casos Practicos. Obras de Aliviacion tipos.

Vertederos Escalonados

Bolilla 7

Disposicion general de una central hidroeléctrica- Bases econdmicas 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 acumulacion por bombeo. Centrales

mareomotrices.

Bolilla 8

Dimensionado y Seleccion de Turbinas. Tipo de

Turbina.Disposiciones.Turbinas de Accion: Velocidad especifica, altura de

aspiracion, dimensiones del rodete, camara espiral, tubo de aspiracion.

Turbinas de Reaccién: numeros de chorros, velocidad especifica, dimensiones

del rodete. Curvas caracteristicas. Estudios comparativos.

Bolilla 9

Auscultacion _y control de Presas: corrimientos absolutos planimetricos y

altimétricos. Observacion geodésica. Péndulos. Medicion de temperaturas.
Deformacion-extensometros. Modulos 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

evacuacion.

Bolilla 11

Sequridad. Colapso. Emergencias Hidricas y Emergencia de Obra. Planes de
Accion de Emergencia.PADE. Alerta Blanca, Amarilla y Roja. introduccion,
propoésitos y alcances. Capacitacion y concientizacion. Situacion que originan
los codigos de comunicacion de emergencias: niveles de respuesta | y Il

Organismos intervinientes.



Bolilla 12

Aprovechamientos Hidraulicos y La Realidad Nacional. Recursos

hidroeléctricos de la Republica Argentina. Cuencas hidrograficas. Situacién
actual del mercado eléctrico. Relacion con el Medio Ambiente.

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

Instalaciones complementarias que deben preverse en la Central.

4.4- Programa y cronograma de Trabajos Practicos

Trabajo Practico N°1.

Estudios hidroldgicos de un rio con fines de un aprovechamiento hidroeléctrico.
Anteproyecto de regulacion de un rio para aprovechamientos multiples.
Trabajo Practico N°2.

Presas de gravedad. Aligerada. Presa con contrafuertes Dimensionado.
Trabajo Practico N°3.

Presa Arco o Bévedas. Predimensionado del perfil

Trabajo Practico N°4.

Vertederos especiales Aliviadero en Pozo Circular. Morninig Glory.

Trabajo Practico N°5.

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 N°7 .

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

Trabajo Practico N°8 .

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

Trabajo Practico N°9 .



Acumulacion artificial por bombeo.

Regimenes de funcionamiento

4.5- Programa y cronograma de Laboratorio

En el Laboratorio de Hidraulica se dispone de wuna 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
Visitas dirigidas al Dique Las Maderas. Jujuy

Visitas dirigidas al Dique El Cadillal. Tucuman
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6.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

6.1- Aspectos pedagogicos y didacticos

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

» Clases Teoricas: las clases magistrales se desarrollan
fundamentalmente mediante el uso de pizarron, complementado

con apoyo informatico ( Pc.. y cafidn) 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 o . . . -
Carga Asistencia Técnicamas | Enfasi| Actividad de los
Clase . - alumnos A cargo de Otros
Horaria exigida (%) ) usada sen alumnos
estimado
L . Pizarron- Adquirir
Tedrica Ing. Ramén O
45 hs. 8 Retroproy.- conocimientos
E. Paz P .
Cafion. tedricos
Practica Ing. Ménica Pizarron-
45 hs. 90 8 g Resolver Practicos
Mattar Retroproy.
Teorico/Pr
actica
Labora_
torio
Otros Visitas a Obras

6.4 Recursos Didacticos

Material audiovisual, retroproyector, computadora con cafion. Conocimiento e
identificacion de los instrumentos de laboratorio de geotecnia, de laboratorio
topografico y de auscultacién 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 Diagnostica

Se lleva a cabo a través de la ejecucion 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 construccion 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 ensefianza —
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:
1° Parcial Teodrico-Practico: Fecha a definir :

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

guedan en calidad de alumnos libres

2° Parcial Teérico-Préactico: 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 evaluacion 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 opcion.
Si los alumnos desaprueban en esta instancia tienen una evaluacion
recuperatoria teorico - practica en dia a definir Si no aprueban el recuperatorio

guedan 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.
* Presentacion del Trabajo escrito.

e Formulacion y aplicacibn de los conceptos en la solucion de

problemas

* Fundamentacion de los Criterios adoptados.



7.3.3- Escala de Valoracion.

» Se califica de 0 (cero ) a 10(diez) puntos.
7.4- Evaluacion Integradora

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

7.5- Autoevaluacion
* Se efectla a través de encuestas realizada a tal efecto
7.6- Evaluacion Sumativa

7.6.1- Condiciones para lograr la Promocién sin Exa  men Final de la
Asignatura/ Obligacion Curricula

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

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

* Presentacion del 50% de los trabajos practicos dados.

7.7- Examen Final

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

7.8.- Examen Libre
En esta etapa se evalla al alumno en dos etapas:

a) En forma escrita e individual.

b) En forma oral con la condicion de la aprobacion del

punto a)

Ing. Ramén Edgardo del V. Paz

Profesor Titular.



