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FILOSOFIA DEL CURSO

El objetivo del curso de DISENO EN INGENIERIA HIDRAULICA es transmitir al estudiante los
conceptos y metodologias necesarias para Hevar a cabo un buen disefio en estructuras para el manejo del
recurso agua. Para lograr este objetivo, a lo largo del curso se establecen los fenémenos fisicos que
caracterizan los diferentes tipos de flujo que se esperan en las estructuras hidrdulicas. Dependiendo de la
naturaleza de una estructura particular, determinados fenémenos fisicos gobernarén el patrén de flujo, su
turbulencia o no, su capacidad de conservacién o de disipacién de energia, su profundidad media y
méxima, etc. El éxito de un disefio hidrdulico estid en entender aquellos fendmenos fisicos que son
relevantes para lograr un determinado propdsito alrededor de una estructura para manejar el agua, en el
curso se pretende cubrir al detalle dichos fenémenos a través de ejemplos representativos de estructuras
hidraulicas, sin que estas conformen una lista exhaustiva. Por consiguiente, el curso se basa en la
aplicacién de las ecuaciones de conservacién de masa, momentum y energfa, asf como en las ecuaciones
de resistencia fluida y de capa limite y subcapa laminar viscosa, aprendidas en los curso de Mecéanica de
Fluidos y de Hidraulica de Canales Abiertos. El curso de DISENO EN INGENIERIA HIDRAULICA esta
basado en clases magistrales, en lecturas complementarias y en la realizacion, por.parte del estudiante, de
una serie de ejercicios y proyecto final. El propésito de las clases magistrales es el de establecer los
fundamentos fisicos v mateméticos de la mecénica del movimiento del agua en los diferentes tipos de
estructuras hidraulicas, asi como establecer los criterios para entender la relevancia de cada uno de los
fenémenos. Para lograr el total entendimiento del curso es necesario complementar las clases con las
lecturas de las referencias, en particular las del texto del curso.

METAS DE APRENDIZAJE

El curso de Disefio en ingenieria Hidréulica es un curso profesional avanzado del 4rea de Recursos
Hidr4ulicos del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, de mucha importancia para las carreras de
Ingenieria Civil y de Ingenieria Ambiental en lo referente a las practicas profesionales de disefio de
sistemas de ingenierfa. Por consiguiente, las metas de aprendizajes estin caracterizadas por facilitar la
realizacién de disefios de ingenieria de avanzada relacicnados con el manejo de los recursos hidricos.
Entre dichas metas se incluyen las siguientes: Capacidad de aplicar conocimientos de matematicas,
ciencias e ingenieria; capacidad de disefiar un sistema para cumplir con necesidades deseadas dentro de
restricciones realistas econdémicas, ambientales, de factibilidad y de sostenibilidad; capacidad para



identificar, formular 'y resolver problemas de ingenieria; responsabilidad profesional y ética;
reconocimiento de la necesidad de desarrollar una capacidad de aprendizaje continuo; y capacidad de usar
técnicas, destrezas y herramientas modemas para la practica de la ingenieria. Adicionalmente se tienen
metas de aprendizajes més generales, entre las que se incluyen: Capacidad de comunicacidn efectiva en
ingenierfa; capacidad de andlisis critico en ingenieria; capacidad de trabajar en equipo.

PROGRAMA DEL CURSO

FECHA TEMA REFERENCIAS

Agosto 5 Introduccion. Conceptos de Mecénica de Fluidos, repaso A: Capitulos 2 y 3
Conservacion de energia y de momentum. Resistencia fluida.
Repaso: Turbulencia, longitud de mezcla, flujos desarrolia-
dos. Hidraulica de canales. Flujos uniforme, gradualmente
variado, rapidamente variado. Resalto hidtaulico.

Planteamiento del proyecto final
MODULO 1. DISIPACION DE ENERGIA
12 Introduccién al disefio en Ingenieria Hidraulica. Perspectiva A:1.1-1.8
histérica. Desarrollo de la Hidraulica. Proceso convencional del  B: 16.3

disefio hidraulico. Papel de la optimizacion en el disefio hidraulico. D: 9.22-9.24
Papel del anélisis de riesgo en el disefio hidraulico. '

14  Introduccién. Mecanismos de disipacién de energia. Métodos A:18.1-18.2
de disipacién. Limites. Tipos de disipadores de energia. Resalto  C: 5.1-5.3
hidraulico. Piscinas disipadoras. D:9.22-9.24

21  Piscinas de disipacién. Piscinas con bloques de impacto y piscinas A: 18.2-18.5
de trayectoria libre. Ejernplos de disefio. B:17.4-17.5
. C:54-5.5
26  Saltos de esqui. Disipacion de energia en saltos de esqui. Chorro  A: 18.6-18.10
y socavaci6n es saltos de esqui. Piscinas de impacto. Pequefias C:52
estructuras de disipacién. Cascadas dentadas (Baffled aprons). C:9.22-9.24

MODULOQ 2. DISENO HIDRAULICO Y DISIPACION DE
ENERGIA EN ALCANTARILLAS (BOX CULVERTS)

28  Introduccién. Pardmetros de disefio y tipos de flujo. Métodos de  A: 15.1-15.7
Disefio y comportamiento dé box-culverts. Materiales y geometria. B: 19.1-19.3

C:10.2
Septiembre 2 Lﬁcalizacién y alineamiento de alcantarillas. Consideraciones A:15.7-15.8
especiales: Erosion, sedimentacién, control de basuras. B:19.1-19.3

4  Estructuras de trénsicién de flujo para alcantarillas. Disipacién de A: 20.1-20.2
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energia: estructuras por resalto hidraulico, estructuras por resalto  C:

hidraulico forzado, estructuras por impacto, estructuras de caida.

Disefio de alcantarillas con pérdida minima de energia. Definicién B:

y consideraciones basicas. Método de disefio.

MODULO 3. DISENO HIDRAULICO DE SISTEMAS POR BOMBEO

7 Introduccxon Definiciones y tipos de bombas. Hidraulica de las  A:
bombas. Concepto de velocidad especifica. Cabeza neta positiva  C:

de succién (NPSH).

Curvas corrégidas de las bombas. Consideraciones hidréulicas en  A:
la seleccién de bombas. Rango de flujo de las bombas centrifugas. C:

Operacién de bombas por fuera de rangos permisibles: Causas y
Efectos.

Aplicacién del analisis hidraulico de bombas al disefio de lojs
componentes de la estacion de bombeo. Implicaciones de los
transientes hidraulicos en el disefio de la estacién de bombeo.

PR

Primer Examen Parcial
MODULO 4. DISENO HIDRAULICO DE REBOSADEROS

Introduccidn. Tipos de rebosaderos. Clasificacion de los
Rebosaderos. Funciones y tipos de rebosaderos. Escogencia del
Tipo. Partes de un rebosadero. Zona de aproximacién. Tipos de
rebosaderos (diapositivas).

Rebosaderos de flujo libre. Rebosaderos de doble curvatura.
Transito de crecientes a través de un rebosadero. Determinacion
de la altura de disefio. Rebosaderos de flujo por encima.
Rebosaderos de caida libre. Rebosaderos de orificio. Disefio
hidréulico y comportamiento.

Otros tipos de rebosaderos: Morning Glory, en sifén, en tinel. A
Rebosaderos en canal lateral. Analisis del flujo longitudinalmente C:
Variado. Répidas lisas en rebosaderos. Aireacién de flujos réapidos. D:

Rampas de aireacidn en ripidas. Ejemplos de disefio.
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Calculo del flujo en rdpidas lisas. Rapidas escalonadas. Dlseno de A:17.10-17.12

la rapida. Flujo saltante en cascadas escalonadas. B:
B:

17.3
18.1-18.4

Calculo del flujo en rapidas lisas. R4pidas escalonadas. D1seno de A:17.10-17.12

la rapida. Flujo rasante en cascadas escalonadas. B:

17.3



. : B:18.1-18.4
23 Disefio de un rebosadero. Compuertas en rebosaderos. Répidas  A:17.10-17.12
: B:17.3
B: 18.1-18.4

MODULO 5. HIDRAULICA DE PLANTAS DE TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE Y AGUAS RESIDUALES

28 Introduccién. Aspectos generales: Distribucién del flujo. Valvulas A: 22.1-22.3
y compuertas. Medidores de flujo. Hidraulica de las plantas de
tratamiento de agua potable (PTAP’s): Intreduccién. Consideraciones
de disefio hidraulico en el proceso de seleccidon. Esquema de planta
y'bases para el diseBo.

30 Segundo Examen Parcial

Noviembre 6  Disefio hidraulico de las PTAP’s. Hidrulica de los procesos de  A:22.3-22.4
tratamiento de agua potable. Tecnologias de membranas.

13 Tratamiento de aguas residuales. Planeamiento de las plantas de  A:22.4-22.5
tratamiento de aguas residuales (PTAR’s). Bases para el disefio
hidraulico. Distribucion de la planta. Perfil hidraulico y célculos.

18 = PTAR’s: Hidrulica de 1os procesos unitarios tipicos: Rejillas, A:224225
tanques de grasas, tanques de sedimentacién y aireacion. Filtros.
Céamaras de contacto. Aireadores de cascada.

MODULO 6. DISENO HIDRAULICO DE ESTRUCTURAS PARA
LA MEDICION DE FLUJO

20 Conceptos hidraulicos relacionados con la medicidn de flujo. A21.1-21.4
Principios basicos de las mediciones hidréulicas. Exactitud
de medicién.

25 Presentacion de avance del proyecto final.
Diciembre 6 Presentacion del proyecto final.
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EVALUACION DEL CURSO

PRIMER EXAMEN PARCIAL  20%
SEGUNDO EXAMEN PARCIAL 20 %

EXAMEN FINAL 20%
TAREAS 15%
PROYECTO FINAL 25%
TOTAL ................................ : 00 .%

NOTA 1: Para ¢l calculo de la nota definitiva tmicamente se hard una aproximacién a la centésima
superior. ' S S _

NOTA 2: En caso de que el estudiante considere que existe un error en las calificaciones parciales, podra
hacer el reclamo correspondiente, dentro de las fechas estipuladas en el Reglamento General de
Estudiantes. o _ : "

NOTA 3: Una vez establecidas las fechas definitivas para las entregas de tareas e informes de laboratorio,
incluyendo la hora de entrega, éstas se deberan respetar. No se recibiran trabajos entregados
posteriormente. , o ‘ o o
NOTA 4: Bn algunas ocasiones serd necesario cambiar las fechas propuestas para tareas o examenes;
estos cambios obedecen a razones de fuerza mayor. De todas formas, los cambios de fechas serén avisados
por el profesor con suficiente antelacidn. :

NOTA. 5: En caso de que un estudiante no pueda, con causa justificada, presentar alguno de los examenes
del curso, para el calculo de la nota definitiva el porcentaje de peso del examen no presentado se repartird
proporcionalmente entre las demas calificaciones del curso.

REGLAS ESPECIALES:

Debido a la naturaleza del curso de Disefio en Ingenieria Hidraulica, y en especial por el hecho de ser un
curso de posgrade con un alto nimero de alumnos, es necesario cumplir el horario de clases en forma
estricta. Las clases iniciaran a la hora en punto, y se espera que ningun estudiante ingrese despues de
pasados 5 minutos. o I

Por otro lado, durante el desarrollo de la clase no se pueden utilizar medios electrénicos de comunicacion
tales como celulares (aun.en modo de silencio), computadores, I-pads, etc.






