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Facultad de Ingenieria - Universidad Nacional de Cuyo

Asignatura: HIDRAULICA EXPERIMENTAL

Docente Sandra Ibafnez

Responsable:

Carrera: Ingenieria Civil

Ano: 2023 Semestre: 8 Horas Semestre: 75 [Horas Semana: 5

OBJETIVOS GENERALES DE LA MATERIA

El estudiante debe adquirir los conocimientos indispensables de modelacién tanto fisica como
matematica para poder desarrollar experimentacion aplicada a obras hidraulicas, maquinas
hidraulicas y procesos hidrologicos.

El estudiante debe adquirir y demostrar habilidad de investigacién y manejo practico de aspectos
esenciales de la hidraulica, como la conduccion de fluidos, tanto en tuberias como en
canalizaciones abiertas de fondo fijo y movil, obras singulares en conducciones y determinacion
de variables hidraulicas e hidroldgicas, entre otros.

EXPECTATIVAS DE LOGRO
Al acreditar el espacio curricular HIDRAULICA EXPERIMENTAL, el estudiante sera capaz de:
v" Reconocer laimportancia de la modelacién para el disefio de grandes obras hidraulicas.
v Aplicar los criterios en los que se basa la modelacion fisica.
v" Demostrar habilidad para disefiar, construir y operar un modelo fisico hidraulico.
v

Demostrar habilidad para disefar, analizar e interpretar resultados de modelos
matematicos.

\

Mejorar el trabajo en equipo y la investigacion tematica, partiendo del analisis e
interpretacion de resultados de los ensayos en modelos.

v" Redactar informes técnicos, con lenguaje claro y preciso para poder comunicarse con
eficiencia en ambitos inter y multidisciplinarios.

Visitas de Campo: Se realizaran dos salidas de campo. En una de ellas se visitara el laboratorio
de la Empresa IMPSA, especializado en el disefio y construccion de turbinas hidraulicas. Esta
salida tiene por objetivo que el alumno conozca las instalaciones de laboratorios hidraulicos
reconocidos. La segunda salida tiene como objetivo la practica con instrumentos de medicién, se
realizara en la antigua estacion de aforo de Cacheuta sobre el rio Mendoza, donde se mediran
caudales con utilizacion de micromolinete y molinete, se utilizaran sondas para medir
profundidades, y sondas para medir parametros in situ de calidad de agua, se medira el caudal
de una bomba con método volumétrico y se aplicara para contrastar las medidas de velocidades
de los instrumentos con utilizacién del método del flotador.

Trabajos de Laboratorio: El Laboratorio es la base de trabajo de esta materia, en donde se
espera que el alumno pase el 75% del tiempo de cursado, siendo por ello que la Asignatura se
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denomina Hidraulica Experimental. En el Laboratorio se desarrollaran distintas experiencias para
observar la influencia de los niumeros adimensionales que se usan en la mecanica de los fluidos.
Ensayos en circuitos cerrados donde prevalece el numero de Reynolds, el desarrollo de
experiencias especificas para la observacion y determinacion de este numero adimensional para
identificar los distintos tipos de régimen. Ensayos en canales abiertos donde prevalece el
numero de Froude, donde se visualizaran cambios de régimen, comportamientos hidraulicos de
vertederos de pared delgada y gruesa, resalto hidraulico, disipadores de energia. También se
analizard la influencia de las formas de las estructuras y las perturbaciones que se generan por
el desarrollo de la capa limite, para los casos de canales con fondo fijo y con fondo movil.

CONTENIDOS

UNIDAD 1: Conceptos bdsicos sobre modelos en Hidraulica

1A. Qué es un modelo
Concepto de modelo. Tipos de modelos. Modelos Hidraulicos. Comparacion de modelos fisicos
y matematicos.

1B. Requerimientos a cumplir
Analisis dimensional. El teorema de Pi de Buckingham. Numeros adimensionales usados en
mecanica de fluido: N° de Froude, N° Reynolds, N° Weber y N° Mach.

1C. Semejanza
Concepto de Semejanza geométrica, cinematica y dinamica. Escalas para tener en cuenta.

1D. Practica a desarrollar:
Resolucion de problemas.

UNIDAD 2: Componentes de un Laboratorio e Instrumentacion

2A. Diseno, construccion y operacion de un modelo.
Planificacion. Componentes Basicos que necesita contar el laboratorio. Construccion: seleccion
de escalas segun lo requerido y segun las caracteristicas del laboratorio. Materiales utilizados en
la construccion de modelos fisicos.
2B. Mediciones e Instrumentacioén
Variables por medir: tirante, presion, velocidad y caudal. Tipos de sistemas de medicion,
funcionamiento de un sistema de medicion. Instrumentos mas utilizados o métodos para cada
variable a medir.
2C. Diseno de un experimento
Procedimiento experimental: planificacion de un experimento, analisis de resultados, errores,
propagacion de errores.
2D. Practicas a desarrollar:

a. Relevamiento del Laboratorio existente. Caracteristicas y caudales de bombas.

Instrumentacion que se encuentra.
b. Mediciones de caudales en canaleta.

UNIDAD 3: Modelos en circuito cerrado — Tuberias.

3A. Caracteristicas Generales

Caracteristicas generales del fluido en tuberias. Comportamiento de un fluido ideal y de un fluido
real. Capa limite. Influencia del régimen en la formacidn de la capa limite. Resistencia de formay
Resistencia de superficie. Experiencia de Reynolds en laboratorio: Clasificacion en flujo laminar
o turbulento segun Reynolds.

3B. Requerimientos de la similitud de Reynolds

Caracteristicas de las resistencias entre modelo y prototipo.
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3C. Cavitacion y Golpe de Ariete

Origen de la cavitacion. Similitud en caso de cavitacion.

Golpe de Ariete. Similitud en caso de Golpe de Ariete.

3D. Practica a desarrollar

Determinacion del Reynolds para distintas condiciones de régimen. Distinguir las caracteristicas
de flujo laminar y turbulento.

UNIDAD 4: Modelos en circuito abierto — Canales

4.A. Caracteristicas
Caracteristicas generales. Tipos de canales segun variacion de su superficie libre.

4.B. Modelos de estructuras
Caracteristicas generales. Escalas. Estructuras sumergidas y no sumergidas. Estructuras de
transicién. Experiencia laboratorio.

4.C. Modelos de canales
Modelos de canales. Escalas. Modelos de lecho fijo. Modelos de lecho movil. Experiencia
laboratorio. Experiencia laboratorio en la canaleta.

UNIDAD 5: Turbomaquinas

5A. Clasificacion Turbomaquinas

Clasificacion de Turbomaquinas. Leyes de funcionamiento. Similitud en las Turbomaquinas.
Velocidad especifica.

5B. Cavitacion

Fendmenos de cavitacion. Prediccidn de los efectos de cavitacion. Velocidad sincronica.

5C. Test

Test de performance en turbinas. Test de bombas.

UNIDAD 6: Modelos Matematicos en Hidraulica

6A. Bases matematicas

Teoria y ecuaciones sobre los que se basan.
6B. Discretizacion

Métodos de discretizacion del espacio y tiempo
6C. Aplicacion

Ejemplo sencillo a resolver.

SALIDAS DE CAMPO

1. Visita a la antigua estacion de Cacheuta. Medicion de caudales sobre el rio.
2. Visita alos Laboratorios de IMPSA

TRABAJOS PRACTICOS A DESARROLLAR

Trabajo Practico 1: Resolucion de problemas, aplicaciones de niumeros adimensionales.

Trabajo Practico 2: Relevamiento del Laboratorio existente. Caracteristicas y caudales de
bombas. Instrumentacién. Medicién de caudales en la canaleta.

Trabajo Practico 3: Determinacion del Reynolds para distintas condiciones de régimen.
Distinguir las caracteristicas de flujo laminar y turbulento.

Trabajo Practico 4: Ensayos en canaleta.
Trabajo Practico 5: Informe de Visita al Laboratorio IMPSA.
Trabajo Practico 6: Modelos matematicos.
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Trabajo Practico 7: Proyecto de Laboratorio.

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Se ha adoptado como sistema de aprendizaje el dictado tedrico-practico de los temas
que comprenden el contenido de la materia y la demostracion analitico-
experimental de los fendmenos que se estudian. El dictado de las clases y las practicas
se realizan mediante el uso de tiza y pizarron, filminas y cafdén multimedia,
complementandose con la discusion en clase a través de la resolucion conjunta
(alumnos-docente), de la ejercitacion correspondiente a los Trabajos Practicos y una
resefia de la resolucion respecto de los ejercicios y experiencias de laboratorio
propuestas.

También durante el cursado el alumno debera realizar un trabajo auténomo, en el
cual el estudiante utilizara el material audiovisual propuesto y realizara las lecturas de la
bibliografia especifica que resulte necesaria. Se utilizara el sitio de la asignatura de
Aula Abierta para el intercambio del material didactico.

La Formacion Experimental tendra lugar en el Laboratorio de Hidraulica. Alli los
alumnos disefaran los protocolos necesarios para la realizacion de las experiencias
practicas de cada tema y luego documentaran las mismas, mediante informes escritos,
presentaciones orales y/o

realizacion de videos. Ademas de las practicas de cada tema, se espera que el alumno disefie y

desarrolle un modelo hidraulico a pequefia escala, con su correspondiente informe escrito y
presentacion oral.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

Actividad Carga horaria por
semestre
'Teoria y resolucion de ejercicios simples 15
Formacion practica
Formacion Experimental — Laboratorio 20
Formacién Experimental - Trabajo de campo 10
Resolucién de problemas de ingenieria 10
Proyecto y disefio 20
Total 75
BIBLIOGRAFIA BASICA
Autor Titulo Editorial Afo eflj(te)ri'lllloiloat'::a
Hunter Rouse Mecdnica de los Fluidos Dossat 1955 1
SHARP J. J. Hydraulic Modelling Butterworths| 1981 -
David & Sorensen Hidraulica Aplicada 1
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Becerril, Enrique Hidromecanica Dossat 1960 1
Polo Encinas Manuel Turbomdquinas Hidraulicas Limusa 1983 1
. . Mecanica de Fluidos y Maquinas Version
Mataix, Claudio . yviaq Alfaomega 2008 .
Hidrdulicas digital
Giles, Evett and Liu Mecanica de los flu.ld.?s e Hidraulica. McGraw-Hill 1994 Vetrslon
3ra Edicion digital
. Modelacién fisica de disipadores de
Orellano - Buscemi - Menna - , e
Millén energia en sustratos rocosos y/o UN. San Juan 2002 \Version Digital
suelos cohesivos
Ven Te Chow Hidrdaulica de los Canales Abiertos Diana 1982 3
Ven Te Chow Hidrdaulica de los Canales Abiertos | McGraw-Hill 2004  |Version digital
BIBLIOGRAFIACOMPLEMENTARIA
. o " Ejemplares
Autor Titulo Editorial Aiho ] . p
en biblioteca
Alfonso Pujol y Angel Analisis Unidimensional de Version
Jo1 v Ang > Eudeba 1987 s
Menéndez escurrimiento en canales. Digital
Instituto Nacional del  \odelo hidrodinamico del rio de la 1999 Version
Agua plata y su frente maritimo Digital

Centro Universitario (M5502KFA), Ciudad, Mendoza. Casilla de Correos 405. Republica Argentina.
Tel. +54-261-4494002. Fax. +54-261-4380120. Sitio web: http://fing.uncu.edu.ar

Pagina 5




1983-2023 - 40 ANOS DE DEMOCRACIA

/2 UNCUYO £\ FACULTAD
\o e |~ (. DE INGENIERIA

. - o Ej |
Autor Titulo Editorial Aho jel:np' ares
en biblioteca
Estudio de parametros y del
comportamiento hidraulico de la
Gutierrez - Orellano, galeria de aducciéon a la cdmara |Actas 1998 Version
Miranda de carga de una central Congreso Digital
hidroeléctrica mediante ensayos
en prototipo
Un modelo de Froude para Actas
Millon - Paz - Buscemi. estaciones de bombeo 1998
s Congreso
asimétricas
Evaluacién hidraulica de la
Luis Vasquez y Nelson disipaciéon de energia en cuatro [Revista 2019 Versién
Terrones. tipos de cuencos amortiguadores, [ngenieria UC Digital
bajo condiciones de flujo variable
Orellano - Buscemi-  [Evaluacidn del riesgo de cavitacién Acta Version
L L 2002 L
Menna - Millén. en aliviaderos Congreso Digital
Almeida J.R.M., Grube R, Aprc.)vecham|en.to hldroelectnco L
molineros-consideracionesde Actas Version
Vega C., Orellano J., Flores|,. = . 2018 .
. disefio y estudios en modelo Congreso Digital
M., Avila D. et .
hidraulico reducido
M. L. Calvache, . Ibalnez, Numerical modelling of the
C. Duque, W. Martin- . . .,
. potential effects of adamon a Hydrological Version
Rosales, M. Lopez- coastal aquifer in S. Spain Processes 2005 Digital
Chicano, J. C. Rubio, A. q 9P g
Gonzalez, C. Viseras
Diferencias en la modelizacion
S. Ibdfiez, M.L. Calvache y | matematica del flujo subterraneo Actas 2001 Version
F. Carrasco 2Dy 3D de un acuifero detritico | Congreso Papel
costero heterogéneo.
NORMA N2 60193; Hydraulic
IEC turbines, storage pumps and pump
turbines Model acceptance tests.

EVALUACIONES (S/Ord. 108-10_CS)

La metodologia de evaluacion sera continua y formativa. La misma se implementara a través de
las siguientes actividades:

- Evaluacion de los Trabajos Practicos de resolucion de problemas o practicas de laboratorio,
realizados mediante una rubrica objetiva. Deberan ser entregados dentro de los tiempos
asignados para cada actividad.

- Cuestionarios de multiple opcion o desarrollo acotado que reafirmaran la lectura o visualizacion
del material previo a cada clase.

- Un examen parcial, cuya nota debe ser igual o mayor que 6.

- Disefo, desarrollo y presentacion de un Proyecto Integrador de Laboratorio. El Proyecto
Integrador permitira apreciar el aprendizaje logrado por el alumno a lo largo de todo el curso. Se
realizaran revisiones semanales de los avances y se sugeriran cambios y/o revisiones. El
resultado del proyecto se presentara en un informe final en formato digital y una presentacion
oral que contenga el desarrollo, se muestren y discutan los resultados, se den recomendaciones
y posibilidades de trabajos futuros. El informe sera valorado considerando los siguientes criterios
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de evaluacion:

Conocimiento: de los contenidos del programa.

La consistencia: en el tratamiento de los temas tedricos y experimentales.
La coherencia: en relacion con lo que se expresa en forma oral.

La organizacion légica: de los contenidos desarrollados e interrelacionados.
La suficiencia: en los argumentos que se aportan.

La precision: en el empleo de metodologia y calculos especificos.
Expresion: en el empleo del vocabulario o Iéxico especifico de los temas.
La relevancia: de los antecedentes y de la informacion.

La claridad: en el uso del lenguaje y los juicios de valor.

La originalidad: en la presentacion oral y escrita de los trabajos.
Laexhaustividad: en la seleccion de posibles argumentos que fundamenten una posicién
técnica en el analisis de un caso.

O O OO OO OO OO O0OO0

Condiciones para la Acreditacion:

El sistema de evaluacion con las condiciones para que los estudiantes obtengan la promocion
directa se compone de tres (3) instancias:

Aprobacion de las practicas sugeridas con un minimo de un seis (6) y el 75% de
asistencia.

Aprobacion de un examen parcial escrito con un minimo de seis (6).

Aprobacion de un Proyecto Integrador con un minimo de seis (6).

f
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Mendoza, 01 de agosto de 2023
. Sandra Patricia Ibafiez

Profesor Titular de la Catedra
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