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PRESENTACION:

OBJETIVO GENERAL:

Todas las implicaciones que tiene el sistema de
conduccion a superficie libre, que por cierto fue el
primero que copid el hombre a la naturaleza; en el
cual existe una superficie libre del agua en contacto
con la presion atmosférica.

Baste decir que este tipo de conduccion es mas
complicado que aquel que se lleva a cabo en
tuberias a presion, ya que el nivel del agua en el
canal modifica las caracteristicas hidraulicas de la
seccion, situacion que no ocurre en tuberias.

El reto que te ofrece esta asignatura es que lo
comprendas y analices.

El alumno analizara el flujo permanente a superficie
libre, con base en los principios y ecuaciones basicas
de la Hidraulica.

Comprendera los conceptos mas importantes que se
emplean en el estudio del arrastre de sedimentos en
cauces.

UNIDAD 1. CONCEPTOS Y PRINCIPIOS BASICOS

Objetivo Particular:

El alumno comprenderd las caracteristicas de los
diferentes tipos de flujos a superficie libre, las
ecuaciones basicas del flujo permanente, asi como la
distribucion de velocidades y presiones en la seccion
de un canal.



1.1

1.2.

1.3.

1.4
1.5.

Caracteristicas de los diferentes tipos de flujos a superficie libre.
1.1.1. Flujo permanente y no permanente.

1.1.2. Flujo uniforme y variado.

1.1.3. Flujo laminar y turbulento.

Elementos geométricos de la seccién y pendiente longitudinal. Canal
prismatico.

Ecuaciones fundamentales de la hidraulica para flujo a superficie libre.
1.3.1. Ecuacion de continuidad.

1.3.2. Ecuacion de la energia.

1.3.3. Ecuacion de impulso y cantidad de movimiento.

Distribucién de velocidades en la seccion de un canal.

Distribucion de presiones en la seccion de un canal.

TIEMPO ESTIMADO: TEORICO: 4.5
PRACTICO: 2
SUBTOTAL: 6.5

Hrs.
Hrs.
Hrs.

Actividades de las horas practicas. Practica en el laboratorio de hidraulica sobre la
obtencion de elementos hidraulicos como: area hidraulica, perimetro mojado, para
diferentes pendientes, con el objetivo de mostrar la interaccion de variables.

UNIDAD 2. ENERGIA ESPECIFICA Y REGIMEN CRITICO.

Objetivo Particular: El alumno comprendera el concepto de energia
especifica para determinar el régimen de flujo en un
canal y lo aplicara al andlisis de cambios bruscos de

2.1.

2.2.

2.3.
2.4.
2.5.

una seccidn para conocer la variacion del tirante.

Energia especifica del flujo rectilineo.

1.1.1. Flujo permanente y no permanente.

1.1.2. Flujo uniforme y variado.

1.1.3. Flujo laminar y turbulento.

Régimen critico.

2.2.1. Condicion para gasto constante (curva E — y). Tirantes alternos.
2.2.2. Condicion para energia especifica constante (curva g —y).
2.2.3. Célculo del tirante critico para distintas formas de seccion
Flujos supercritico y subcritico. NUmero de Froude.

Velocidad de onda.

Pendiente critica



TIEMPO ESTIMADO: TEORICO: 4.5 Hrs.
PRACTICO: 2  Hrs.
SUBTOTAL: 6.5 Hrs.

Actividades de las horas préacticas. Encontrara en el laboratorio, el tirante critico
para el canal de seccion rectangular. Se haran diversos problemas préacticos y se
promovera la creacibn de soluciones numéricas para que aprovechen sus
conocimientos de computacion.

UNIDAD 3. FLUJO RAPIDAMENTE VARIADO.

Objetivo Particular: El alumno calculard las caracteristicas del flujo
rapidamente variado, aplicada al salto hidraulico en
canales con secciones usuales y su representacion
grafica (curva M — ).

3.1. Aplicacion de la ecuacién de cantidad de movimiento al salto hidraulico.
3.2. La relaciébn M —y. Tirantes conjugados.
3.3. Ecuacion de la cantidad de movimiento para secciones no rectangulares.
3.4. Caracteristicas basicas del salto hidraulico

3.4.1 Tipo

3.4.2. Longitud

3.4.3. Pérdida de energia
3.5. Control del salto hidraulico mediante estructuras de fondo

TIEMPO ESTIMADO: TEORICO: 7.5 Hrs.
PRACTICO: 6  Hrs.
SUBTOTAL: 13.5 Hrs.

Actividades de las horas préacticas. Desarrollara en el laboratorio la obtencién de un
salto hidraulico, midiendo todas las variables que intervienen y comprobando sus
resultados tedricos con los obtenidos en la practica. Se desarrollaran diversos
problemas y se promovera el desarrollo de programas para aquellas condiciones
no explicitas.



UNIDAD 4. FLUJO UNIFORME.

Objetivo Particular: El alumno disefiara la seccion de un canal prismatico
atendiendo a las condiciones de gasto, pendiente,
caracteristicas del material de sus paredes.

4.1. Condiciones para el establecimiento del flujo uniforme.
4.2. Leyes de friccion en canales lisos y rugosos.
4.2.1. Expresion de Chezy
4.2.2. Expresion de Manning - Strickler
4.3. Célculo del flujo uniforme y sus aplicaciones
4.3.1. Secciones simples
4.3.2. Secciones compuestas
4.4. Conductos cubiertos parcialmente llenos
4.5. Disefio de la seccion de un canal. Seccion de maxima eficiencia

TIEMPO ESTIMADO: TEORICO: 7.5 Hrs.
PRACTICO: 6  Hrs.
SUBTOTAL: 13.5 Hrs.

Actividades de las horas practicas. Se realizara una practica en el laboratorio para
encontrar el tirante normal; ademas de insistir en la solucion de problemas y el
desarrollo de programas y/o utilizaciéon de programas de calculo como Mathcad u
hojas de calculo como Excel.

UNIDAD 5. FLUJO GRADUALMENTE VARIADO.

Objetivo Particular: El alumno determinard los perfiles de la superficie
libre del agua en canales prismaticos y no prismaticos,
cuando el flujo varia en el espacio (tirante).

5.1. Ecuacion del flujo gradualmente variado.

5.2. Perfiles longitudinales. Clasificacion.

5.3. Secciones de control de régimen.

5.4. Perfiles compuestos

5.5. Calculo de perfiles en canales

5.6. Capacidad de conduccion en un canal

5.7. Localizacion del salto hidraulico en el flujo gradualmente variado.



TIEMPO ESTIMADO: TEORICO: 10 Hrs.
PRACTICO: 8  Hrs.
SUBTOTAL: 18 Hrs.

Actividades de las horas practicas. Se plantea la conveniencia de utilizar el
programa HEC — RAS, con objeto de que el alumno pueda tener un conocimiento
de una herramienta importante y que se emplea en la vida profesional. Ademas de
desarrollar problemas que involucren el empleo de todo lo aprendido en el curso.

UNIDAD 6. TRANSICIONES.

Objetivo Particular: El alumno disefiara dispositivos de aforo en canales,
asi como transiciones en régimen subcritico y
alcantarillas.

6.1. Dispositivos de aforo en canales
6.2. Transiciones en flujo subcritico
6.3. Alcantarillas.

TIEMPO ESTIMADO: TEORICO: 5  Hrs.
PRACTICO: 4  Hrs.
SUBTOTAL: 9  Hrs.

Actividades de las horas practicas. Se hara una vista de obra dentro de la ciudad;
ademas de desarrollar algunos ejemplos donde se pueda emplear algun método
numeérico de solucion.

UNIDAD 7. PRINCIPIOS DEL ARRASTRE DE SEDIMENTOS.

Objetivo Particular: El alumno analizara las principales propiedades de las
particulas sedimentarias y el inicio de su movimiento.
Disefiara la seccion de un canal no revestido, sin
arraste. Conocerd la mecanica del transporte de
solidos y los tipos de socavacién que tienen lugar en
un rio.



7.1. Caracteristicas de las particulas sedimentarias.

7.2. Inicio de arrastre: esfuerzo cortante critico y velocidad critica. Método de la
fuerza tractiva. Canales no revestidos sin arrastre.

7.3. Resistencia al flujo: formas del fondo, regimenes del flujo y criterios para
definirlos y para calcular la velocidad media en una corriente fluvial.

7.4. Transporte de sedimentos: tipos de transporte y criterios para cuantificarlo.

7.5. Socavacion

TIEMPO ESTIMADO: TEORICO: 9  Hrs.
PRACTICO: 4  Hrs.
SUBTOTAL: 13  Hrs.

Actividades de las horas practicas. Se hara una visita a la zona de la Costa,
ademas de presentarle diversas secuencias de los problemas que tienen una
importante vigencia para el desarrollo regional.

TIEMPO TOTAL: 80 HRS.
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EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE

Aclaracion de dudas 0
ampliacion de contenidos por

Préacticas de laboratorio (X) | parte del maestro (actitud | (X)
abierta para interactuar con el
alumno)

Visitas guiadas a obras o Planteamiento - al grupo de

: problemas que estimulen su

procesos relacionados con la| () : : X)

. Co capacidad creativa en la toma

ingenieria civil -
de decisiones
Aplicacion de técnicas didacticas
gue promueven el trabajo grupal

Presentacion de peliculas sobre (rejilla, mesa rg'donda, grupos

) N () | de observacion y de | (X)

el campo de la ingenieria civil ) . .
verbalizacion, lluvia de ideas
phillips 66, panel de expertos,
etc.)

Realizacion de lecturas Asistencia a eventos acadéemicos

relacionadas con los contenidos | () | (foros, congresos, seminarios, ()

de la asignatura mesas de trabajo, debates, etc.

Analisis y discusion grupal () | Investigacion de campo ()

Disposicion e implicacion en 0 Investigacion bibliografica 0)

actividades de equipo documental o electrénica

Exposicibn o presentacion al .

grupo de los contenidos de la| () Otros que el docente juzgue ()

asignatura

pertinentes:

El titular de la asignatura podra, de acuerdo con las sugerencias propuestas,
elegir aquellas que considere las méas adecuadas para cumplir los objetivos de la
materia, a fin de hacer més eficiente el proceso de ensefianza aprendizaje.

Algunos temas podran ser desarrollados por los alumnos mediante la via de
la investigacidén o por aquellas actividades extraescolares que el Maestro determine

para cubrir la totalidad de los contenidos del programa.




EVALUACION

Reporte de practicas de

Presentacion del reporte escrito
de investigacion bibliografica,

. X .
Laboratorio (X) documental y/o electrénica )
(Internet)
Elaboracion de una sintesis que
Reporte técnico de visita (s) 0) contenga los elementos 0)
guiada (s) abordados en el evento
académico
Desempefio durante la
exposicion (manejo de
Elaboracion de un andlisis por contenido, claridad en los

. : P planteamientos, capacidad para
escrito del contenido de la ) interactuar con el grupo )
pelicula elaboracion de materiales

didacticos, organizacion del
equipo, entre otros)
Elaboracién de reportes de
lectura (esquemas, cuadros Resolucion de problemas a
sindpticos, mapas conceptuales, | (X) | través de ejercicios (en clase y X)
sintesis, resiumenes, ensayos, extra clase)
etc.)

L Exadmenes parciales y examen
Participacion en clases con (X) | final para valorar los )
sustento parg .

conocimientos adquiridos
. : Elaboraciéon de propuestas
Pres_entamon de producciones en ) viables que atierrjldapn problemas )
€quipo concretos de la ingenieria civil
Informe de Investigacion de () | Otros que el docente juzgue ()

campo

pertinentes:

*NOTA: El porcentaje minimo de asistencia para acreditar el semestre es de 75%,

segun articulo 36 del reglamento del alumno.




De acuerdo con estas sugerencias de evaluacion el titular de la asignatura

determinara la calificacion conforme al siguiente parametro.

ASPECTOS A EVALUAR
Trabajos de investigacion, tareas,
participacion en clase, practicas de
laboratorio, campo y otras actividades a
criterio del profesor.
Exdmenes parciales

Examen Final

Total

30

70

100

PORCENTAJE

%

%

%

100%

10



