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

Clave de la asignatura: | ICG-1018

SATCA®: | 3-3-6

Carrera: | Ingenieria Civil

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura proporciona al perfil del Ingeniero Civil los conocimientos fundamentales de la
mecanica de fluidos asociados al flujo en conductos forzados, para participar en el proyecto y el disefo
de obras hidraulicas tales como sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento, instalaciones
hidraulicas e ingenieria de presas.

Se relaciona con las asignaturas precedentes de Estatica, Dinamica, Fundamentos de la Mecanica de los
Medios Continuos, Calculo Diferencial e Integral, Ecuaciones Diferenciales, Célculo Vectorial y las
subsecuentes como Hidraulica de Canales, Abastecimiento de Agua, Alcantarillado e Hidrologia.
Dicha relacion se da particularmente con temas asociados al calculo de centros de gravedad, momentos
de inercia, las leyes de la mecéanica del medio continuo, los métodos de derivacion e integracion de
funciones escalares y vectoriales, los principios conservativos de la masa, energia, impulso y cantidad
de movimiento ademas del disefio de redes hidrulicas.

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

Intencion didactica

Se organiza el contenido en cinco temas, agrupando los contenidos conceptuales en los primeros tres;
en el cuatro y quinto tema se desarrolla la aplicacion de los conceptos abordados anteriormente.

Se sugiere una actividad integradora, en el cuarto y quinto tema, 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 hipotesis; trabajo en equipo; asimismo, 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 a sus estudiantes 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
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 fendmenos
fisicos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios distintos,
ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales
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formalizacion.

la flexibilidad y la autonomia.

actividades de aprendizaje.

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

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 héabitos de
trabajo; desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad,

Es necesario que el docente ponga atencidon y cuidado en estos aspectos en el desarrollo de las

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnoldgico de

Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos 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.

Representantes de los Institutos

Tecnolodgicos de: Reunion Nacional de
Apizaco, Cd. Victoria, Chetumal, | Seguimiento Curricular de los
Instituto Tecnologico de Cd. | Chilpancingo, Durango, | Programas en Competencias
Juarez, del 27 al 30 de Huixquilucan, La Paz, | Profesionales de las Carreras de
noviembre de 2013. Matamoros, Nogales, Oaxaca, | Ingenieria Industrial, Ingenieria
Oriente del Estado de Hidalgo, | en Logistica, Ingenieria Civil y
Tapachula, Tehuacdn, Tepic, | Arquitectura.
Tuxtepec.
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Reunion de Seguimiento
Curricular de los Programas
Educativos de  Ingenierias,

Representantes de los Institutos
Tecnolodgicos de:
Chilpancingo, Durango y

Instituto Tecnolodgico de
Toluca, del 10 al 13 de febrero

de 2014. Tuxtepec Licenciaturas 'y  Asignaturas
pec. 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,  M¢érida, tualizacion de 1 lanes d
Meéxico, del 25 al 26 de agosto | Mexicali, Mottl, Nuevo Laredo, actua’izacion de fos pla e’s. c
de 2014. Orizaba, Pachuca, Poza Rica, estudio del sector energético,

Progreso,  Reynosa,  Saltillo, con 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
Reconoce y relaciona los fundamentos de la hidrostatica e hidrodinamica, asi como los principios
basicos del flujo en conductos a presidon, para ser aplicados en proyectos y obras de ingenieria
hidraulica.

5. Competencias previas

e Deduce las condiciones de equilibrio de una particula en dos o tres dimensiones, para resolver
problemas y elaborar modelos didacticos.

e Estudia y comprende los conceptos de cuerpos rigidos y los utiliza para resolver problemas de
equilibrio de cuerpos sometidos a un sistema de fuerzas.

e Identifica y calcula las propiedades de superficies planas, simples y compuestas para la
solucion de problemas de centroides, y centros de gravedad., momentos de inercia y radios de giro.

e Calcula la fuerza de friccion entre superficies planas e inclinadas.

e Determina el tensor de esfuerzos y sus componentes respecto a un plano de corte, asi como los
esfuerzos y direcciones principales para el andlisis e interpretacion de los esfuerzos en una
particula.

e Determina el campo de desplazamientos y el tensor de deformacion, asi como las deformaciones y
direcciones principales para el estudio de las deformaciones y desplazamientos de un medio
continuo.

e Reconoce los principios basicos de la mecanica clasica con un enfoque tensorial para aplicarlos en
la solucion de problemas de solidos y fluidos.

e Reconoce las relaciones esfuerzo deformacion para solidos y fluidos para su aplicacion.
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6. Temario
No. Nombre de temas Subtemas

1 | Hidrostatica 1.1 Propiedades de los fluidos (densidad, peso
especifico, tension superficial, viscosidad,
modulo de elasticidad, volumétrica, presion
de vaporizacion y capilaridad).

1.2 Presion hidrostatica
1.2.1 Ecuaciones basicas de la estatica de
los fluidos.
1.2.2 Distribucion de presion.
1.2.3 Dispositivos de medicion.
1.3 Empuje hidrostatico.
1.3.1 Resultante de la cuia de presiones.
1.3.2 Centro de presiones.
1.3.3 Empujes en superficies planas y
curvas.
1.4 Flotacion.
1.4.1 Principio de Arquimedes.
1.4.2 Condiciones de equilibrio de cuerpos
en flotacion.

2 | Hidrodindmica 2.1 Cinematica de fluidos (Campos
vectoriales, velocidad, aceleracion y rotacion,
definicion y clasificacion de flujos, linea de
corriente, trayectoria y vena liquida).

2.2 Conservacion de la masa.
2.2.1 Ecuacion general de continuidad.
2.2.2  Ecuacién del gasto.
2.3 Conservacion de la energia.
2.3.1 Ecuacion de la energia y solucion para
una vena liquida.
2.3.2 Gradiente de energia y gradiente
hidraulico.
2.4 Conservacion del impulso y cantidad de
Movimiento.
3 | Hidraulica experimental 3.1 Modelos hidraulicos.
3.1.1 Similitud geométrica cinematica y
dinémica.
3.1.2 Leyes de similitud. Condiciones de
Froude, Reynolds y Euler.
3.1.3 Planeacién y construccion de modelos
hidraulicos.
3.2 Flujo en orificios, compuertas y vertedores.
3.2.1 Coeficientes de velocidad, contraccion
y gasto y sus aplicaciones.
3.3 Dispositivos de medicion (tubo de Venturi,
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tubo de Pitot, rotametro)

Flujo en conductos a presion

4.1 Resistencia al flujo en conductos a
presion.

4.2 Calculo del flujo en tuberias.

4.3 Redes de tuberias.

4.1.1 Pérdidas de carga por friccion.
4.1.2 Pérdidas de carga por
accesorios.

4.2.1 Conductos sencillos.
4.2.2 Tuberias en paralelo.

4.3.1 Redes abiertas.
Redes cerradas.

Sistemas de bombeo.

5

5
5
5

.1 Definicién y clasificacion de equipos de

.2 Curvas de funcionamiento.
.3 Seleccion de equipo.
.4 Calculo de fendmenos transitorios.

bombeo.

5.4.1 Golpe de ariete.
5.4.2 Cavitacion.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Hidrostatica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Relaciona los fundamentos basicos de la
hidrostatica, para la determinacion de los
empujes hidrostaticos en superficies planas y
curvas.

Genéricas:

e Habilidades de gestion de informacion
(habilidad para buscar y

¢ analizar informacion proveniente de fuentes
diversas

e Solucién de problemas

e Trabajo en equipo

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Habilidades de investigacion

e (Capacidad de aprender

e C(Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones

Elaborar un resumen que plasme el desarrollo
de la mecanica de fluidos e hidraulica. (Linea

del tiempo, mapa conceptual o cuadro
sinoptico).
Elaborar una tabla resumen con las

propiedades fisicas de los fluidos.

Resolver problemarios de calculo de empujes
hidrostaticos en superficies planas por los
métodos de: formula directa, diagramas de
presiones e integracion.

Resolver problemarios de calculo de empujes
hidrostaticos en superficies curvas como
compuertas radiales, cilindricas y parabdlicas
por el método de componentes.

Analizar el efecto del Principio de Arquimedes
en cuerpos flotantes, determinar el empuje
ascensional en los mismos y redactar el
informe.

2. Hidrodinamica.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Reconoce los fundamentos de la dindmica y
establece las ecuaciones fundamentales de la

Identificar los campos vectoriales en un flujo
mediante un mapa mental.
Distinguir los criterios de andlisis de la
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continuidad, energia e impulso y cantidad de
movimiento, aplicandolos a la solucion de
problemas de ingenieria hidraulica.

Genéricas:

e Habilidades de gestion de informacion
(habilidad para buscar y analizar informacién
proveniente de fuentes diversas

e Solucién de problemas

e Trabajo en equipo

e (apacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Habilidades de investigacion

e « Capacidad de aprender

velocidad de Lagrange y Euler con un mapa
conceptual.

Representar el movimiento de los fluidos
mediante lineas de corriente, trayectoria y
vena liquida por medio de una presentacion
electronica.

Clasificar en una tabla los tipos de flujos
presentes en una tuberia.

Deducir las ecuaciones que sustentan a los
principios conservativos de la continuidad,
energia e impulso y cantidad de movimiento
mediante el concepto de volumen de control.
Analizar e interpretar las lineas de cargas
piezométricas y de energia por medio de
prototipos didacticos.

Deducir las ecuaciones de potencia en bombas
y turbinas presentdndolos en un diagrama de
gasto.

Aplicar los principios conservativos en la
solucion de problemarios de sistemas
hidraulicos por gravedad y por bombeo.

3. Hidraulica

experimental

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Desarrolla modelos de dispositivos y
accesorios de medicion de parametros
hidraulicos, tales como vertedores,
piezémetros, compuertas, orificios, tubos de
Venturi, tubo de Pitot y rotdmetro para la
identificacion y analisis de las propiedades
hidraulicas bésicas.

Genéricas:

e Habilidades de gestion de informacion
habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas

e Solucién de problemas

e Trabajo en equipo

e Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

e Habilidades de investigacion

e < Capacidad de aprender

Analizar y sintetizar en un cuadro comparativo
las leyes de similitud geométrica, cinematica y
dindmica.

Realizar ejercicios de aplicacion de las leyes
de similitud para la generacion de modelos
hidraulicos.

Resolver problemarios de estimacion de
coeficientes de velocidad, contraccion y gasto
en orificios, compuertas y vertedores.

4. Flujo en conductos a presion.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
e Resuelve problemas de pérdidas de energia en

Resumir en una tabla las formulas utilizadas
para determinar las pérdidas de energia por

©TecNM mayo 2016

Péagina | 6



SEP

SECRETARIA Dl

ION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacién e Innovacion

Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

lineas, redes de tuberias y accesorios para
determinar sus lineas de presion y de energia.

Genéricas:

Habilidades de gestion de informacion
(habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas

Solucién de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

Habilidades de investigacion

friccion y locales.

Resolver problemarios de célculo de pérdidas
de carga por friccion y pérdidas locales en
sistemas hidraulicos por gravedad, bombeo e
hidroeléctricos.

Realizar la memoria de calculo de flujos en
sistemas de tuberias en serie y paralelo.
Realizar la memoria de calculo de flujos en
sistemas de redes abiertas y cerradas con
ayuda de programas de computo.

Efectuar visitas de obras de abastecimiento de

e Capacidad de aprender agua en construccion.
Consultar revistas técnicas y redactar un
resumen sobre los temas del flujo en tuberias.
5. Sistemas de bombeo.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Clasificar en una tabla los equipos de bombeo

Selecciona los equipos de bombeo para
distintas condiciones de operacion en sistemas
hidraulicos ,

Genéricas:

Habilidades de gestion de informacion
(habilidad para buscar y analizar informacion
proveniente de fuentes diversas

Solucién de problemas

Trabajo en equipo

Capacidad de aplicar los conocimientos en la
practica

Habilidades de investigacion

* Capacidad de aprender

con base en las necesidades del proyecto
hidraulico.

Seleccionar el equipo de bombeo apropiado
para las condiciones particulares de operacion
del sistema hidraulico.

Analizar y calcular la magnitud del golpe de
ariete en los sistemas hidraulicos.
Elaborar un cuadro sinoptico de
dispositivos de alivio del golpe de ariete.
Analizar el fenomeno de cavitacién y sus
efectos en equipos de bombeo.

los

8. Practicas

Realizar visitas de obras hidraulicas en fase de construccion, operacion y mantenimiento para
identificar distintos componentes de sistemas hidraulicos.
Verificar las propiedades principales de los fluidos en distintos liquidos para elaborar una tabla

comparativa.
Distribucién de presion hidrostatica

Principios de flotacion y estabilidad de cuerpos sumergidos
Comprobar la ecuacion de continuidad. Comparar los resultados del flujo expresado como masa,

peso y volumen.

Comprobar la ecuacion de la energia. Interpretar el concepto de gradiente hidraulico y gradiente de

energia.

Comprobar la ecuacion de cantidad de movimiento. Verificar el principio conservativo del
movimiento del agua y la magnitud de la fuerza hidrodinamica.
Determinacion de los coeficientes de contraccion, velocidad y gasto en orificios, vertedores y
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compuertas.

e Simulacién de flujo en redes abiertas y cerradas de tuberias.

e Determinacion de pérdidas por friccion y locales en sistemas de tuberias. Comparar los resultados
hallados en forma analitica y con diagramas de fabricantes.

e Determinacion de la eficiencia en el funcionamiento de bombas

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 Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico 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 diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencién 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 intervenciéon (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacién: 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
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Instrumentos y herramientas sugeridas para evaluar las actividades de aprendizaje.

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

de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

e Actividades académicas dirigidas que incluyan (documentos escritos (ensayos, mapas de
conceptos, mapas mentales, cuadros sinopticos).

e Entrega de problemarios (Problemas propuestos en el aula y problemas resueltos por equipo en
clase)

e Examenes escritos para comprobar el manejo de conceptos teoricos y declarativos.

e Autoevaluacion

e Coevaluacion

11. Fuentes de informacion

e Crane. Flujo de fluidos en valvulas, accesorios y tuberias. 1a. Edicion. Mc Graw Hill. México.
1992.

e Franzini, Joseph B., y Finnemore E. John. Mecénica de fluidos con aplicaciones delngenieria. Mc
Graw Hill. México.1999.
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e Guaycochea, Guglielmi Dario. Flujo en tubos a presion. Fasciculo I. Introducciénal flujo en
tuberias. Pérdidas de energia por friccion. Fundacion ICA UAEM

e L. Streeter, Victor, Wylie E. Benjamin y W. Bedford Keith. Mecénica de los fluidos. 9°. Edicion.
Mc Graw Hill. México. 2000.

e Munson, Brece R., Young y Okiishi. Fundamentos de mecénica de fluidos. LimusaWiley.
México.2002.

e Mc Naughton, Kenneth. Bombas, seleccion, uso y mantenimiento. 1*. Edicion. McGraw Hill.
Meéxico. 1995.

e Mancebo, Del Castillo U. Teoria del golpe de ariete y sus aplicaciones en Ingenieria Hidraulica.
Limusa. México.

e Mataix, Claudio. Mecanica de fluidos y maquinas hidraulicas. 6* Edicion Harla. México. 1982.

e Manual de Disefio de Obras Civiles. CFE, Cap. A.2.3 Conducciones a presion. Cap. A.2.4
Maquinas Hidréaulicas. Cap. A.2.6 Golpe de Ariete

e L. Mott, Robert. Mecénica de fluidos aplicada. Prentice Hall. México.

o Karassik, I.I. Bombas centrifugas: seleccion, operacion y mantenimiento. CECSA.México.

e Saldarriaga, V., Juan G. Hidrdulica de tuberias. 1*. Edicién. Mc Graw Hill Interamericana.
México.1998.

e Shames, I. H. Mecanica de fluidos. Mc Graw Hill. México.

e Sotelo, Avila Gilberto. Hidraulica General Vol. I Fundamentos.Limusa-NoriegaEditores. México.
1999

e W. Greene, Richard. Valvulas, seleccion, uso y mantenimiento. la. Edicion. McGraw Hill.
México. 1992.

e Vergara, S. Miguel Angel. Técnicas de modelacion en hidraulica. Alfa Omega IPN. México. 1993.

e Zubicaray M. Bombas: teoria, disefio y aplicaciones. Limusa. México.
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