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1. CURSO
CE3HS5. Introduccién a la Hidraulica Fluvial (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3H5. Introduccién a la Hidrdulica Fluvial
2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos : 4

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos :  CE3HI1. Mecénica de Fluidos II. (8V° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Introduccién a la Hidraulica Fluvial cubre el comportamiento de los cauces naturales bajo la accién del flujo y el transporte
de sedimentos: desde la erosién de cuencas y las propiedades de los sedimentos, pasando por el calculo del transporte de
fondo, en suspensién y total, hasta el andlisis de la socavacién y la morfologia fluvial mediante herramientas como la
balanza de Lane. El curso culmina con el disenio de obras de estabilizacién de cauces y proteccién de riberas, la gestién de
la sedimentacién de embalses, y una introduccién a la navegacion fluvial.

5. OBJETIVOS

= Analizar el transporte de sedimentos de fondo, en suspension y total en canales aluviales.
s Calcular la socavacion general y local, y analizar la morfologia y estabilidad de cauces fluviales.
= Disenar obras de estabilizacién de cauces y proteccién de riberas.

s Evaluar la sedimentacion de embalses y los fundamentos de la navegacién fluvial.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y mateméticas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud piblica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS

Unidad 1: Introduccién a la Hidraulica Fluvial (2 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Alcance y objetivos del curso de Hidraulica Fluvial. = Describir el alcance de la ingenieria fluvial y su rol
en la ingenierfa de recursos hidricos [Familiarizarse].

Lecturas : [Jull0)




Unidad 2: Transporte de Sedimentos en Canales Aluviales (22 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Erosion de cuencas y produccién de sedimentos

Propiedades fisicas de los sedimentos: tamano, for-
ma, densidad y velocidad de caida

Flujo en canales de arena y grava y formas de fondo
asociadas

Resistencia al flujo en canales aluviales

Condicién de inicio del movimiento y diseno de ca-
nales erosionables

Fundamentos y técnicas de mediciéon del transporte
de sedimentos

Transporte de sedimentos de fondo
Transporte de sedimentos en suspension

Ingreso de sedimentos en bocatomas y estructuras de
captacién

Férmulas de transporte de sedimentos total

Explicar los procesos de erosién de cuencas y su re-
lacién con la produccién de sedimentos [Familiari-
zarse]

Clasificar sedimentos segiin sus propiedades fisicas y
estimar su velocidad de caida [Usar]

Determinar la condicién de inicio del movimiento en
un canal aluvial dado [Evaluar]

Calcular la resistencia al flujo en un canal aluvial
considerando las formas de fondo [Usar]

Estimar las tasas de transporte de sedimentos de fon-
do y en suspensién usando férmulas estandar [Eva-
luar]

Aplicar férmulas de transporte total de sedimentos
a un problema de diseno de canal aluvial [Usar]

Evaluar el ingreso de sedimentos a una bocatoma y
proponer medidas de exclusién [Evaluar]

Lecturas : [Jull0], [Gar08]




Unidad 3: Flujo en Canales Abiertos y Mecdnica Fluvial (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Clasificacién del flujo en cauces y elementos hidrau-
licos

= Principios de energia y cantidad de movimiento en
canales abiertos

= Flujo uniforme y ecuaciéon de Manning

s Flujo critico y conceptos de energia especifica
s Perfiles de flujo gradualmente variado

= Salto hidraulico y flujo rdpidamente variado

= Diseno de cauces para conduccién estable

= Transporte de sedimentos en canales abiertos
= Morfologia fluvial y estabilidad de cauces

= Anélisis de socavacién y medidas de proteccion

Clasificar regimenes de flujo en canales abiertos y
calcular elementos hidraulicos [Familiarizarse]

Aplicar ecuaciones de energia y cantidad de movi-
miento para resolver problemas de flujo en cauces
[Evaluar]

Calcular tirante normal y caudal usando la ecuacion
de Manning [Usar]

Determinar tirante critico y analizar relaciones de
energia especifica [Evaluar]

Calcular perfiles de flujo gradualmente variado usan-
do métodos estdandar [Usar]

Analizar saltos hidraulicos y calcular la disipacién de
energia [Evaluar]

Disenar cauces estables con secciones transversales y
revestimientos apropiados [Usar]

Estimar tasas de transporte de sedimentos en cauces
aluviales [Evaluar]

Evaluar la estabilidad de cauces fluviales y el poten-
cial de erosién de riberas [Familiarizarse]

Predecir profundidades de socavacién en estructuras
hidraulicas y disefiar proteccién [Evaluar]

Lecturas : [Cho59|




Unidad 4: Disenio de Estructuras Hidraulicas (2 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de presas y criterios de seleccién
= Hidraulica y diseno de vertedores
= Fcuaciones de flujo para aliviaderos y compuertas

= Disipacion de energia y diseno de pozos de amorti-
guacién

= Hidraulica y diseno de alcantarillas

= Andlisis de seguridad de presas y evaluacién de ries-
gos

= Obras de salida y estructuras de control
= Facilidades de paso de peces e hidraulica ambiental
= Andlisis y prevencién de cavitacién

= Modelacion fisica hidraulica y efectos de escala

= Clasificar tipos de presas y seleccionar configuracio-
nes apropiadas para condiciones del sitio [Familia-
rizarse]

= Disenar vertedores para capacidad de descarga de
crecidas [Evaluar]

s Calcular descarga sobre aliviaderos y a través de
compuertas [Usar]

= Dimensionar estructuras de disipacién de energia y
pozos de amortiguacién [Evaluar]

= Analizar la hidraulica de alcantarillas para control
de entrada y salida [Usar]

= Realizar evaluaciones de seguridad de presas y clasi-
ficacién de peligros [Evaluar]

= Disenar obras de salida, incluyendo estructuras de
toma y conductos [Usar]

= Incorporar requisitos de paso de peces en el diseno
de estructuras hidrdulicas [Evaluar]

= Evaluar el potencial de cavitacién y disenar medidas
preventivas [Usar]

s Interpretar resultados de modelos fisicos y aplicar
correcciones de escala [Evaluar]

Lecturas : [Nov+07]

Unidad 5: Socavacién y Morfologia Fluvial (26 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Fundamentos de la socavacion y cambios de elevacién
de largo plazo del lecho

= Calculo de la socavacién general

= Socavacion local por contraccién, curvas y confluen-
cias

= Socavacion local en pilares y estribos de puentes
= Ciclos y procesos de la morfologia fluvial
= Forma, geometria y estabilidad de canales aluviales

= Balanza de Lane: respuesta cualitativa del cauce y
modelamiento

s Interaccion entre infraestructura vial y cauces natu-
rales

= Calcular la profundidad de socavacién general en un
tramo de cauce [Evaluar]

= Determinar la socavacién local por contraccién y en
pilares y estribos de un puente [Usar]

= Analizar los cambios de elevacién de largo plazo de
un lecho fluvial [Evaluar]

= Describir los ciclos y procesos que gobiernan la mor-
fologfa de un cauce aluvial [Familiarizarse]

= Aplicar la balanza de Lane para predecir la respuesta
cualitativa de un cauce ante cambios en sus variables
[Usar]

= FEvaluar problemas de interaccién entre infraestruc-
tura vial y cauces naturales [Evaluar]

Lecturas : [Gar08|, [Jull()




Unidad 6: Ingenieria Fluvial (24 horas)
Resultados esperados: ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Hstabilizacién de cauces: criterios y ejemplos de di- = Disenar una obra de estabilizacién de cauce para un
sefio tramo dado [Usar]
= Estructuras de control para la proteccién de riberas = Seleccionar y dimensionar estructuras de proteccién

o ) ) de riberas (enrocado, gaviones, filtros) [Evaluar]
» Diserio de enrocado (riprap), gaviones y filtros de

proteccion = Aplicar consideraciones practicas de disefio a un caso

) ) o o conceptual de proteccién fluvial [Usar]
= Consideraciones practicas de disefio de obras de pro-

teccion fluvial = Estimar el volumen muerto y la vida 1til de un em-

) » balse por sedimentaciéon [Evaluar]
= Sedimentacién de embalses y volumen muerto

» Evaluar la eficiencia de retencién de sedimentos de

» Eficiencia de retenciéon y manejo de la sedimentacién un embalse y proponer medidas de manejo [Usar]

en embalses
= FExplicar las bases analiticas de la navegacion fluvial

= Bases analiticas de la navegacién fluvial y su acondicionamiento portuario [Familiarizarse]

s Paradigmas de navegacion fluvial y acondiciona-
miento portuario
Lecturas : [Gar08]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
ok EVALUATION MISSING et

10. BIBLIOGRAFiA BASICA

[Cho59]  Ven Te Chow. Open-Channel Hydraulics. McGraw-Hill, 1959.
[Nov+07] Pavel Novak et al. Hydraulic Structures. 4th. Taylor & Francis, 2007.

[Gar08] Marcelo H. Garcia. Sedimentation Engineering: Processes, Measurements, Modeling, and Practice. ASCE Ma-
nuals y Reports on Engineering Practice No. 110, 2008.

[Jul10] Pierre Y. Julien. Erosion and Sedimentation. 2nd. Cambridge University Press, 2010.
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