POLITECNICA

Guia de Aprendizaje — Informacion al estudiante

Datos Descriptivos

ASIGNATURA: | HIDRAULICA APLICADA E HIDROLOGIA
MATERIA: | Fundamentos y aplicaciones de Hidraulica basica. Métodos de
analisis hidrolégico
CREDITOS EUROPEOS: | 6
CARACTER: | Obligatoria
TITULACION: | Grado en Ingenieria Civil por la U.P.M.
CURSO/SEMESTRE | 2°/ 4°

ESPECIALIDAD:

INGENIERIA CIVIL FUNDAMENTAL

CURSO ACADEMICO

2013-2014

PERIODO IMPARTICION

Septiembre- Enero

Febrero - Junio

X

IDIOMA IMPARTICION

Sélo castellano

Sélo inglés

Ambos

X




DEPARTAMENTO: Ingenieria Civil: Tecnologia Hidraulicay Energética

PROFESORADO
NOMBRE Y APELLIDO (C = Coordinador) | DESPACHO Correo electrénico
Beatriz de Lama Pedrosa (C) Hidraulica 2 beatriz.delama@upm.es

Francisco Javier Sanchez Martinez Hidraulica 2 franciscojavier.sanchezma@upm.es
Hugo Mariero Sanz Hidraulica 2 hugo.manero@upm.es
Fernando Magdaleno Mas Hidraulica 2 fernando.magdaleno@um.es

CONOCIMIENTOS PREVIOS REQUERIDOS PARA PODER SEGUIR CON NORMALIDAD

LA ASIGNATURA

secundaria

Conocimientos de hidraulica de los cursos previos de ensefianza

ASIGNATURAS

SUPERADAS

OTROS Microsoft Office

RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

NECESARIOS




Objetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

Cddigo COMPETENCIA NIVEL

CG1 Trabajar en un contexto cambiante adaptandose a los nuevos entornos

CG2 Trabajar en equipo

cG3 Comunicarse de forma efectiva con los compafieros acerca de cuestiones
reales y problemas relacionados con la especializacién elegida

CG4 Utilizar programas informaticos y tecnologias de la informacién

cG5 Trabajar en situaciones carentes de informacion y bajo presion, teniendo
nuevas ideas y aportando creatividad

CG6 Tomar iniciativas y espiritu emprendedor, liderazgo, direccion, gestién de
equipos y proyectos

CG7 Organizar y planificar
Comprometerse con la preservacion del medio ambiente y la

CG8 S
sostenibilidad

CG9 Emplear métodos de abstraccién, andlisis y sintesis

CG10 Tomar decisiones

CG11 Mantener un comportamiento ético en la actividad profesional

Cel3 Conocimiento de conceptos y aspectos técnicos vinculados a los sistemas
de conducciones, tanto en presion como en lamina libre

Celd Conocimiento de conceptos basicos de hidrologia superficial
Conocimiento de la historia de la ingenieria civil y capacitacion para

Ce35 analizar y valorar las obras publicas en particular y la construccion en

general




Caédigo

RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

RA1 Realizar eficazmente las tareas asignadas como miembro de un equipo

RA2 Expresarse oralmente y por escrito de forma clara y con correccién

RA3 Transmitir ideas, problemas y soluciones a los compafieros y al profesor

RA4 Utilizar herramientas informaticas propias de los ambitos hidraulico e hidrolégico

RA5 Demostrar la capacidad de organizacién y planificacion

RAG6 Apreciar el valor de los recursos hidricos y comprometerse con su sostenibilidad

RA7 Gestionar informacién hidraulica e hidrolégica

RAS Interrelgf:ionar los conocimientos hid'raflulicos e hidrol6égicos adquiridos en la
resolucién de problemas y toma de decisiones

RA9 Concebir la ingenieria hidraulica e hidroldgica en el marco de la ingenieria civil

RA10 Demost_rar cap_aci’da_d de razonamiento critico ante el funcionamiento de obras e
instalaciones hidraulicas

RA11 Conocer teorias, técnicas y métodos fundamentales de hidraulica

RA12 Conocer teorias, técnicas y métodos fundamentales de hidrologia

RA13 Interpretar resultados experimentales




CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

TEMA / CAPITULO APARTADO Indicadores
Relacionados
SISTEMAS DE UNIDADES DE MEDIDA T1 1
ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA. _—
CONCEPTO DE FLUIDO —
Tema 1. VARIABLES HIDRAULICAS DIMENSIONALES T1 3
CUESTIONES DIFERENCIAS ENTRE EL FLUJO EN CANALES Y
HIDRAULICAS TURBULENCIA T1 5
CAVITACION T1 6
VARIABLES HIDRAULICAS ADIMENSIONALES T1 7
SEMEJANZA COMPLETA O DINAMICA T1 8
PRESION EN EL INTERIOR DE UN LIQUIDO T2 1
Tema 2 ECUACION GENERAL DE LA HIDROSTATICA T2 2
HIDROSTATICA MANOMETRIA Y MEDIDA DE PRESIONES T2 3
DIAGRAMAS DE PRESIONES T2 4
FUERZA DE PRESION: EMPUJE T2 4
Tema 3. PRINCIPIOS BASICOS DEL FLUJO T3 1
ECUACIONES ECUACION DE CONTINUIDAD T3 2
FUNDAMENTALES ECUACION DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO T3 3
DEL FLUJOEN (MOMENTUM O IMPULSO) —
TUBERIAS ECUACION DE CONSERVACION DE LA ENERGIA T3 4
Tema 4. MOVIMIENTO UNIFORME T4 1
CALCULO CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA UNITARIA T4 2
HIDRAULICO DE RESISTENCIA DE FORMA 143
TUBERIAS CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA LOCALES T4 4
LINEAS DE ENERGIA Y PIEZOMETRICA. DEFINICION T5 1
Y APLICACION —
TUBERIA DE SECCION CONSTANTE T5 2
CONDUCCION CON UNA TOMA INTERMEDIA T5 3
-Il\;IeCr)nDaE?_.OS TUBERIA CON DERRAME UNIFORME T5 4
ELEMENTALES DE SIFONES 155
TUBERIAS TUBERIAS EN SERIE T5 6
TUBERIAS EN PARALELO T5 7
DEPOSITOS CON SALIDA COMUN T5 8
REDES RAMIFICADAS T5 9
REDES MALLADAS. METODO DE HARDY-CROSS T5 10
Tema 6. CLASIFICACION DE LAS MAQUINAS DE FLUIDO T6 1
BOMBAS: DESCRIPCION DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS Y DE T6 2
COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTO —
APLICACION ESQUEMA GENERAL DE UNA INSTALACION DE 6 3
BOMBEO —
CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS T6_4
PUNTO DE FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION T6 5
REGULACION DE UNA INSTALACION DE BOMBEO T6_6
ACOPLAMIENTO DE BOMBAS EN SERIE Y EN T6 7

PARALELO




LIMITACION EN LA ALTURA GEOMETRICA DE

ASPIRACION 6.8
INTRODUCCION T7 1
CLASIFICACION CINEMATICA DEL FLUJO T7 2
GEOMETRIA EN LOS CANALES T7 3
Tema7. ECUACION DE CONTINUIDAD T7 4
CONSIDERACIONES | DISTRIBUCION DE VELOCIDADES T7 5
GENERALES Y DISTRIBUCION DE PRESIONES T7._6
ECUACIONES ENERGIA TOTAL Y ENERGIA ESPECIFICA T7 7
FUNDAMENTALES ECUACIONES DE CONSERVACION DE LA ENERGIA Y 7 8
DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO —
INFLUENCIA DE LA GRAVEDAD T7 9
ALTURA DE ENERGIA ESPECIFICA Y CALADO T8 1
Tema 8. CRITICOS —
PRINCIPIOS CAUDAL UNITARIO Y CALADO CRITICO T8 2
HIDRAULICOS DEL | MODIFICACION DE LA LAMINA DE AGUA POR T8 3
FLUJO ELEMENTOS LOCALES —
RAPIDAMENTE DESAGUE BAJO COMPUERTA T8_4
VARIADO VERTEDEROS T8 5
RESALTO HIDRAULICO T8 6
CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO UNIFORME T9 1
PERDIDAS DE CARGA EN EL MOVIMIENTO. T 2
Tema 9. PENDIENTE MOTRIZ —
FLUJO UNIFORME ECUACIONES PARA LA VELOCIDAD Y EL CAUDAL T9 3
CANALES CON CONDICIONES DE CONTORNO T0 4
ESPECIALES —
CONCEPTOS BASICOS T10 1
ECUACION FUNDAMENTAL DEL FLUJO T10 2
Tema 10. GRADUALMENTE VARIADO —
CALCULO DEL CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE LA -
FLUJO SUPERFICIE LIBRE DEL AGUA -
GRADUALMENTE CALCULO POR INTERVALOS DE LAS CURVAS DE T10 4
VARIADO REMANSO -
EJEMPLO DE CALCULO DE UNA CURVA DE .
REMANSO ~
DEFINICION Y ALCANCE DE LA HIDROLOGIA 1 1
APLICADA —
Tema 11 EL CICLO HIDROLOGICO T11 2
INTRODUCCION A FORMA GENERAL DE LA ECUACION DE BALANCE T11 3
LA HIDROLOGIA HIDRICO _ -
APLICADA EVALUACION DE LOS PROCESOS HIDROLOGICOS T11 4
ORDEN DE MAGNITUD DE LA PRECIPITACION Y LA T11 5
ESCORRENTIA MEDIA ANUAL EN ESPANA (LBAE) —
REDES DE MEDIDA EN ESPANA (LBAE 2000) T11 6
Tema 12. CONCEPTO DE CUENCA HIDROGRAFICA T12 1
LA CUENCA DIVISORIAS DE RIiOS T12 2
HIDROGRAFICA CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA T12 3
Tema13. MEDIDA DE LA PRECIPITACION T13 1
OBSERVACION Y
ESTIMACION DE
VARIABLES MEDIDA DEL CAUDAL T13 2
HIDROLOGICAS
Tema 14. USO DEL ANALISIS DE FRECUENCIAS T14 1
ANALISIS DE SERIES DE INFORMACION HIDROLOGICA T14 2
FRECUENCIAS PERIODO DE RETORNO T14 3




RIESGO T14 4
DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD DE VALORES 114 5
EXTREMOS —
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE GUMBEL T14 6
POSICIONES DE TRAZADO T14 7
DETERMINACION DE LA PRECIPITACION EN UN 114 8
PUNTO —
CALCULO DE LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION T14 9
INTRODUCCION T15 1
DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA LLUVIA T15 2
ESTIMACION DE LA LLUVIA NETA T15 3

E‘;”Cacéf'o HIDROGRAMA DE AVENIDA T15 4

HIDROMETEOROL G- | METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRADICIONAL T15 5

GICO DE AVENIDAS | METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR 115 6
DE TEMEZ —
METODO RACIONAL MODIFICADO T15 7
MAPA DE CAUDALES MAXIMOS (CAUMAX)

T15 8




|BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS UTILIZADAS Y METODOS
DE ENSENANZA EMPLEADOS

lcLasEs DE Método equ5|t|vo. S B _ _

Se procedera a la explicacién de conceptos tedéricos, incorporando cuestiones que
TEORIA ; ) 1

fomenten el razonamiento y la capacidad de deduccién del alumno.

Método expositivo.
CLASES Se procederd a la exposicion y analisis de las aplicaciones técnicas més sencillas y
PROBLEMAS|directas de los conceptos teéricos estudiados, incorporando cuestiones que

fomenten el razonamiento y la capacidad de deduccién del alumno.

Método expositivo.
Clihses Se procedera a la exposicién de metodologias de calculo habitual en la préctical
PRACTICAS X

profesional.

Aprendizaje Cooperativo.
ESTUDIO Y [Clases presenciales en las que se fomentara el Método participativo, en pequefios
TRABAJO grupos, mediante la ejercitacion de rutinas, la aplicacién de métodos y formulas, y la|
EN GRUPO (posterior interpretacion de resultados. Realizacion de trabajo experimental basado]

en un protocolo de actuacion facilitado por el profesor.

Resolucién de Ejercicios y Problemas. Contrato de Aprendizaje. Estudio de Teoria.
[ESTUDIO Y CL : iyl
TRABAJO Trabajo I|n(Ij|V|duaI, en el que el glymno organiza y_p[anlflca las tareas a Ileyar_a cabo
AUTONOMO [Par2 asimilar los conceptos tedrico-practicos recibidos, y dominar las técnicas de

andlisis y sintesis necesarios para superar la asignatura.

Aprendizaje Cooperativo. Contrato de Aprendizaje.

) Atencidn del profesorado a los alumnos en clases grupales de tutoria para orientar vy

TUTORIAS [guiar el proceso de aprendizaje. Su correcto desarrollo implica la activa participacion|

de los alumnos en el planteamiento de cuestiones y discusiones sobre los temas y

actividades a desarrollar.




RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA

Bésica:
Lama B. Apuntes de la asignatura Hidraulica aplicada e Hidrologia
CAUMAX

Complementaria:

Chow, V.T.; Hidraulica de los canales abiertos; McGraw-Hill

Chow, V.T., Maidment, D.R., Mays, L.W.; Hidrologia Aplicada. Mc Graw-Hill
Linsley; Hidrologia para ingenieros. Mc Graw-Hill

Mataix, C. Mecanica de fluidos y Turbomaquinas hidraulicas. Ediciones del Castillo
Shames, |.H; Mecéanica de fluidos; McGraw-Hill

Streeter, V; Wylie, E.; Bedford, K; Mecanica de los fluidos; McGraw-Hill; 92 ed

RECURSOS WEB

http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales/

EQUIPAMIENTO

Aulas para impartir las clases preparadas con cafién de proyeccion y ordenadores
Biblioteca con libros y material audiovisual

Laboratorio con el equipamiento necesario para la realizacién de las practicas




Semana | Actividades Aula Laboratorio Trabajo Individual Trabajo en Grupo |Actividades Evaluacion Otros
1
2 Estudio y trabajo en
grupo
3
4
5 Estudio y trabajo en
grupo
6 Prueba de seguimiento
(Evaluacion continua)
7
8 Estudio y trabajo en
grupo
9 Clases de teoria Estudio y trabajo Prueba de seguimiento
Clases de problemas autéonomo (Evaluacion continua)
10
Clases de
11 practicas
12 Estudio y trabajo en
grupo
13 Prueba de seguimiento
(Evaluacidn continua)
14
15
16 Estudio y trabajo en
grupo
17 Prueba de seguimiento

(Evaluacién continua)
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Sistema de evaluacion de la asignatura

EVALUACION

Ref

INDICADOR DE LOGRO

Relacionado
con RA:

Delimitar el alcance de la ingenieria hidraulica. Caracterizar y diferenciar entre el movimiento

hidraulico a presion y el que se desarrolla con superficie libre. Interpretar las caracteristicas RA_06
T1 |fisicas de los fluidos en general y de los liquidos en particular. Establecer las bases del analisis RA 09
dimensional como técnica de andlisis de fendmenos hidraulicos. Presentar el concepto de| RA_11
turbulencia. Caracterizar y diferenciar el flujo laminar del turbulento.
RA_01
. L o Lo RA_02
Examinar el valor de la presién y su variacion en el seno de una masa liquida en reposo. RA 03
™ Expresar formalmente las interacciones entre liquidos en reposo y sdlidos en contacto con RA 05
ellos. Resolver problemas practicos de manometria y empujes. Interpretar dinamica y RA 08
graficamente los fendmenos hidrostéaticos estudiados. RA 10
RA_11
Presentar conceptos y procedimientos que permiten describir las variables y elementos
cinematicos de analisis del movimiento. Clasificar cinematicamente el movimiento del fluido en
T3 |una tuberia. Deducir e interpretar las leyes béasicas que sustentan el calculo hidraulico en RA 11
tuberias, y aplicar estas ecuaciones fundamentales en la resolucién de problemas sencillos de
flujo unidimensional.
RA_02
Definir los tipos de pérdidas de carga que se producen en los sistemas de tuberias y| RA 03
T4 comprender su origen. Formular las relaciones que permiten estimar su valor. Adquirir soltura| RA_04
en el manejo de tablas y abacos para el célculo de las pérdidas de carga. Argumentar la| RA_08
importancia de la viscosidad en los célculos. RA_10
RA_11
RA_01
RA_02
- . . . - . RA_03
Evaluar el estado energético del flujo en una tuberia e interpretar graficamente el mismo RA 04
TS mediante las lineas de energia y piezométrica. Aplicar de forma generalizada este método de RA 05
andlisis en modelos elementales de tuberias. Resolver cuantitativamente sistemas de tuberias, RA 08
ramificados y mallados. RA 09
RA_10
RA_11
RA_01
RA_02
RA_03
Presentar conceptos fundamentales relacionados con generadores hidraulicos. Caracterizar los RA_04
T6 componentes y funcionamiento de las bombas centrifugas. Analizar e interpretar el RA_05
funcionamiento de instalaciones de bombeo. Comprender los procedimientos de regulacién de RA 08
una instalacion. RA 09
RA_10
RA_11
RA_13
RA_02
Describir las caracteristicas del movimiento del agua en canales. Determinar los parametros RA_03
T7 geomeétricos dependientes del flujo. Definir cinematicamente el movimiento y dar ejemplos de RA_08
los mismos. Argumentar la importancia de las fuerzas de gravedad en el desarrollo del RA_09
movimiento. Definir el concepto de energia especifica. RA_10
RA_11
Interpretar del desarrollo del movimiento rapidamente variado en canales a partir de su balance| RA_01
energético. Discutir la evolucion del perfil de la lamina de agua a su paso por diferentes RA 02
T8 |singularidades. Diferenciar el resalto hidraulico del resto de los fendmenos asociados al flujo RA 03
rapidamente variado. Relacionar y resumir los aspectos basicos a abordar en el andlisis del RA_05
resalto. Evaluar el desarrollo de la lamina de agua en diferentes estructuras. RA_08

11




RA_09
RA_10
RA 11
RA 13

T9

Justificar la importancia de la resistencia al flujo en el desarrollo del movimiento uniforme en
canales. Exponer las ecuaciones basicas para el célculo hidraulico del mismo. Examinar de
forma diferenciada canales con condiciones de contorno especiales. Resolver problemas de
movimiento en régimen uniforme.

RA 02
RA 03
RA 08
RA_09
RA_10
RA_11

T10

Justificar la importancia de la resistencia al flujo en el desarrollo del movimiento gradualmente
variado en canales. Establecer los diferentes tipos de remanso y el método para realizar su
calculo por intervalos.

RA 03
RA_04
RA 08
RA_09
RA_10
RA 11

T11

Delimitar el alcance de la ingenieria hidrologica. Examinar los distintos fendmenos que
componen el ciclo hidrolégico.

RA_06
RA_09
RA_12

T12

Describir el marco fisico de desarrollo de la disciplina.

RA_06
RA_09
RA_12

T13

Analizar los registros de medidas hidroldgicas.

RA 06
RA_09
RA_12

T14

Establecer métodos para el calculo estadistico de avenidas.

RA 01
RA 02
RA_03
RA_04
RA_05
RA_06
RA 07
RA 12

T15

Establecer la metodologia en el célculo hidrometeoroldgico de avenidas.

RA 01
RA_02
RA 03
RA_04
RA_05
RA_06
RA_07
RA_12

12




SISTEMA de EVALUACION CONTINUA

PESO EN LA

BREVE DESCRIPCION DE LAS P

ACTIVIDADES EVALUABLES IOLHENY) UL ,C.ALIFICAC,IQN
Maximo Minimo
12 Prueba de evaluaciéon continua 10 3
22 Prueba de evaluacion continua . 30 9
32 Prueba de evaluacién continua Alo largo del A determinar 30 9
— - semestre

42 Prueba de evaluacion continua 30 9
Practicas de laboratorio Laboratorio - -
TOTAL 100 50

CRITERIOS DE CALIFICACION

SISTEMA de EVALUACION CONTINUA:

Para acceder a la calificacion mediante el sistema de evaluacidon continua se requiere la
asistencia habitual del alumno a las clases, su participacion activa y su actitud positiva en el
proceso de aprendizaje. El criterio objetivo para determinar esta condicion es la asistencia
del alumno con buena predisposicion para el aprendizaje, como minimo, al 80 % de las
clases.

El sistema de evaluacion continua es un sistema de puntuacién, que tiene en cuenta todas
las partes de la asignatura anteriormente citadas. Los alumnos podran obtener hasta un
maximo de 100 puntos. Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una puntuacion
TOTAL igual o mayor a 50 puntos.

Para alcanzar la puntuacion necesaria para aprobar se realizaran 4 pruebas de seguimiento
individual (pruebas de evaluacion continua) sobre los contenidos desarrollados en clase. La
resolucién correcta de cada prueba de seguimiento (compuesta por preguntas de teoria y
uno o varios problemas) se valorard sobre 10/30 puntos. Resoluciones incorrectas o
incompletas que obtengan MENOS de 3/9 puntos NO se tendran en cuenta a la hora de la
suma de la puntuacion global.

Para alcanzar el aprobado mediante el sistema de evaluacion continua es IMPRESCIBIBLE
puntuar en TODAS las pruebas. Cuando un alumno en una prueba parcial obtenga una
puntuacién por debajo de la minima (3/9 puntos), es decir, no puntie, queda fuera del
sistema de evaluacion continua y pasa automaticamente al sistema de calificacion mediante
s6lo prueba final.

Se podran realizar practicas de laboratorio. El trabajo desarrollado en las mismas dara lugar
a la elaboracién y entrega de una memoria de resultados. Aunque su realizacién es
voluntaria, la participacion en el ciclo de practicas de laboratorio podra ser valorada con un
maximo de 5 puntos adicionales.

SISTEMA de EVALUACION mediante SOLO PRUEBA FINAL:

Los alumnos que no consigan la puntuacién TOTAL minima para aprobar mediante el sistema
de evaluacién continua (50 puntos), seran calificados con el sistema de evaluacién mediante
sélo prueba final.

Constard de un examen final que tendra en cuenta todas las partes de la asignatura
anteriormente citadas. El examen se valorara con un maximo de 100 puntos. Para aprobar la
asignatura los alumnos deberan obtener un minimo de 50 puntos.
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POLITECNICA

Ficha Técnica de Asignatura

Datos Descriptivos

ASIGNATURA:

HIDRAULICA APLICADA E HIDROLOGIA

MATERIA:

Fundamentos y aplicaciones de Hidraulica basica. Métodos de

analisis hidroldgico

CREDITOS EUROPEOS:

6

CARACTER: | Obligatoria
TITULACION: | Grado en Ingenieria Civil por la U.P.M.
CURSO/SEMESTRE | 2°/ 4°

ESPECIALIDAD:

INGENIERIA CIVIL FUNDAMENTAL

CURSO ACADEMICO

2013-2014

PERIODO IMPARTICION

Septiembre- Enero

Febrero - Junio

X

IDIOMA IMPARTICION

Sélo castellano

Sélo inglés

Ambos

X

CONOCIMIENTOS PREVIOS REQUERIDOS PARA PODER SEGUIR CON NORMALIDAD
LA ASIGNATURA

SUPERADAS

Conocimientos de hidraulica de los cursos previos de ensefianza
ASIGNATURAS secundaria

OTROS

Microsoft Office

RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

NECESARIOS
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Objetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

Cddigo COMPETENCIA NIVEL

CG1 Trabajar en un contexto cambiante adaptandose a los nuevos entornos

CG2 Trabajar en equipo

cG3 Comunicarse de forma efectiva con los compafieros acerca de cuestiones
reales y problemas relacionados con la especializacion elegida

CG4 Utilizar programas informaticos y tecnologias de la informacién

CG5 Trabajar en situaciones carentes de informacion y bajo presién, teniendo
nuevas ideas y aportando creatividad

CG6 Tomar iniciativas y espiritu emprendedor, liderazgo, direccion, gestién de
equipos y proyectos

CG7 Organizar y planificar
Comprometerse con la preservacion del medio ambiente y la

CG8 .
sostenibilidad

CG9 Emplear métodos de abstraccién, analisis y sintesis

CG10 Tomar decisiones

CG11 Mantener un comportamiento ético en la actividad profesional

Cel3 Conocimiento de conceptos y aspectos técnicos vinculados a los sistemas
de conducciones, tanto en presion como en lamina libre

Cel4d Conocimiento de conceptos basicos de hidrologia superficial
Conocimiento de la historia de la ingenieria civil y capacitacion para

Ce35 analizar y valorar las obras publicas en particular y la construccién en

general
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Cddigo

RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

RA1 Realizar eficazmente las tareas asignadas como miembro de un equipo

RA2 Expresarse oralmente y por escrito de forma clara y con correccién

RA3 Transmitir ideas, problemas y soluciones a los compafieros y al profesor

RA4 Utilizar herramientas informaticas propias de los ambitos hidraulico e hidrolégico

RA5 Demostrar la capacidad de organizacién y planificacion

RAG6 Apreciar el valor de los recursos hidricos y comprometerse con su sostenibilidad

RA7 Gestionar informacién hidraulica e hidrolégica

RAS Interrelgf:ionar los conocimientos hid.raflulicos e hidrol6égicos adquiridos en la
resolucién de problemas y toma de decisiones

RA9 Concebir la ingenieria hidraulica e hidroldgica en el marco de la ingenieria civil

RA10 Demost_rar cap.aci,da_d de razonamiento critico ante el funcionamiento de obras e
instalaciones hidraulicas

RA11 Conocer teorias, técnicas y métodos fundamentales de hidraulica

RA12 Conocer teorias, técnicas y métodos fundamentales de hidrologia

RA13 Interpretar resultados experimentales
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Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

Indicadores
TEMA / CAPITULO APARTADO Relacionados
SISTEMAS DE UNIDADES DE MEDIDA T1 1
ESTADOS DE AGREGACION DE LA MATERIA. 1 2
CONCEPTO DE FLUIDO —
Tema 1. VARIABLES HIDRAULICAS DIMENSIONALES T1 3
CUESTIONES DIFERENCIAS ENTRE EL FLUJO EN CANALES Y
HIDRAUL ICAS TURBULENCIA T1 5
CAVITACION T1 6
VARIABLES HIDRAULICAS ADIMENSIONALES T1 7
SEMEJANZA COMPLETA O DINAMICA T1 8
PRESION EN EL INTERIOR DE UN LIQUIDO T2 1
Tema 2. ECUACION GENERAL DE LA HIDROSTATICA T2 2
HIDROSTATICA MANOMETRIA Y MEDIDA DE PRESIONES T2 3
DIAGRAMAS DE PRESIONES T2 4
FUERZA DE PRESION: EMPUJE T2 4
Tema 3. PRINCIPIOS BASICOS DEL FLUJO T3 1
ECUACIONES ECUACION DE CONTINUIDAD T3 2
FUNDAMENTALES ECUACION DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO 13 3
DEL FLUJO EN (MOMENTUM O IMPULSO) —
TUBERIAS ECUACION DE CONSERVACION DE LA ENERGIA T3 4
Tema 4. MOVIMIENTO UNIFORME T4 1
CALCULO CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA UNITARIA T4 2
HIDRAULICO DE RESISTENCIA DE FORMA T4 3
TUBERIAS CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA LOCALES T4 4
LINEAS DE ENERGIA Y PIEZOMETRICA. DEFINICION T5 1
Y APLICACION —
TUBERIA DE SECCION CONSTANTE T5 2
CONDUCCION CON UNA TOMA INTERMEDIA T5 3
L%“Da;i-os TUBERIA CON DERRAME UNIFORME T5 4
ELEMENTALES DE | IFONES 155
TUBERIAS TUBERIAS EN SERIE T5 6
TUBERIAS EN PARALELO T5 7
DEPOSITOS CON SALIDA COMUN T5 8
REDES RAMIFICADAS T5 9
REDES MALLADAS. METODO DE HARDY-CROSS T5_10
CLASIFICACION DE LAS MAQUINAS DE FLUIDO T6 1
DESCRIPCION DE LAS BOMBAS CENTRIFUGAS Y DE 6 2
FUNCIONAMIENTO —
ESQUEMA GENERAL DE UNA INSTALACION DE 6 3
Tema 6. BOMBEO -
BOMBAS: CURVAS CARACTERISTICAS DE LAS BOMBAS T6 4
COMPONENTES Y PUNTO DE FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION T6 5
APLICACION REGULACION DE UNA INSTALACION DE BOMBEO T6 6
ACOPLAMIENTO DE BOMBAS EN SERIE Y EN 6 7
PARALELO —
LIMITACION EN LA ALTURA GEOMETRICA DE 6 8

ASPIRACION
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INTRODUCCION T7 1
CLASIFICACION CINEMATICA DEL FLUJO T7 2
GEOMETRIA EN LOS CANALES T7 3
Tema 7. ECUACION DE CONTINUIDAD T7 4
CONSIDERACIONES | DISTRIBUCION DE VELOCIDADES T7 5
GENERALES Y DISTRIBUCION DE PRESIONES T7 6
ESESE,'\AOENNETSALES ENERGIA TOTAL Y ENERGIA ESI?ECI'FICA ] T7 7
ECUACIONES DE CONSERVACION DE LA ENERGIA Y 17 8
DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO —
INFLUENCIA DE LA GRAVEDAD T7 9
ALTURA DE ENERGIA ESPECIFICA Y CALADO T8 1
PRINCIPIOS CAUDAL UNITARIO Y CALADO CRITICO T8 2
HIDRAULICOS DEL MODIFICACION DE LA LAMINA DE AGUA POR T8 3
FLUJO ELEMENTOS LOCALES —
RAPIDAMENTE DESAGUE BAJO COMPUERTA T8 4
VARIADO VERTEDEROS T8 5
RESALTO HIDRAULICO T8 6
CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO UNIFORME T9 1
PERDIDAS DE CARGA EN EL MOVIMIENTO. T9 2
Tema 9. PENDIENTE MOTRIZ —
FLUJO UNIFORME ECUACIONES PARA LA VELOCIDAD Y EL CAUDAL T9 3
CANALES CON CONDICIONES DE CONTORNO .
ESPECIALES —
CONCEPTOS BASICOS T10 1
ECUACION FUNDAMENTAL DEL FLUJO 110 2
Tema 10. GRADUALMENTE VARIADO -
CALCULO DEL CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE LA T10 3
FLUJO SUPERFICIE LIBRE DEL AGUA -
GRADUALMENTE CALCULO POR INTERVALOS DE LAS CURVAS DE T10 4
VARIADO REMANSO —
EJEMPLO DE CALCULO DE UNA CURVA DE T10 5
REMANSO -
DEFINICION Y ALCANCE DE LA HIDROLOGIA T11 1
APLICADA —
Tema 11 EL CICLO HIDROLOGICO T11 2
INTRODUCCION A FORMA GENERAL DE LA ECUACION DE BALANCE T11 3
LA HIDROLOGIA HIDRICO _ -
APLICADA EVALUACION DE LOS PROCESOS HIDROLOGICOS T11 4
ORDEN DE MAGNITUD DE LA PRECIPITACION Y LA 11 5
ESCORRENTIA MEDIA ANUAL EN ESPANA (LBAE) —
REDES DE MEDIDA EN ESPANA (LBAE 2000) T11 6
Tema 12. CONCEPTO DE CUENCA HIDROGRAFICA T12 1
LA CUENCA DIVISORIAS DE RIOS T12 2
HIDROGRAFICA CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA T12 3
Tema13. MEDIDA DE LA PRECIPITACION T13 1
OBSERVACION Y
\E/i:zlmgf:zos'\l DE MEDIDA DEL CAUDAL T13 2
HIDROLOGICAS
Tema 14. USO DEL ANALISIS DE FRECUENCIAS T14 1
ANALISIS DE SERIES DE INFORMACION HIDROLOGICA T14 2
FRECUENCIAS PERIODO DE RETORNO T14 3
RIESGO T14 4

DISTRIBUCIONES—DE—RROBABIIDADDE\ALORES

114 0L
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EXTREMOS

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE GUMBEL T14 6
POSICIONES DE TRAZADO T14 7
DETERMINACION DE LA PRECIPITACION EN UN T14 8
PUNTO —
CALCULO DE LA INTENSIDAD DE PRECIPITACION T14 9
INTRODUCCION T15 1
DISTRIBUCION TEMPORAL DE LA LLUVIA T15 2
ESTIMACION DE LA LLUVIA NETA T15 3
I:%T?:éio HIDROGRAMA DE AVENIDA T15 4
HIDROMETEOROL®- | METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRADICIONAL T15 5
GICO DE AVENIDAS | METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR 15 6
DE TEMEZ —
METODO RACIONAL MODIFICADO T15_7
MAPA DE CAUDALES MAXIMOS (CAUMAX) T15 8
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BREVE D~ESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS UTILIZADAS Y METODOS
DE ENSENANZA EMPLEADOS

lcLAsEs DE Método equsmvo. o B _ _
Se procedera a la explicacién de conceptos tedéricos, incorporando cuestiones que
TEORIA ; ) 1
fomenten el razonamiento y la capacidad de deduccién del alumno.
Método expositivo.
CLASES Se procedera a la exposicion y analisis de las aplicaciones técnicas mas sencillas y
PROBLEMAS|directas de los conceptos teoricos estudiados, incorporando cuestiones que
fomenten el razonamiento y la capacidad de deduccion del alumno.
Método expositivo.
Clrs=s Se procedera a la exposicién de metodologias de célculo habitual en la practical
PRACTICAS X
profesional.
Aprendizaje Cooperativo.
ESTUDIO Y [Clases presenciales en las que se fomentara el Método participativo, en pequefios
TRABAJO grupos, mediante la ejercitacion de rutinas, la aplicacién de métodos y férmulas, y la|
EN GRUPO (posterior interpretacion de resultados. Realizacion de trabajo experimental basado
en un protocolo de actuacion facilitado por el profesor.
Resolucién de Ejercicios y Problemas. Contrato de Aprendizaje. Estudio de Teoria.
JESTUDIO Y C i o
TRABAJO Trabajo .In(.'JIVIduaL en el que el a}lgmno organiza y planlﬂca las ta_reas a Ileyar a cabo
- para asimilar los conceptos tedrico-practicos recibidos, y dominar las técnicas de
AUTONOMO A p ; ) .
andlisis y sintesis necesarios para superar la asignatura.
Aprendizaje Cooperativo. Contrato de Aprendizaje.
) Atencién del profesorado a los alumnos en clases grupales de tutoria para orientar y
TUTORIAS |guiar el proceso de aprendizaje. Su correcto desarrollo implica la activa participacion]
de los alumnos en el planteamiento de cuestiones y discusiones sobre los temas y
actividades a desarrollar.
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RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA

Bésica:
Lama B. Apuntes de la asignatura Hidraulica aplicada e Hidrologia
CAUMAX

Complementaria:

Chow, V.T.; Hidraulica de los canales abiertos; McGraw-Hill
Chow, V.T., Maidment, D.R., Mays, L.W.; Hidrologia Aplicada. Mc Graw-Hill
Linsley; Hidrologia para ingenieros. Mc Graw-Hill

Mataix, C. Mecanica de fluidos y Turbomdaquinas hidraulicas. Ediciones del
Castillo

Shames, |.H; Mecéanica de fluidos; McGraw-Hill

Streeter, V; Wylie, E.; Bedford, K; Mecanica de los fluidos; McGraw-Hill; 93
ed

RECURSOS
WEB

http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales/

EQUIPAMIENTO

Aulas para impartir las clases preparadas con cafion de proyeccion y
ordenadores

Biblioteca con libros y material audiovisual

Laboratorio con el equipamiento necesario para la realizacion de las
practicas
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Sistema de evaluacion de la asignatura

EVALUACION
Ref INDICADOR DE LOGRO Relacionado
con RA:
Delimitar el alcance de la ingenieria hidraulica. Caracterizar y diferenciar entre el movimiento
hidraulico a presion y el que se desarrolla con superficie libre. Interpretar las caracteristicas RA_06
T1 [fisicas de los fluidos en general y de los liquidos en particular. Establecer las bases del analisis RA_09
dimensional como técnica de andlisis de fendmenos hidraulicos. Presentar el concepto de| RA_11
turbulencia. Caracterizar y diferenciar el flujo laminar del turbulento.
RA_01
. L L Lo RA_02
Examinar el valor de la presién y su variacion en el seno de una masa liquida en reposo. RA 03
T Expresar formalmente las interacciones entre liquidos en reposo y sélidos en contacto con RA 05
ellos. Resolver problemas practicos de manometria y empujes. Interpretar dinamica y RA 08
graficamente los fendmenos hidrostaticos estudiados. RA 10
RA_11
Presentar conceptos y procedimientos que permiten describir las variables y elementos
cinematicos de analisis del movimiento. Clasificar cinematicamente el movimiento del fluido en
T3 |una tuberia. Deducir e interpretar las leyes bésicas que sustentan el calculo hidraulico en RA 11
tuberias, y aplicar estas ecuaciones fundamentales en la resolucién de problemas sencillos de
flujo unidimensional.
RA_02
Definir los tipos de pérdidas de carga que se producen en los sistemas de tuberias y| RA_03
T4 comprender su origen. Formular las relaciones que permiten estimar su valor. Adquirir soltura] RA_04
en el manejo de tablas y abacos para el célculo de las pérdidas de carga. Argumentar la| RA_08
importancia de la viscosidad en los célculos. RA_10
RA 11
RA_01
RA_02
. . . . fe . RA_03
Evaluar el estado energético del flujo en una tuberia e interpretar graficamente el mismo RA 04
T mediante las lineas de energia y piezométrica. Aplicar de forma generalizada este método de RA 05
analisis en modelos elementales de tuberias. Resolver cuantitativamente sistemas de tuberias, RA 08
ramificados y mallados. RA_09
RA_10
RA 11
RA 01
RA_02
RA_03
Presentar conceptos fundamentales relacionados con generadores hidraulicos. Caracterizar los RA 04
T6 componentes y funcionamiento de las bombas centrifugas. Analizar e interpretar el RA_05
funcionamiento de instalaciones de bombeo. Comprender los procedimientos de regulacién de RA 08
una instalacion. RA 09
RA_10
RA 11
RA 13
RA_02
Describir las caracteristicas del movimiento del agua en canales. Determinar los parametros RA_03
geométricos dependientes del flujo. Definir cineméaticamente el movimiento y dar ejemplos de RA_08
T7 - - .
los mismos. Argumentar la importancia de las fuerzas de gravedad en el desarrollo del| RA_09
movimiento. Definir el concepto de energia especifica. RA_10
RA_11
RA_01
Interpretar del desarrollo del movimiento rapidamente variado en canales a partir de su balance RA 02
energético. Discutir la evolucion del perfil de la lamina de agua a su paso por diferentes RA 03
T8 [singularidades. Diferenciar el resalto hidraulico del resto de los fenédmenos asociados al flujo RA_05
rapidamente variado. Relacionar y resumir los aspectos basicos a abordar en el analisis del RA_08
resalto. Evaluar el desarrollo de la ldmina de agua en diferentes estructuras. RA_09
RA_10
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RA 11
RA_13

T9

Justificar la importancia de la resistencia al flujo en el desarrollo del movimiento uniforme en
canales. Exponer las ecuaciones basicas para el célculo hidraulico del mismo. Examinar de
forma diferenciada canales con condiciones de contorno especiales. Resolver problemas de
movimiento en régimen uniforme.

RA 02
RA_03
RA_08
RA_09
RA_10
RA_11

T10

Justificar la importancia de la resistencia al flujo en el desarrollo del movimiento gradualmente
variado en canales. Establecer los diferentes tipos de remanso y el método para realizar su
calculo por intervalos.

RA 03
RA 04
RA 08
RA_09
RA_10
RA 11

T1

[EEY

Delimitar el alcance de la ingenieria hidrolégica. Examinar los distintos fendmenos que
componen el ciclo hidrolégico.

RA 06
RA_09
RA_12

T12

Describir el marco fisico de desarrollo de la disciplina.

RA_06
RA_09
RA_12

T13

Analizar los registros de medidas hidroldgicas.

RA_06
RA_09
RA_12

T14

Establecer métodos para el célculo estadistico de avenidas.

RA 01
RA_02
RA 03
RA_04
RA_05
RA_06
RA_07
RA_12

T1

[4)]

Establecer la metodologia en el calculo hidrometeoroldgico de avenidas.

RA 01
RA_02
RA 03
RA_04
RA 05
RA 06
RA_07
RA 12
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SISTEMA de EVALUACION CONTINUA

PESO EN LA

BREVE DESCRIPCION DE LAS P

ACTIVIDADES EVALUABLES IOLHENY) UL ,C.ALIFICAC,IQN
Maximo Minimo
12 Prueba de evaluaciéon continua 10 3
22 Prueba de evaluacion continua . 30 9
32 Prueba de evaluacién continua Alo largo del A determinar 30 9
— - semestre

42 Prueba de evaluacion continua 30 9
Practicas de laboratorio Laboratorio - -
TOTAL 100 50

CRITERIOS DE CALIFICACION

SISTEMA de EVALUACION CONTINUA:

Para acceder a la calificacion mediante el sistema de evaluacidon continua se requiere la
asistencia habitual del alumno a las clases, su participacion activa y su actitud positiva en el
proceso de aprendizaje. El criterio objetivo para determinar esta condicion es la asistencia
del alumno con buena predisposicion para el aprendizaje, como minimo, al 80 % de las
clases.

El sistema de evaluacion continua es un sistema de puntuacién, que tiene en cuenta todas
las partes de la asignatura anteriormente citadas. Los alumnos podran obtener hasta un
maximo de 100 puntos. Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una puntuacion
TOTAL igual o mayor a 50 puntos.

Para alcanzar la puntuacion necesaria para aprobar se realizaran 4 pruebas de seguimiento
individual (pruebas de evaluacion continua) sobre los contenidos desarrollados en clase. La
resolucién correcta de cada prueba de seguimiento (compuesta por preguntas de teoria y
uno o varios problemas) se valorard sobre 10/30 puntos. Resoluciones incorrectas o
incompletas que obtengan MENOS de 3/9 puntos NO se tendran en cuenta a la hora de la
suma de la puntuacion global.

Para alcanzar el aprobado mediante el sistema de evaluacion continua es IMPRESCIBIBLE
puntuar en TODAS las pruebas. Cuando un alumno en una prueba parcial obtenga una
puntuacién por debajo de la minima (3/9 puntos), es decir, no puntie, queda fuera del
sistema de evaluacion continua y pasa automaticamente al sistema de calificacion mediante
s6lo prueba final.

Se podran realizar practicas de laboratorio. El trabajo desarrollado en las mismas dara lugar
a la elaboracién y entrega de una memoria de resultados. Aunque su realizacién es
voluntaria, la participacion en el ciclo de practicas de laboratorio podra ser valorada con un
maximo de 5 puntos adicionales.

SISTEMA de EVALUACION mediante SOLO PRUEBA FINAL:

Los alumnos que no consigan la puntuacién TOTAL minima para aprobar mediante el sistema
de evaluacién continua (50 puntos), seran calificados con el sistema de evaluacién mediante
sélo prueba final.

Constard de un examen final que tendra en cuenta todas las partes de la asignatura
anteriormente citadas. El examen se valorara con un maximo de 100 puntos. Para aprobar la
asignatura los alumnos deberan obtener un minimo de 50 puntos.
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