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1. Denominacion de la asignatura:

| HIDRAULICA / HYDRAULICS

Titulacion

|GRADO EN INGENIER{A CIVIL

Cédigo

17370

2. Materia o modulo a la que pertenece la asignatura:

MODULO: COMUN A LA RAMA CIVIL. MATERIA: INGENIERIA
HIDRAULICA

3. Departamento(s) responsable(s) de la asignatura:

[INGENIERIA CIVIL

4.a Profesor que imparte la docencia (Si fuese impartida por mas de uno/a incluir
todos/as) :

|Dieg0 Saldafia Arce, Ana Barco Herrera , Francisco Bueno Hernandez

4.b Coordinador de la asignatura

|Diego Saldafia Arce

5. Curso y semestre en el que se imparte la asignatura:

2° CURSO - 3° SEMESTRE

6. Tipo de la asignatura: (Basica, obligatoria u optativa)

| Obligatoria
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7. Requisitos de formacién previos para cursar la asignatura:

Aunque no se exigen requisitos previos, es recomendable poseer conocimientos
basicos de mecanica de sélidos, (centros de gravedad, momentos de inercia, productos
de inercia, etc.)

8. Numero de créditos ECTS de la asignatura:

6

9. Competencias que debe adquirir el alumno/a al cursar la asignatura

Competencias Generales de Grado: CB1 a CB5

Competencias Generales Titulacion: CGT01, CGT05, CGT08
Competencias Especificas de la Titulacién: C07

Competencias Instrumentales: 101, 103, 105, 106, 107, 108
Competencias Personales: P01, P02, P04, P06, P07

Competencias Sistematicas: S01, S03, S07, S08

Competencias Transversales: TO1

Competencias Académicas Generales: A01, A02, A03, A04, A05, A06

10. Programa de la asignatura

10.1- Objetivos docentes

- Conocer los conceptos tedricos que rigen el comportamiento mecanico del agua en
reposo (hidrostatica) y en movimiento (hidrodinamica) en conductos cerrados y
abiertos.

- Desarrollar aplicaciones practicas elementales que se llevaran a cabo con mayor
amplitud en asignaturas de cursos posteriores.

10.2- Unidades docentes (Bloques de contenidos)

I.- INTRODUCCION. PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS /
INTRODUCTION. FLUID PROPERTIES

1.- INTRODUCCION
Definicion .- Partes de la Hidraulica.- Clasificacién de las sustancias : sélidos
ideales y reales, fluidos (liquidos y gases).- Concepto de fluido.- Diferencias entre
liquidos y gases.- Hipotesis del medio continuo.
2.- PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS
Propiedades o caracteristicas de los fluidos.- Densidad.- Peso especifico.- Mddulo
volumétrico de elasticidad.- Viscosidad.- Teoria de Newton.- Viscosidad absoluta y
cinematica.- Diagrama reolégico.- Tension superficial.- Ley de Laplace.-
Capilaridad.- Ley de Jurin.- Presion de vapor.- Cavitacion.
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3.- PRESION

Concepto de presion.- Unidades de medida de la presion : baria, bar, milibar,
Pascal, Kp/m2, Toro mm de Hg, m.c.a., atmosfera fisica, atmoésfera técnica.-
Presion atmosférica.- Presion absoluta.- Presion relativa o manomé-trica.-
Caracteristicas de la presion en un fluido en reposo en el campo gravitatorio terrestre.

I1.- HIDROSTATICA DE FLUIDOS / FLUID STATICS
4.- ECUACION FUNDAMENTAL DE LA HIDROSTATICA.
Deduccion.- Particularizacién para el campo gravitatorio terrestre.- Liquidos.-
Gases.- Distribucién de presiones en un liquido.- Principio de Pascal.- Prensa
hidraulica.
5.- PRESIONES DE UN LIQUIDO PARA PARED PLANA.
Resultante.- Coordenadas del Centro de presion.
6.- PRESIONES DE UN LIQUIDO SOBRE PARED CILINDRICA DE
GENERATRICES HORIZONTALES.
Componente horizontal.- Componente vertical. Lineas de accion.
7.-PRESIONES DE UN LIQUIDO SOBRE SUEPRFICIES CURVAS
Procedimiento general.- Determinacion de la Resultante y el Momento resultante
respecto de un punto.- Método de Poincaré.- Componentes de la Fuerza
Resultante.- Componentes del Momento respecto del origen

IIL.- FLOTACION DE CUERPOS SOLIDOS EN LIQUIDOS /

FUNDAMENTAL LAWS OF FLUIDS IN MOTION
8.- FLOTACION DE CUERPOS TOTALMENTE SUMERGIDOS
Principio de Arquimedes.- Centro de empuje.- Equilibrio de cuerpos totalmente
sumergidos : estable, inestable e indiferente.
9.- FLOTACION DE CUERPOS PARCIALMENTE SUMERGIDOS.
Conceptos.- Plano de flotacion.- Seccién de flotacion.- Carena.- Centro de carena.-
Superficie de flotacion.- Superficie de centros de carena.- Primer teorema de
Euler.- Teorema de Dupin.- Segundo teorema de Euler.- Metacentro.- Equilibrio
de cuerpos flotantes : estable, inestable e indiferente

IV.- CINEMTATICA DE FLUIDOS / VISCOUS FLOW IN DUCTS AND
PIPE SYSTEMS

10.- CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE CINEMATICA DE FLUIDOS
Definicion de Cinematica.- Lineas de corriente.- Trayectoria de una particula.- Lineas
de traza.- Superficie de co-rriente.- Tubo de corriente o de flujo.- Concepto de
volumen de control.- Clasificaciéon de regimenes.- Perma-nente y Variable.-
Uniforme y Variado.- Laminar y Turbulento.- Rotacional e irrotacional.-
Compresible e incompresible.- Unidimensional, bidimensional y tridimensional.-
Caudal o gasto.
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11.- ECUACION DE CONTINUIDAD

Deduccion general de la Ecuacion de la continuidad.- Particularizaciones.- Flujo
compresible permanente.- Flujo incompresible no permanente.- Flujo incompresible
permanente.- Tubo de flujo en régimen permanente.- Ecuacion de la
continuidad en un tubo elemental de corriente. Flujo general

12.- ECUACION DE LA ENERGIA PARA UN FLUIDO IDEAL

Ecuacion fundamental de la Hidrodindmica para un fluido ideal. Trinomio de
Bernoulli.

13.- ECUACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Ecuacién de la cantidad de movimiento en un conducto.- Impulsion en una seccion.
Presién media. Coeficiente de la cantidad de movimiento.- Ecuacién de la dindmica
segtin la normal a una linea de corrienteEcuacién de la canti-dad de movimiento en un
conducto.- Impulsion en una seccion. Presion media. Coeficiente de la cantidad de
movi-miento.- Ecuacion de la dindmica segin la normal a una linea de corriente.

14.- ECUACION DE LA ENERGIA PARA UN FLUIDO VISCOSO

Teorema de Bernoulli segiin una linea de corriente.- Representacion grafica del
Trinomio de Bernoulli siguiendo una linea de corriente.- Aplicacion del Teorema de
Bernoulli al movimiento de un fluido incompresible en conductos.- Coeficiente de
Coriolis.- Potencia de una corriente liquida en una seccion.- Potencia de maquinas
hidraulicas.- Bomba.- Turbina

V.-FLUJO EN TUBERIAS / FLOW IN PIPE
15.- MOVIMIENTO PERMANENTE Y UNIFORME DE LiQUIDOS EN
CONDUCTOS.
Hipotesis de partida.- Deduccion de la ecuacion.- Pendiente motriz.- Tension
tangencial media en el contorno.- Radio hidraulico.
16.- EXPERIMENTO DE REYNOLDS. MOVIMIENTO LAMINAR Y
TURBULENTO
Experimento de Reynolds.- Movimiento laminar y turbulento.- Parametro
representativo del fendmeno.- Niimero de Reynolds.
17.- MOVIMIENTO LAMINAR. DETERMINACION DE LA PERDIDA DE
CARGA UNITARIA.
Hipotesis de partida.- Deduccion de la ecuacion de Hagen-Poiseuille.- Movimiento
laminar.- Velocidad media.- Pendiente motriz.- Distribucion de la tension tangencial.-
Coeficiente de la cantidad de movimiento.- Coeficiente de Coriolis
18.- NOCIONES BASICAS SOBRE EL ESTUDIO TEORICO DEL
MOVIMIENTO TURBULENTO.
Teoria de la viscosidad de Boussinesq.- Teoria de la longitud de mezcla de Prandtl.-
Teoria de la capa limite de Prandtl.- Concepto de capa limite.- Importancia del
concepto.- Evolucion o desarrollo de la capa limite.- Capa limite laminar.- Capa limite
turbulenta.- Subcapa viscosa.
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19.- PERDIDAS DE CARGA CONTINUAS EN TUBERIAS. MOVIMIENTO
TURBULENTO

Conceptos fundamentales de andlisis dimensiona. Teorema 1t de Vaschy —
Buckingham. Ecuacién de Darcy-Weisbach. Rugosidad absoluta y relativa.
Coeficiente de friccién.- Criterio hidrodindmico para determinar si un tubo es liso 0
rugoso.- Distribucion de velocidades en una seccion transversal en régimen
turbulento.- Influencia de la rugosidad.- Férmulas del coeficiente de friccion f.-
Blasius.- Experiencias de Nikuradse.- Teorias de Karman y Prandtl.- Formula de
Colebrook-White.- Abaco de Moody.- Problemas Tipo.- Férmulas empiricas
empleadas para el calculo de tuberias.- Ventajas e inconvenientes frente a la férmula
logaritmica..- Turbulento liso : Blasius.- Turbu-lento rugoso : Manning.- Turbulento
intermedio : Hazen-Williams.- Relaciones entre el diametro, la pérdida de carga y el
caudal.- Velocidad media.- Envejecimiento de tuberias.

20.- PERDIDAS DE CARGA LOCALIZADAS EN TUBERIAS.

Expresion general.- Longitud equivalente.- Numero de diametros equivalente.-
Ensanchamiento brusco.- Desembo-cadura en un depdsito.- Ensanchamiento gradual
(difusores).- Estrechamiento brusco.- Embocaduras.- Estrecha-miento gradual
(toberas).- Codos: redondeados y en inglete.- Ramificaciones : empalmes y
bifurcaciones.- Vélvulas : asiento, esfera, compuerta, mariposa, retencion.

21.- SISTEMAS DE TUBERIAS

Tuberia simple con llave o tobera en su extremo: servicio en extremidad.- Sifén.-
Tuberia simple con derivacion intermedia.- Tuberia simple con varias derivaciones.-
Funcionamiento de las tuberias.- Posiciones de la linea piezométrica respecto a la
conduccion.- Fenomeno de cavitacion en una tuberia. Tuberia que distribuye un gasto
uniformemente repartido. Tuberias ramificadas.- Tuberia con toma intermedia
abastecida por dos depositos.- Tuberias ramificadas conectadas a depdsitos a diferentes
elevaciones.- Problema de los tres depdsitos. Tuberias en serie.- Método de la tuberia
equivalente.- Tuberias en paralelo.- Método del porcentaje.- Ajuste de caudales en
redes cerradas de distribucion.- Método de Cross.

VI.- FLUJO EN REGIMEN LIBRE / FLOW IN OPEN CHANNELS
22.- REGIMEN LIBRE. INTRODUCCION
Introduccién.- Corrientes liquidas en cauces abiertos.- Régimen libre.- Seccién
transversal de un canal.- Nomenclatu-ra basica.- Tipos de flujo.- Distribucién de
velocidades en una seccion transversal.- Isotacas.- Distribucién de presio-nes.-
Conceptos fundamentales en estudio de canales.- Energia en un punto de la seccién
transversal.- Potencia media de la corriente.- Energia media.- Energia especifica.-
Pérdidas de energia por unidad de longitud.
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23.- MOVIMIENTO UNIFORME EN CANALES

Caracteristicas del régimen uniforme.- Ecuacion general del movimiento uniforme en
canales.- Formulas empiricas.- Chézy.- Ganguillet-Kutter.- Bazin.- Darcy-Weisbach.-
Manning.

24.- TIPOS DE SECCIONES EN CANALES

Formas mas comunes de las secciones.- Rectangular.- Trapecial.- Triangular.-
Circular.- Parabodlica.- Ovoide.- Mix-tas.- Curva de capacidad de un canal en régimen
uniforme.- Flujo en secciones compuestas.- Seccion hidraulica 6ptima.- Rectangular
optima.- Trapecial 6ptima.- Secciones compuestas.

25.- REGIMEN LENTO, CRITICO Y RAPIDO

Movimiento variado.- Movimiento gradual y rapidamente variado.- Calado normal.-
Calado critico.- Variacién de la energia especifica con el calado a caudal constante.- El
régimen de la corriente y el nimero de Froude.- Régimen lento, critico y rapido.-
Variacion del caudal con el calado a energia especifica constante.- Variacién del
calado con la anchura del canal

26.- REGIMEN RAPIDAMENTE VARIADO. RESALTO HIDRAULICO.
Pendiente critica.- Transiciones a través de calado critico en régimen permanente.-
Resalto hidraulico estacionario.- Ecuaciones del resalto para canal rectangular.-
Calados conjugados.- Pérdida de energia.- Longitud del resalto.- Comportamiento del
resalto segun el calado de aguas abajo.

27.- REGIMEN GRADUALMENTE VARIADO. CURVA DE REMANSO.
Concepto de curva de remanso.- Determinacién de la curva de remanso por diferencias
finitas.- Clasificacion de las curvas de remanso.

28.- ORIFICIOS, COMPUERTAS Y VERTEDEROS.

Orificio en pared delgada. Férmula de Torricelli.- Coeficiente de velocidad,
contraccion y desagiie.- Pérdida de carga en un orificio.- Orificio de grandes
dimensiones o carga pequefia.- Orificio sumergido.- Desagiie bajo compuerta.- Orificio
en pared gruesa.- Tiempo necesario para el vaciado de un deposito. Clasificacion de
vertederos.- De lamina libre y sumergido.- De pared delgada y de pared gruesa.- Sin y
con contraccién lateral.- Normales, inclinados, que-brados,...- Vertedero de pared
delgada con lamina libre.- Rectangular sin contraccion lateral.- Rectangular con con-
traccion lateral.- Triangular.- Trapecial.- Vertedero de pared delgada sumergido.-
Vertedero en perfil estricto.- Perfil Creager.- Vertedero de pared gruesa
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VIL.- PRACTICAS EN LABORATORIO / LABORATORY
Sesion 1
Propiedades de los fluidos. Verificacion del principio de Arquimedes. Empuje
hidrostatico sobre superficie plana. Practica de presiones.
Sesion 2
Impacto de chorro sobre superficie. Medida de flujo. Demostracion del teorema de
Bernoulli
Sesion 3
Panel de tuberia: Pérdidas por friccion. Panel de tuberias: Pérdidas localizadas.
Descarga por orificio.
Sesion 4
Estudio de vertedero de pared delgada: Vertedero triangular. Canal de pendiente
variable.
Sesion 5
Modelizacion numérica de conducciones en carga

10.3- Bibliografia

BIBLIOGRAFIA BASICA
Chow, Ven Te, Hidraulica de los canales abiertos, .,
Coutinho de Lencastre, Armando, Manual de Ingenieria Hidraulica., .,
Lopez Andrés, Lazaro. , Manual de Hidraulica., .,
Lépez Andrés, Lazaro. , Problemas de Hidraulica, Universidad de Alicante,

Osuna, Antonio, Hidraulica: Hidraulica Técnica y Mecanica de Fluidos., .,

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA
Sotelo Avila, Gilberto, Hidraulica General, Fundamentos, .,
Streeter, Victor L.; Wylie, E.B.; Bedford, K.W, Mecénica de Fluidos. , .,
White, Frank M. , Mecanica de Fluidos,, .,

11. Metodologia de ensefianza y aprendizaje y su relacion con las competencias
que debe adquirir el estudiante:

|Clases teoricas

Metodologia Competencia Horas Horas de Total de
relacionada presenciales| trabajo horas
Clases tedricas CGG.01 a CGG.05; 26 28 54
CG.01; C.G.05;

C.G.08; 1.01, L.03;
1.06; P.06, S.01; S.08
A.01; A.05 A.06,
C.07
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Clases practicas
(grupo pequefio)

CGG.01 a CGG.05;
CG.01; C.G.05;
C.G.08; 1.01; 1.05;
1.07;1.08; P.01; P.02;
P.04, P.06; P.07;
S.01-S.03; T.01;
A.01; A.02; A.03;
A.06, C.07

18

46

64

Practicas de
laboratorio

.01 a CGG.05; CG.01;
C.G.05; C.G.08; 1.01;
1.05, P.01, P.04, P.06;
P.07; S.01; S.03;
A.01; A.03: A.06;
C.07

12

Realizacion de
trabajos, Informes,
Memorias y Pruebas
de Evaluacién

1.01; 1.03; 1.05; 1.06;
1.07; 1.08; P.06; P.07;
S.03; A.01; A.06;
C.07

18

20

Total

54

96

150

12. Sistemas de evaluacion:

Para superar la asignatura sera necesario alcanzar una calificacién minima del 45% en
las pruebas finales y de evaluacion continua.
Las practicas de laboratorio no se recuperaran en segunda convocatoria, siendo su
calificacién la obtenida en primera convocatoria.

Procedimiento Peso Peso
primera segunda
convocatoria [convocatoria
Evaluacién continua 20 % 20 %
Trabajo en laboratorio 15 % 15 %
Trabajo de curso 15 % 15 %
Prueba final escrita. Primera parte 30 % 30 %
Prueba final escrita. Segunda parte 20 % 20 %
Total 100 % 100 %
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Evaluacion excepcional:

Las pruebas escritas de evaluacién continua se sustituiran por una tnica prueba, con
similar contenido y peso, a realizar el mismo dia de la prueba final escrita de la
asignatura.

Las practicas de laboratorio se realizaran en una tnica jornada. El trabajo individual se
entregara el dia de las pruebas finales escritas.

13. Recursos de aprendizaje y apoyo tutorial:

Pizarra y Proyectores

Paginas Webs relacionadas

Bibliografia disponible en la Biblioteca

Aplicaciones interactivas en la Plataforma UBUvirtual
Tutorias individualizadas o en grupo a demanda de los alumnos

14. Calendarios y horarios:

El calendario aprobado por la Junta de Escuela de la Escuela Politécnica Superior y los
horarios publicados en los tablones oficiales de la E.P.S. para el curso vigente.

15. Idioma en que se imparte:

|Espaﬁol - Inglés
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