        S. E. P .                                                                                             S. E. I. T.

                D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1.  IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  FLUJO A SUPERFICIE LIBRE (4-2-10)

                 NIVEL:  LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA CIVIL

                 CLAVE:  CIC-9334

        2.  H I S T O R I A    D E L    P R O G R A M A

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │   LUGAR Y FECHA DE       │        PARTICIPANTES        │                  OBSERVACIONES                   │

       │   ELABORACION O REVISION │                             │             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ Del 3 al 8 de Diciembre  │ Todos los Institutos Tecno- │ Reunión Nacional de Revisión Curricular de la    │

       │ de 1990                  │ lógicos que asistieron a la │ Carrera de Ingeniería Civil                      │

       │ I.T. de Chilpancingo     │ Reunión                     │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ 7 de Octubre de 1991.    │ Academia de Ingeniería Civil│ Desarrollo del programa en unidades de           │

       │ I.T. de Tehuacán         │                             │ aprendizaje                                      │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 14 al 18 de Octubre  │ Comité de Consolidación     │ Validación y enriquecimiento del programa en     │

       │ de 1991                  │                             │ reunión de consolidación                         │

       │ I.T. de Chilpancingo     │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

        3.  U B I C A C I O N    D E    L A    A S I G N A T U R A

        a)  RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │ Hidráulica               │ - Hidrostática          │    │ Estructuras hidráulicas  │ - Todo el curso         │

       │                          │ - Principios conservati-│    │ (asig. de especialidad)  │                         │

       │                          │   vos                   │    │ Ingeniería sanitaria y-  │ - Flujo uniforme        │

       │                          │ - Hidráulica experimen--│    │ alcantarillado           │                         │

       │                          │   tal                   │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────┘    └──────────────────────────┴─────────────────────────┘

        b)  APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

            Aportará los conocimientos y criterios para la aplicación de la hidráulica de los fenómenos a superficie --

            libre y los criterios para desarrollar la tecnología del agua.

        4.  O B J E T I V O (S)    G E N E R A L (ES)    D E L    C U R S O

            El estudiante adquirirá el conocimiento de las leyes que gobiernan el escurrimiento a superficie libre para

            el proyecto de estructuras hidráulicas y la correcta toma de decisiones en las etapas constructivas y de --

            operación

        5.  T E M A R I O

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Vertedores                      │ 1.1 Generalidades                                                        │

       │    │                                 │ 1.2 Elementos del vertedor                                               │

       │    │                                 │     1.2.1 Estructura de control                                          │

       │    │                                 │     1.2.2 Canal de descarga                                              │

       │    │                                 │     1.2.3 Estructura terminal                                            │

       │    │                                 │     1.2.4 Canales de llegada                                             │

       │    │                                 │ 1.3 Tipos de vertedores                                                  │

       │    │                                 │     1.3.1 Vertedores sin control                                         │

       │    │                                 │     1.3.2 Vertedores controlados                                         │

       │    │                                 │ 1.4 DiseĄo de vertedores                                                 │

       │    │                                 │     1.4.1 Vertedores de cresta aguda                                     │

       │    │                                 │     1.4.2 Perfiles de vertedores                                         │

       │    │                                 │                                                                          │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        5.  T E M A R I O     (CONTINUACION)

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ II │ Flujo Uniforme                  │ 2.1 Antecedentes                                                         │

       │    │                                 │     2.1.1 Características generales del flujo a superficie libre         │

       │    │                                 │     2.1.2 Establecimiento del flujo uniforme                             │

       │    │                                 │     2.1.3 Ecuaciones de fricción                                         │

       │    │                                 │     2.1.4 Estimación de coeficientes de resistencia                      │

       │    │                                 │ 2.2 Cálculo del flujo uniforme                                           │

       │    │                                 │     2.2.1 Cálculo del tirante y velocidad normal                         │

       │    │                                 │     2.2.2 Pendiente normal                                               │

       │    │                                 │     2.2.3 Canales con rugosidad compuesta                                │

       │    │                                 │ 2.3 DiseĄo de canales                                                    │

       │    │                                 │     2.3.1 DiseĄo de canales revestidos                                   │

       │    │                                 │     2.3.2 DiseĄo de canales no revestidos                                │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ III│ Energía Específica              │ 3.1 Principio de energía                                                 │

       │    │                                 │     3.1.1 Definición de energía específica                               │

       │    │                                 │     3.1.2 Curva de energía específica                                    │

       │    │                                 │     3.1.3 Flujo subcrítico, crítico y supercrítico                       │

       │    │                                 │ 3.2 Flujo crítico                                                        │

       │    │                                 │     3.2.1 Cálculo del flujo crítico                                      │

       │    │                                 │     3.2.2 Ocurrencia del flujo crítico                                   │

       │    │                                 │     3.2.3 Número de Froude                                               │

       │    │                                 │ 3.3 Aplicaciones                                                         │

       │    │                                 │     3.3.1 Escalones                                                      │

       │    │                                 │     3.3.2 Contracciones                                                  │

       │    │                                 │     3.3.3 Ampliaciones                                                   │

       │    │                                 │     3.3.4 Cambios de sección                                             │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Fuerza Específica               │ 4.1 Impulso y cantidad de movimiento                                     │

       │    │                                 │     4.1.1 Fuerza hidrodinámica                                           │

       │    │                                 │     4.1.2 Función momentum o de fuerza específica                        │

       │    │                                 │     4.1.3 Análisis de la curva M-y                                       │

       │    │                                 │ 4.2 Salto hidráulico                                                     │

       │    │                                 │     4.2.1 Salto hidráulico en canales de cualquier sección               │

       │    │                                 │     4.2.2 Salto hidráulico en canales rectangulares                      │

       │    │                                 │     4.2.3 Longitud del salto hidráulico                                  │

       │    │                                 │ 4.3 Disipadores de energía                                               │

       │    │                                 │     4.3.1 Tanques de amortiguación                                       │

       │    │                                 │     4.3.2 Salto de SKY                                                   │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ V  │ Flujo Gradualmente Variado      │ 5.1 Clasificación de perfiles                                            │

       │    │                                 │     5.1.1 Ecuación dinámica                                              │

       │    │                                 │     5.1.2 Tipos de perfiles                                              │

       │    │                                 │ 5.2 Métodos de integración de la ecuación dinámica                       │

       │    │                                 │     5.2.1 Método de integración directa                                  │

       │    │                                 │     5.2.2 Método de integración gráfica                                  │

       │    │                                 │     5.2.3 Método del paso estándar                                       │

       │    │                                 │     5.2.4 Método del paso directo                                        │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        5.  T E M A R I O   (CONTINUACION)

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│        T E M A S                │                         S U B T E M A S                                  │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ VI │ Introducción a la Hidráulica    │ 6.1 Arrastre de sedimentos                                               │

       │    │ Fluvial                         │     6.1.1 Propiedades de los sedimentos                                  │

       │    │                                 │     6.1.2 Resistencia al flujo                                           │

       │    │                                 │     6.1.3 Inicio de arrastre                                             │

       │    │                                 │     6.1.4 Transporte de sedimentos                                       │

       │    │                                 │ 6.2 Socavación                                                           │

       │    │                                 │     6.2.1 Socavación general                                             │

       │    │                                 │     6.2.2 Socavación transversal                                         │

       │    │                                 │     6.2.3 Socavación en curvas                                           │

       │    │                                 │     6.2.4 Socavación local                                               │

       │    │                                 │ 6.3 Depósito de azolves en ambalses                                      │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        6.  A P R E N D I Z A J E S    R E Q U E R I D O S

            - Hidráulica

                Hidrostática

                Principios conservativos

                Hidráulica experimental

        7.  S U G E R E N C I A S    D I D A C T I C A S

            - Efectuar visitas a estructuras hidráulicas e identificar los elementos concernientes a la asignatura.

            - Llevar a cabo una investigación experimental sobre el principio de energía.

            - Llevar a cabo prácticas de laboratorio relativas a los temas vistos en clase.

            - Realizar visitas a laboratorios de modelos hidráulicos.

            - Visitar estructuras donde se aprecie el fenómeno de socavación.

            - DiseĄar un canal revestido con tirante, velocidad y pendiente normal y ensayarlo en el canal de pendiente

              variable.

            - Llevar a cabo investigación documental y experimental sobre la estimación de los arrastres de sedimentos,

              socavación y depósito de azolve en embalses.

            - Elaborar programa de simulación de disipadores de energía, tanques de amortiguación y salto de sky.

            - Aplicación de paquetería de computación para la resolución de problemas.

            - Elaboración de paquetes de cómputo para los métodos de integración de la ecuación dinámica y la resolución

              de problemas.

        8.  S U G E R E N C I A S    D E    E V A L U A C I O N

            - Revisión de informes sobre visitas técnicas realizadas.

            - Revisión de informes de prácticas de laboratorio y de campo realizadas.

            - Revisión de problemario resuelto.

            - Aplicar un examen escrito que contemple :

              a). Preguntas de opción múltiple orientadas a verificar el conocimiento de conceptos y principios.

              b). Solución a problemas sin el manejo numérico ; es decir, que establecen el planteamiento de solución del

                  problema en forma generalizada.

              c). Solución de problemas de aplicación del tema, considerando desarrollos numéricos.

            - Resolución de problemas en clase.

            - Asignación de un valor a los trabajos complementarios realizados extraclase.

              a). Investigación bibliográfica y documental.

              b). Elaboración de síntesis de artículos.

              c). Solución de problemas.

            - Informe y exposición física del diseĄo de un canal revestido.

        NOTA: Los puntos 7 y 8 deberán ser desarrollados y/o enriquecidos en la academia correspondiente, con apoyo del

              Departamento de Desarrollo Académico

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD      I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  VERTEDORES

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El estudiante aplicará - │ 1.1 Definir el concepto de vertedor                                  │      1       │

       │ los fundamentos de la  - │ 1.2 Describir los componentes de un vertedor                         │              │

       │ Hidráulica al fenómeno - │ 1.3 Desarrollar la ecuación general del gasto                        │      2       │

       │ de descarga a superficie │ 1.4 Aplicar la ecuación general del gasto al diseĄo de los diferentes│              │

       │ libre.                   │     tipos de vertedores                                              │      3       │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  FLUJO UNIFORME

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno adquirirá las  │ 2.1 Describir las características del flujo a superficie libre       │              │

       │ habilidades para la reso-│ 2.2 Desarrollar las ecuaciones de fricción                           │      1       │

       │ lución de problemas de --│ 2.3 Explicar el carácter experimental de las ecuaciones de fricción  │              │

       │ revisión y el diseĄo de -│ 2.4 Aplicar a la solución de problemas                               │      2       │

       │ canales cuando las condi-│ 2.5 Aplicar programas de computación para el cálculo del tirante     │              │

       │ ciones del flujo no cam- │     normal y para el diseĄo de canales.                              │      3       │

       │ bian de un tiempo a otro │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  ENERGIA ESPECIFICA

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno adquirirá el - │ 3.1 Definir el concepto de energía específica                        │      1       │

       │ conocimiento de la ener- │ 3.2 Desarrollar las ecuaciones del flujo crítico                     │              │

       │ gía en el flujo a super- │ 3.3 Interpretar físicamente la curva de energía específica           │      2       │

       │ ficie libre, cuando el - │ 3.4 Aplicar programas de computación para el cálculo del flujo       │              │

       │ plano de referencia es - │     crítico                                                          │      3       │

       │ el fondo del canal; y  - │                                                                      │              │

       │ las habilidades para a-- │                                                                      │              │

       │ plicarlos en los proyec- │                                                                      │              │

       │ tos de estructuras hi--- │                                                                      │              │

       │ dráulicas .              │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      IV

        NOMBRE DE LA UNIDAD   FUERZA ESPECIFICA

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno adquirirá la   │ 4.1 Definir el concepto de fuerza hidrodinámica                      │      1       │

       │ habilidad para calcular  │ 4.2 Desarrollar la función momentum                                  │              │

       │ la fuerza hidrodinámica  │ 4.3 Interpretar físicamente la  función momentum                     │      2       │

       │ de un flujo y su utili-  │ 4.4 Aplicar a la solución de problemas                               │              │

       │ dad para provocar fenó-  │                                                                      │      3       │

       │ menos disipadores de  -  │                                                                      │              │

       │ energía en los proyec--  │                                                                      │              │

       │ tos hidráulicos          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      V

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  FLUJO GRADUALMENTE VARIADO

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno adquirirá las  │ 5.1 Desarrollar la ecuación dinámica                                 │      1       │

       │ habilidades para deter-  │ 5.2 Clasificar los perfiles                                          │              │

       │ minar los tipos de perfil│ 5.3 Explicar los métodos de cálculo                                  │      2       │

       │ que se presentan en un - │ 5.4 Aplicar a solución de problemas                                  │              │

       │ canal, asi como para cal-│ 5.5 Aplicar programas de computación para el cálculo de perfiles     │      3       │

       │ cular las variaciones del│                                                                      │              │

       │ tirante a lo largo del - │                                                                      │              │

       │ canal. Esto cuando el  - │                                                                      │              │

       │ flujo sea gradualmente - │                                                                      │              │

       │ variado.                 │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VI

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  INTRODUCCION A LA HIDRAULICA FLUVIAL

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno adquirirá las  │ 6.1 Describir las características de los sedimentos                  │      1       │

       │ habilidades para consi-  │ 6.2 Explicar el mecanismo de arrastre y transporte de sedimentos     │              │

       │ derar el efecto de las-  │ 6.3 Describir el fenómeno de socavación                              │      2       │

       │ partículas sólidas a  -  │ 6.4 Describir el problema de azolvamiento en embalses                │              │

       │ superficie libre.        │                                                                      │      3       │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        10.  BIBLIOGRAFIA

         1.- VEN T. CHOW

             HIDRAULICA DE CANALES ABIERTOS

             Ed. Mc. GRAW-HILL

         2.- FRENCH, R.F.

             HIDRAULICA DE CANALES ABIERTOS

             Ed. Mc. GRAW-HILL
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