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2.-

IDENTIFICACION:

Nombre de la Asignatura : HIDRAULICA DE RIOS Y CANALES
Carrera : Ingenieria Civil

Ubicacion de la Asignatura

1.3.1- Mddulo — Afio: Optativa - Duracion del Médulo: 15 (quince) semanas.

1.3.2- Correlativas Anteriores:

Hidraulica (aprobada)

Vias de Comunicaciones | (aprobada)
Estabilidad 1V (aprobada)
Arquitectura (aprobada)

Hidrologia (regularizada)

1.3.3- Correlativas Posteriores:

Obijetivos establecidos en el Plan de Estudios para la Asignatura

e Presentar el estado actual del conocimiento en Hidraulica de Canales y Dindmica Fluvial.

e Analizar los procesos fisicos y sus ecuaciones descriptivas del flujo en canales artificiales
y rios naturales, con énfasis en aspectos relativos al transporte de sedimentos.

e Enfatizar las aplicaciones practicas de los conceptos impartidos para la soluciéon de
probleméaticas tecnoldgicas que se presentan con asiduidad en la Ingenieria Civil, y sus
especialidades vias de comunicacién y recursos hidricos.

Contenidos minimos establecidos en el Plan de Estudios para la Asignatura

Revision de flujos a superficie libre. Escurrimiento en cauces naturales. Principios de
Morfologia Fluvial. Origen y propiedades de los sedimentos fluviales. Iniciacion del
movimiento de particulas sélidas. Formas de fondo y resistencia al flujo en corrientes
aluviales. Transporte de sedimentos. Erosion y sedimentacion. Estabilidad de cauces y disefio
de canales en régimen. Paquetes de software para hidraulica de rios.

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

Afo académico: 2016

PRESENTACION

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

Esta asignatura resulta complementaria de aquellas en las que se estudian los procesos hidraulicos y
sus aplicaciones ingenieriles y se enmarca dentro de las ciencias hidricas que comprenden el uso,



gestion y control de los recursos hidricos superficiales. En particular, se enmarca dentro de la
disciplina hidraulica fluvial, enbcargada de estudiar todos los aspectos relativos a las corrientes
liquidas naturales y espialmente el tema de transporte de sedimentos y sus implicancias sobre las
estructuras y construcciones emplazadas en areas de influencias de rios y lagos.

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: hidraulica fundamental, ecuaciones fundamentales del movimiento de liquidos, aspectos
basicos de mecanica del medio continuo, hidrologia de superficie, estimacién y medicion de caudales,
manejo de aplicaciones y técnicas de programacion en computadoras personales.

3.- OBJETIVOS
3.1- Objetivos Generales

El objetivo general de la asignatura es el de presentar el estado actual del conocimiento en la
Hidraulica de Canales y la Mecénica Fluvial, analizando los aspectos teoéricos y practicos del
movimiento de agua y sedimentos en las corrientes naturales y enfatizando las aplicaciones practicas
de los conceptos introducidos para la solucion de problemaéticas tecnoldgicas que se presentan con
asiduidad en la Ingenieria Civil, y sus especialidades vias de comunicacion y recursos hidricos.

3.2- Objetivos Especificos

El objetivo especifico es capacitar al alumno para que, con el desarrollo del curso, adquiera los
conocimientos fundamentales del movimiento del agua y sedimentos en los rios naturales y desarrolle
habilidades para acometer problemas de estudios y disefios relacionados con la ingenieria fluvial.

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

. Revisidn de flujos a superficie libre

. Principios de Morfologia Fluvial

. Origen y propiedades de los sedimentos fluviales

. Iniciacién del movimiento de particulas sélidas

. Formas de fondo y resistencia al flujo en corrientes aluviales
. Transporte de sedimentos

. Erosion y sedimentacion

. Estabilidad de cauces y disefio de canales en régimen

. Paquetes de software para hidraulica de rios
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4.2.- Articulacién Tematica de la Asignatura

Flujo a superficie Libre Morfologia Fluvial

\ 4

Sedimentos Fluviales

\ 4

Inicio del movimiento

\ 4

Resistencia al Flujo

y

Transporte de Sedimentos

y

Erosién y Sedimentacidn

Aplicaciones
Paquetes de Software
para Hidraulica de
Rios




4.3.- Programa Analitico.

CAPITULO | : Generalidades. Revisiéon de flujos a superficie libre. Liquidos reales. Concepto de
capa limite. Rugosidad. Distribucion de velocidades en flujo turbulento. Ecuaciones tedricas para flujo
uniforme. Flujo no permanente gradualmente variado. Ecuacion de continuidad del flujo no
permanente. Ecuacién dinamica para flujo no permanente. Propagacion de ondas. Solucién de las
ecuaciones de flujo no permanente. Flujo superficial no permanente espacialmente variado.
Aplicaciones précticas.

CAPITULO 1l : Principios de Morfologia Fluvial. Cuencas hidrogréaficas: parametros fisicos y
geomeétricos caracteristicos; sistemas de ordenamiento de la red de drenaje; leyes de bifurcacion,
longitudes y areas interfluviales. Componentes basicos del sistema fluvial: procesos fisiograficos
dominantes. Clasificacién de rios: alineamiento planimétrico, planicies de inundacién, geometria de
los cauces, perfiles longitudinales. Evolucién natural de un rio; condiciones de cuasi-equilibrio.
Implicancias préacticas.

CAPITULO 1l : Origen y propiedades de los sedimentos fluviales. Tamafio y forma de las
particulas. Clasificacion segun tamafio. Distribucién granulométrica: didmetros caracteristicos. Leyes
de distribuciéon tedricas. Velocidad de sedimentacién de particulas soélidas. Parametros
adimensionales caracteristicos.

CAPITULO IV : Iniciacion del movimiento de particulas sdélidas. Fuerzas actuantes sobre una
particula depositada en un lecho fluvial. Condiciones de equilibrio. Movimiento incipiente. Analisis
cuantitativo de la estabilidad: Diagrama de Shields y variantes. Enfoques basados en tension de
corte. Criterios alternativos basados en la velocidad del flujo. Concepto de velocidad critica.
Aplicaciones practicas.

CAPITULO V : Formas de fondo y resistencia al flujo en corrientes aluviales. Formacion de
ondas de sedimentos. Formas de fondo: rizos, dunas, antidunas. Clasificacion de formas de fondo.
Estudios experimentales y tedricos. Prediccion de formas de fondo. Resistencia al flujo en corrientes
con contornos moviles. Separacién de los componentes de friccién aluvial. Enfoques basados en la
resistencia global. Metodologias para la evaluacion cuantitativa del factor de fricciéon. Aplicaciones
préacticas.

CAPITULO VI : Transporte de sedimentos. Generalidades. Definiciones, convenciones y conceptos
béasicos. Distintas modalidades de transporte de material de lecho: arrastre en la capa de fondo,
saltacién y suspensiéon. Caudal sélido total de un rio. Carga de lavado. Formulaciones para la
cuantificacion del caudal sélido en rios naturales. Ejemplos y aplicaciones practicas.

CAPITULO VIl : Erosion y sedimentacion. El proceso de erosién hidrica: factores que controlan la
erosion en una cuenca. Produccion de sedimentos en un area: métodos de estimacion. Socavacion
en cauces fluviales. Erosion general y erosiones locales. Procesos de degradaciéon y agradacion.
Sedimentaciéon en embalses. Aplicaciones.

CAPITULO VIl : Estabilidad de cauces y disefio de canales en régimen. Generalidades. Grados
de libertad de un sistema fluvial. Geometria hidraulica de cauces naturales. Enfoques empiricos.
Teoria del régimen. Criterios semi-empiricos. Métodos racionales y analiticos. Disefio de canales sin
revestir. Aplicaciones précticas.

CAPITULO IX : Paquetes de software para hidraulica de rios. Introduccion a la Hidro-Informatica.
Fundamentos para el uso y aplicacion de herramientas informaticos a problemas fluviales. Paquetes
matematicos, graficos y hojas de calculo. Modelos computacionales 1D, 2D y 3D. Ventajas y

limitaciones. El modelo HEC-RAS. Aplicaciones practicas.



Estabilidad de Cauces

4.4.- Programa y cronograma de Trabajos Practicos

Trabajos Practicos Duracién Estimativa
T.P.No. 1: Resistencia al Flujo a fondo fijo 2 semanas
T.P.No. 2: Analisis Cuantitativo de las Formas de Erosion 2 semanas
T.P.No. 3: Iniciacién del Movimiento de Particulas Sélidas 2 semanas
T.P.No. 4: Transporte de Sedimentos 2 semanas
T.P.No. 5: Erosién y Sedimentacion 2 semanas
T.P.No. 6: Estabilidad de Cauces 2 semanas
T.P.No. 7: Practica con HEC - RAS 1 semanas

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

Préacticas en base a los capitulos VI, VI y VIII del Programa Analitico

Capitulo

Tema

Trabajo Préctico

\%

Analisis Cuantitativo de
Formas de Erosion

las

Identificacion de formas de fondo

Vi Transporte de Sedimentos Calibracion de ecuaciones de Transporte de
Sedimentos

VIl Erosion y Sedimentacion Socavacion general y localizada

VIII Estabilidad de Cauces Determinacion de la Seccién Estable de un canal

La duracion de estas practicas es de 2 semanas.

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

No correponde




5.- BIBLIOGRAFIA
5.1.- Bibliografia General
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Simons D.B. & Sentirk, F. (1992). Sediment Transport Technology. Water and sediment dynamics.
Water Resources Publications, Littleton, CO, USA
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5.3.- Publicaciones Periodicas

Journal of Hydraulic Engineering, American Society of Civil Engineers, New York, U.S.A.

Journal of Hydraulic Research, International Association for Hydraulic Resarch, Delft, The Netherlands.
Journal of Fluid Mechanics, Oxford University Press, Oxford, England.
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Danish Hydraulics, Danish Hydraulic Institute, Horsholm, Denmark.

Journal of Irrigation and Drainage Engineering, American Society of Civil Engineers, New York, U.S.A.

Water Resources Research, American Geophysical Union, Washington, D.C., U.S.A.



6.- ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
6.1.- Aspectos pedagogicos y didacticos.

Las clases tedricas se desarrollan en forma magistral, implementandose para cada concepto un ejemplo
concreto para una mejor comprension del alumno. Para cada tema impartido se presentan las
referencias bibliogréaficas recomendadas para la consolidacién y ampliacién de 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 solucién de problemas de hidraulica de rios, se emplean elementos
visuales computarizados. En estos casos, se presentan en tiempo real los paquetes de software y su
aplicacidn 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 resolucidén de las guias. En especial, se incentiva el empleo de sistemas de hojas de célculo y
paquetes matematicos simbolicos. El alumno cuenta con el asesoramiento permanente del equipo
docente a cargo de la asignatura y con los recursos informéticos del Departamento de Recursos
Hidricos.

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 el equipo 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 solucién de problemas de la asignatura. Finalmente, en la etapa final
de la asignatura los estudiantes desarrollan los informes de los trabajos de campafia y laboratorio
realizados.

6.3.- Cuadro sintético

Carga Asistencia N° de Acargo | Técnicamas | Enfasisen | Actividad de los | Otros
Horaria exigida alumnos de usada alumnos

Clase (%) estimado

Teodrica 3 | e 15 Farias Magistral Conceptos

Préctica 2 80 15 Pilan Dirigida Técnicas Resolucion

Tedrico/

Préctica

Labora_ 6 80 15 Pece Grupal Conceptos Medicion

torio

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 Préacticas
Empleo de Software especifico.

Equipos para trabajos de campafia

Autoevaluacion en la clase
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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 presente en la carrera de Ingenieria Civil, en funcién de su desempefio en la
realizacion de los mismos (manejo de bibliografia, herramientas informaticas y recursos de Internet;
capacidades para desarrollos matematicos, métodos numeéricos y elaboracion de algoritmos de calculo;
destreza para la recoleccion de datos de campo y elaboracién en gabinete de los mismos).

7.2.- Evaluacién Formativa.

Se realiza un seguimiento personal del rendimiento de cada alumno mediante las consultas de los
trabajos practicos a presentar en fecha establecida por la Céatedra. Cada trabajo sera aprobado cuando
cumpla con la temética requerida y mediante una expsicion oral del contenido del mismo.

7.3.- Evaluacién Parcial

No corresponde

7.3.1- Programa y Cronograma de Evaluaciones Parciales.

No corresponde

7.3.2- Criterios de Evaluacion.

El alumno serd evaluado en su capacidad de asimilar los conceptos que involucran a esta materia y su
destreza para aplicarlos frente a diferentes casos, asumiendo que las herramientas previas necesarias
para esta instancia estan adquiridas por el alumno en una instancia anterior.

7.3.3- Escala de Valoracion.

El tipo de escala adoptada es numérica.

7.4.- Evaluacion.

Como los trabajos requieren la interaccion de los conceptos impartidos en clase, la
presentacion del trabajo implica una aplicacion concreta de los mismos y casi por
consecuencia la aprobacion del mencionado trabajo. La Céatedra propone una defensa oral del
mismo a fin de fijar y defender los conceptos empleados.

7.5.- Autoevaluacion



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

7.6.- Evaluacion.

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

El régimen de promocién no se aplica a esta asignatura.

7.6.2- Condiciones para lograr la Regularidad de la Asignatura

- Asistencia al 80% de las clases practicas
- Aprobacidn del 100% de los trabajos précticos y de laboratorio
- Pararevalida: 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 Cétedra le propone tres temas de los cuales el elegird uno para desarrollar. Posterior a su
exposicion se le preguntara sobre los otros dos temas, reservandose la mesa la posibilidad de requerir

algun otro tema del programa analitico.

7.8.- Examen Libre.

Para acceder a un examen libre, el alumno debera rendir un examen escrito sobre la practica

(4 hs.) y si aprueba un examen oral.



