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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Hidraulica de Canales

Clave de la asignatura: | ICG-1019

SATCA!: | 3-3-6

Carrera: | Ingenieria Civil

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura proporciona al perfil del Ingeniero Civil los conocimientos fundamentales del
escurrimiento a superficie libre, para su aplicacion en el proyecto, disefo, construccidon, operacion y
conservacion de obras hidraulicas tales como sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, obras de
riego e ingenieria de presas.

Se relaciona con las asignaturas antecedentes de Estatica, Dindmica, Introduccion a la

Mecénica del Medio Continuo, Célculo Diferencial e Integral, Métodos Numéricos, Hidrologia y las
subsecuentes como Alcantarillado y Abastecimiento de Agua.

Esta relacion se establece de manera particular con temas asociados al célculo de centros de gravedad y
raices de polinomios, las leyes de la mecénica del medio continuo, los métodos de derivacion e
integracion de funciones escalares, los procedimientos de interpolacion lineal, los principios
conservativos de la masa, energia, impulso y cantidad de movimiento, ademas del calculo de gastos,
pendientes, tirantes y pérdidas por friccion en drenaje sanitario y pluvial y en redes hidraulicas.

Puesto que esta asignatura dard soporte a otras, mas directamente vinculadas con desempefios
profesionales; se inserta en la parte intermedia de la trayectoria escolar, antes de cursar aquéllas a las
que da sustento.

Intencion didactica

Se organiza el temario en cuatro temas, en cada uno de ellos se abordan los conceptos y se efectiian
aplicaciones a la ingenieria; se enfatiza la importancia del disefio de canales bédsicamente en dos
aspectos esenciales: el abastecimiento y el drenaje. En el caso del primero se refiere a abastecer a
poblaciones como a industrias y zonas de riego, y el segundo adquiere relevancia en la época de lluvias
sobre todo si la poblacion considerada se ubica en lugares con alto indice de precipitacion pluvial.

Por otra parte se sugiere una actividad integradora, en el tema cuatro, que permita aplicar los conceptos
desarrollados. Esto permite dar un cierre a la asignatura mostrandola como util por si misma en el
desempefio profesional.

El enfoque sugerido para la asignatura requiere que las actividades practicas promuevan el desarrollo
de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control de variables y
datos relevantes; planteamiento de hipdtesis; trabajo en equipo; asi mismo, propicien procesos
intelectuales como induccion-deduccion y andlisis-sintesis con la intencion de generar una actividad
intelectual compleja; En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el docente busque s6lo
guiar al estudiante para que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar. Esto con el
fin de que aprendan a planificar por si mismos, el docente debe involucrarlos en el proceso de
planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje sugeridas, se considera que son las necesarias para hacer mas
significativo el aprendizaje. Algunas de ellas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el
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tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las observaciones. Se busca partir de
experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer los fenémenos
fisicos en su alrededor y no so6lo se hable de ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios distintos,
ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacioén de los conceptos
a partir de experiencias concretas; se busca que el estudiante tenga el primer contacto con el concepto
en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la
formalizacion.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar
las actividades que lleva a cabo y entienda que estd construyendo su futuro y en consecuencia actiie de
una manera profesional; de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los habitos de
trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad,
la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el docente ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las
actividades de aprendizaje.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes Evento

Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:

Instituto Tecnoldgico de

Apizaco, Boca del Rio, Cerro
Azul, Chetumal, Chilpancingo,
Durango, La Paz, Superior de Los

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para el
Desarrollo 'y Formacion de

Instituto Tecnoldgico de
Oaxaca del 8 al 12 de marzo
de 2010.

Azul, Chetumal, Chilpancingo,
Durango, La Paz, Superior de Los
Rios, Superior de Macuspana,
Matehuala, Meérida, Nuevo
Laredo, Oaxaca, Superior del
Oriente del Estado de Hidalgo,
Pachuca, Tapachula, Tuxtepec,
Villahermosa y Zacatepec.

Chetumal del 19 al 23 de Rios, Superior de Macuspana, | Competencias Profesionales de
octubre de 2009. Matehuala, Meérida, Nuevo | las Carreras de Ingenieria Civil,
Laredo, Oaxaca, Superior del | Licenciatura en Biologia y
Oriente del Estado de Hidalgo, | Arquitectura.
Pachuca, Tapachula, Tuxtepec,
Villahermosa y Zacatepec.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Apizaco, Boca del Rio, Cerro Reunion Nacional de

Consolidacion de los Programas
en Competencias Profesionales
de las Carreras de Ingenieria
Civil, Licenciatura en Biologia y
Arquitectura.

Instituto Tecnologico de Cd.
Juarez, del 27 al 30 de
noviembre de 2013.

Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:

Apizaco, Cd. Victoria, Chetumal,
Chilpancingo, Durango,

Huixquilucan, La Paz,

Reunion Nacional de
Seguimiento Curricular de los
Programas en Competencias

Profesionales de las Carreras de
Ingenieria Industrial, Ingenieria
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Matamoros, Nogales, Oaxaca,
Oriente del Estado de Hidalgo,
Tapachula, Tehuacan, Tepic,
Tuxtepec.

en Logistica, Ingenieria Civil y
Arquitectura.

Instituto Tecnolodgico de
Toluca, del 10 al 13 de febrero
de 2014.

Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:
Chilpancingo,
Tuxtepec.

Durango y

Reunion de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de  Ingenierias,
Licenciaturas 'y  Asignaturas

Comunes del SNIT.

Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca
del Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd.
Juarez, Cd. Madero, Chihuahua,

Coacalco, Coatzacoalcos,
, . . Durango, Ecatepec, La Laggna, Reunién de trabajo para la
Tecnoldgico Nacional de Lerdo, Matamoros, Meérida, actualizacion de los olanes de
Meéxico, del 25 al 26 de agosto | Mexicali, Mottl, Nuevo Laredo, estudio del sector elzler &tico
de 2014. Orizaba, Pachuca, Poza Rica, L., g ’
Progreso Reynosa Saltillo. | €1 la participacion de PEMEX.

Santiago Papasquiaro, Tantoyuca,
Tlalnepantla, Toluca, Veracruz,

Villahermosa, Zacatecas y
Zacatepec.

Representantes de  Petroleos
Mexicanos (PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia especifica de la asignatura
Aplica los fundamentos del flujo uniforme, flujo variado, los principios basicos de energia y fuerza
especifica para el disefio de los proyectos de alcantarillado, riego y obras hidraulicas en general.

5. Competencias previas
Comprende los fundamentos de la hidrostatica e hidrodindmica asi como los principios basicos del
flujo en conductos a presion para ser aplicados en proyectos y obras de ingenieria hidraulica.

6. Temario

No. Nombre de temas Subtemas

1. | Flujo uniforme 1.1 Generalidades (geometria de canales,
distribucion de velocidades y presiones).
Caracteristicas del flujo uniforme.
Establecimiento de flujo uniforme.
Ecuaciones de friccion.

Estimacion de coeficientes de resistencia.

Célculo de flujo uniforme.

1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
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1.7
1.8

Canales con seccion y rugosidad compuesta.
Disefio de canales revestidos y no revestidos.

2. | Energia especifica

2.1
2.2
23
24

2.5
2.6
2.7

Principio de energia.

Curvas de energia especifica.

Flujo suscritico, critico y supercritico.
Aplicaciones en escalones, contracciones,
ampliaciones, cambios de seccion, canales
Parshal y alcantarillas.

Transiciones y curvas en régimen suscritico.
Geometria y pérdidas en una transicion.
Geometria y pérdida en una curva.

3. | Fuerza especifica

3.1
3.2
33
34
3.5

3.6
3.7
3.8
3.9

Impulso y cantidad de movimiento.
Fuerza Hidrodindmica.

Funcién Momentum o fuerza especifica.
Andlisis de la curva M-y

Salto hidraulico en canales rectangulares,
trapeciales, triangulares, circulares y de
herradura.

Longitud del salto hidraulico.
Disipadores de energia.

Tanque de amortiguacion.

Salto de esqui.

4. | Flujo gradualmente variado

4.1
4.2
4.3
4.4

4.5
4.6
4.7
4.8

Clasificacion de perfiles.

Ecuacion dinédmica.

Tipos de perfiles.

M¢étodos de integracion de la ecuacion
dindmica.

Método de integracion directa.
M¢étodo de integracion grafica.
Método del paso estandar.

M¢étodo de pasos.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Flujo Uniforme

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Calcula los parametros hidraulicos del flujo
a superficie libre para la solucion de
problemas de revision y de disefio de
canales.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e (Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion

Identificar las secciones tipicas de canales
prismaticos mediante una tabla.

Elaborar un ensayo acerca del analisis de la
distribucion de velocidades y presiones en
canales.

Resolver ejercicios de flujo uniforme.

Aplicar los métodos de disefio de canales
revestidos (Seccion Optima y USBR) y no
revestidos (Fuerza Tractiva y Velocidad
Miéxima Permisible).en un proyecto de canales
Redactar resumenes de articulos técnicos de
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e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.

revistas especializadas.

2. Ener

ia especifica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Analiza los conceptos y relaciones de la
energia especifica en el flujo en canales para

Definir el concepto de energia especifica
mediante una presentacion electrénica.
Clasificar a través de graficas el estado de flujo

calcular el flujo critico, subcritico vy con ayuda de las curvas de energia especifica.

supercritico. e Resolver problemas de flujo critico en forma
Genéricas: manual y con software.
o Capacidad de aplicar los conocimientos enla | ¢  Aplicar la ecuacion de la energia para

practica determinar los elementos hidraulicos en
e Capacidad para organizar y planificar el transiciones tales como escalones,

tiempo contracciones, ampliaciones, cambios de
e Capacidad de comunicacion oral y escrita seccidn y en curvas en un proyecto

3. Fuerza especifica
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Describir el fenomeno del salto hidraulico a

e Calcula el fenémeno del salto hidraulico
aplicando el principio de la conservacion del
Impulso y Cantidad de Movimiento para
obtener las ecuaciones del salto hidraulico.

Genéricas:

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e (Conocimientos sobre el area de estudio y la
profesion

e Habilidades en el uso de las tecnologias de la
informacion y de la comunicacion

e C(Capacidad creativa

e C(Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas

e Capacidad para tomar decisiones

e Capacidad de trabajo en equipo

través de un mapa conceptual.

Clasificar el salto hidraulico mediante un mapa
mental.

Resolver ejercicios de salto hidraulico en forma
manual y con apoyo de software.

Realizar la memoria de célculo del diseno de
disipadores de energia.

Resolver un problemario de calculo de empuje
en pilas y transiciones.

4. Flujo gradualmente variado

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Describir las caracteristicas de los perfiles de
e Identifica las causas que originan la flujo mediante una proyeccion electronica.

formacion de los perfiles de flujo y sus
efectos en las estructuras hidrdulicas para el
calculo de perfiles.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la

practica

Aplicar los métodos de integracion de Ila
ecuacion dinamica para la obtencion de los
perfiles de flujo con la asistencia de programas
de computo.
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e Capacidad de aprender y actualizarse
permanentemente

e Habilidades para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas

e (apacidad critica y autocritica

e (apacidad para actuar en nuevas situaciones

8. Practicas

Determinacion de coeficientes de resistencia al flujo.

Verificacion de la energia especifica en escalones, contracciones y cambios de seccion.
Simulacion del salto hidraulico.

Verificacion del flujo en un Canal Parshall

Determinacion de perfiles de flujo aguas arriba y abajo en dispositivos de control.

Realizar visitas de obras hidraulicas de canales y alcantarillas en fase de construccion, operacion y
mantenimiento.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentaciéon: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en cada una

de las actividades de aprendizaje utilizando:

e Representaciones graficas (Mapas de conceptos, mapas mentales, cuadros sindpticos) se utilizan
listas de cotejo.

e Examen escrito en todos los temas

e Para los problemarios se utiliza una rubrica que permita establecer el nivel de competencia del
estudiante en los temas que comprendan la resolucion de problemas.
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e Fomentar la autoevaluacion y coevaluacion.
e Proyecto de asignatura
e Portafolio de evidencias.

11. Fuentes de informacion

e Camargo, Hernandez Jaime E. y Victor Franco. Hidraulica de canales. Instituto de Ingenieria
UNAM. México. 1999.

e Chanson, Hubert. Hidraulica de flujo en canales abiertos. McGraw Hill. México. 2002.

e Chow Ven Te. Hidraulica de canales abiertos. McGraw Hill. México. 1994.

e (Comision Federal de Electricidad. Manual de Disefio de Obras Civiles. Escurrimiento a superficie
libre. 1980.

e Comision Federal de Electricidad. Manual de Disefio de Obras Civiles. Hidraulica

Fluvial. 1980.

French, Richard H. Hidraulica de canales abiertos. 1. Edicion. McGraw Hill. México. 1988.

Gardea Villegas, Humberto. Hidraulica de canales. 3*. Edicion. Facultad de

Ingenieria. Fundacion ICA. México, 1999.

Naudasher, Eduard. Hidraulica de canales. Limusa Noriega Editores. México, 2000.

Revista Tecnologia y Ciencias del Agua. Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. México.

Revista Tlaloc. Asociacion Mexicana de Hidraulica.

Revista Ingenieria Investigacion y Tecnologia. Facultad de Ingenieria. UNAM

Revista Investigacion Hoy. Instituto Politécnico Nacional Sotelo, Avila Gilberto. Hidraulica de

canales. Facultad de Ingenieria. UNAM.

e Torres Herrera, F. Obras Hidraulicas, Limusa, México. 1987.

©TecNM mayo 2016 Péagina | 7



