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HIDRAULICA DE CANALES IB506 - LABORATORIO DE
HIDRAULICA
CV603 HIDRAULICA DE
Correquisito (s): | CANALES

DESCRIPCION:

Este curso de hidraulica de canales tiene como objetivo fusionar la comprension existente de la hidraulica con la
gestion del flujo en un sistema de superficie libre. Esto se logra a través de practicas de laboratorio que muestran
el comportamiento hidraulico en un canal abierto. Ademas, este curso sirve como un antecedente académico para
futuros cursos en las areas de hidraulica e hidrologia, contribuyendo asi al fortalecimiento del area de
especializacion.

COMPETENCIAS PARA DESARROLLAR:

E1. ANALISIS Y DISENO
Aplica métodos, procedimientos, técnicas matematicas, herramientas tecnoldgicas y normatividad para el analisis
del comportamiento de procesos, elementos o infraestructura civil, sometidas a diferentes solicitaciones, asi como

para su disefo, considerando aspectos de seguridad y funcionalidad.

BASICAS

B1. EXCELENCIA Y DESARROLLO HUMANO. Promueve el desarrollo humano integral con resultados tangibles
obtenidos en la formacion de profesionales con conciencia ética y solidaria, pensamiento critico y creativo, asi
como una capacidad innovadora, productiva y emprendedora en el marco de la innovacién y pertinencia social, con
matices éticos y de valores, que desde su particularidad cultural le permitan respetar la diversidad, promover la

inclusion, valorar la interculturalidad.







DOMINIOS OBJETOS DE ESTUDIO RESULTADOS DE METODOLOGIA EVIDENCIAS
(Se toman de (Contenidos necesarios APRENDIZAJE (Estrategias, (Productos
las para desarrollar cada uno (Se plantean de los | secuencias, recursos tangibles que
competencias) de los dominios) dominios y didacticos) permiten valorar los
contenidos) resultados de
aprendizaje)
E1 D1. Analiza Describir y | ® Asistencia a | e Reportes de
y disefia | 1. FLUJO EN CANALES | diferenciar los clases practicas. laboratorio.
estructuras o | ABIERTOS dl\{ersos tipos de | o Aprendizaje e Diagrama de
glemgnt9s .d? 1.1. Descripcién de un flu!os en canales mediante flujo.
ingenieria civil | canal abiertos,
identificando 1.2. Geometria de un canal Comprendiendo Su modelos . de | o Caso§ de
criterios de | 1.3. Tipos de flujo importancia en la laboratorio. estudio.
diseﬁo, 1.4. Regimenes de f|uj0 hidraulica de [ ] Mapas
tomando como canales. mentales  y/o
referencia PRACTICA 1. _ conceptuales.
normas ¥ | PROPIEDADES Aplicar qonceptos de e Registro de
reglamentos FiSICO HIDRAULICAS DE | geometria para -
aplicables. LOS CANALES ABIERTOS | analizar la forma y procedlm.lentos,
estructura de un observaciones

E1 D11. Aplica canal, y como estos y resultados de

metodologias,

herramientas

matematicas,

computacionale
s, normas
técnicas y las
relativas a la
calidad del
agua para el
disefio de obras
de captacion,
sistemas de
potabilizacion,
conduccion y
distribucién de
agua potable,
asi como de
sistemas de
alcantarillado

sanitario, de

plantas de
tratamiento de
aguas

residuales y
sistemas de
reuso de agua
tratada.

E1 D12. Aplica
metodologias,
herramientas
matematicas,
computacionale
S

normatividad
para disefio
hidraulico de

PRACTICA 2
CLASIFICACION
FLUJO

DEL

PRACTICA 3.
ESTADO Y REGIMEN DEL
FLUJO

factores influyen en
el flujo de agua.

Identificar y explicar
los diferentes
regimenes de flujo
en canales abiertos,
y como se pueden
manejar en la
practica

practicas de
laboratorio en
bitacora.




infraestructura
y
procedimientos
para el control y

manejo de
avenidas
extraordinarias
en zonas
rurales y
urbanas.

B1.1 Desarrolla
el pensamiento
critico a partir

de la libertad, el

analisis, la

reflexion y la

argumentacion.

E1 D1. Analiza | 2. DISTRIBUCION DE | Los estudiantes Asistencia a Reportes de

y disefia | VELOCIDAD Y PRESION | deberan ser capaces clases practicas. laboratorio.

estructuras o | EN UN _CANAL_ABIERTO. d_e gxpllcar cémo se Aprendizaje Diagrama  de

elementos de | 2.1. Distribucion de la | distribuye la . ;

. L o ; . X mediante flujo.

ingenieria civil | velocidad en una seccion velocidad en una

identificando 22. Medicion de la [ seccion de un canal modelos de Casos de

criterios de | velocidad, vertedores, | abierto. laboratorio. estudio.

diseno, orificios y compuertas. Mapas

tomando como | 2.3. Coeficientes de | deberan demostrar mentales  y/o

referencia velocida_d o hab?lidad ~ para conceptuales.

normas y | 2.4. ”Dlstr|bu0|on _c'ie la reah_zar mediciones Registro  de

reglamentos presién en una seccion precisas de la dimientos

aplicables. 2.5. Efecto de la pendiente | velocidad del agua proce ) '
en la distribucién de la | utilizando diferentes observaciones

E1 D11. Aplica | presion métodos y y resultados de

metodologias,

herramientas

matematicas,

computacionale
S, normas
técnicas y las
relativas a la
calidad del
agua para el
disefio de obras
de captacion,
sistemas de
potabilizacion,
conduccion y
distribucién de
agua potable,
asi como de
sistemas de
alcantarillado

sanitario, de
plantas de
tratamiento de
aguas

residuales y
sistemas de
reuso de agua

PRACTICA 4.
DESCARGA A TRAVES
DE ESTRUCTURAS EN
CANALES ABIERTOS.

PRACTICA 5.
DISTRIBUCION DE
VELOCIDAD.
PRACTICA 6.
COEFICIENTES DE

VELOCIDAD AY B.

herramientas.

Deberan  entender
como cambiar la
pendiente puede
alterar la presion y el
flujo de agua.

practicas de
laboratorio en
bitacora.




tratada.

E1 D12. Aplica
metodologias,
herramientas
matematicas,
computacionale
s

normatividad
para disefo
hidraulico de
infraestructura
y
procedimientos
para el control y

manejo de

avenidas

extraordinarias

en zonas

rurales y

urbanas.

E1 D1. Analiza | 3. PRINCIPIOS DE | Los estudiantes Asistencia a Reportes de

Yy disefia | ENERGIA Y MOMENTUM. deberan ser capaces clases précticas_ laboratorio.

estructuras o | 3.1. Energia especifica de utilizar su Aprendizaje Diagrama  de

elementos de | 3.2. Energia critica comprension de la . .

. o o ) . mediante flujo.

ingenieria civil | 3.3. Fenémenos locales energia para el

identificando | 3.4. Cantidad de | disefio de modelos  de Casos de

criterios de | movimiento estructuras de laboratorio. estudio.

disefio, 3.4.1 Calculo de empujes | control en un canal Mapas

tomando como | hidraulicos sobre | abierto. mentales  y/o

referencia estructuras conceptuales.

normas y | 3.5. Momentum del flujo en | Los estudiantes Registro  de

reglamentos canales abiertos deberan demostrar dimientos

aplicables. 3.6. Fuerza especifica habilidad para proced .|e ’
calcular los empujes observaciones

E1 D11. Aplica hidraulicos sobre y resultados de

metodologias,

herramientas

matematicas,

computacionale
S, normas
técnicas y las
relativas a la
calidad del
agua para el
disefo de obras
de captacion,
sistemas de
potabilizacion,
conduccion 'y
distribucién de
agua potable,
asi como de
sistemas de
alcantarillado

sanitario, de
plantas de

PRACTICA 7. )
TRAZO DE LA LINEA DE
ENERGIA.

PRACTICA 8.

APLICACION DE LA
ECUACION DE ENERGIA
PARA EL AFORO DE

COMPUERTAS.
PRACTICA 9
APLICACION DE LA
ECUACION DE
CANTIDAD DE
MOVIMIENTO.

estructuras y aplicar
su comprension del
momentum del flujo
y la fuerza especifica
para el disefio de
estructuras de
control en un canal
abierto.

practicas de
laboratorio en
bitacora.




tratamiento de
aguas
residuales y
sistemas de
reuso de agua
tratada.

E1 D12. Aplica
metodologias,
herramientas
matematicas,
computacionale
s

normatividad
para disefio
hidraulico de
infraestructura
y
procedimientos
para el control y

manejo de

avenidas

extraordinarias

en zonas

rurales y

urbanas.

E1 D1. Analiza | 4. FLUJO CRITICO, | deberan ser capaces Asistencia a Reportes de

y disefia | CALCULO Y | de definir qué es el clases practicas. laboratorio.

estructuras o APLICA_CIONES flujo cr|.t|co en un Aprendizaje Diagrama  de

elementos de | 4.1. Flujo critico canal abierto y como . .

. o o C ; o mediante flujo.

ingenieria civil | 4.2. Factor de seccion para | se puede identificar.

identificando calculo de flujo critico Deberan  entender modelos. de Caso\f; de

criterios de | 4.3. Célculo del flujo critico. | como este concepto laboratorio. estudio.

disefo, se relaciona con la Mapas

tomando como eficiencia y mentales  y/o

referencia seguridad de un conceptuales.

normas y canal. Registro  de

reglamentos dimientos

aplicables. Deberan ser proce ) !
capaces de utilizar el observaciones

E1 D11. Aplica factor de seccion y resultados de

metodologias,

herramientas

matematicas,

computacionale
S, normas
técnicas y las
relativas a la
calidad del
agua para el
disefio de obras
de captacion,
sistemas de
potabilizacion,
conduccion y
distribucién de
agua potable,

para calcular el flujo
critico en un canal
abierto y cémo se
puede ajustar para
optimizar el disefio
de un canal.

practicas de
laboratorio en
bitacora.




asi como de
sistemas de
alcantarillado

sanitario, de
plantas de
tratamiento de
aguas

residuales y
sistemas de
reuso de agua
tratada.

E1 D12. Aplica
metodologias,
herramientas
matematicas,
computacionale
S y
normatividad
para disefio
hidraulico de
infraestructura
y
procedimientos
para el control y

manejo de

avenidas

extraordinarias

en zonas

rurales y

urbanas.

E1 D1. Analiza | 5. DESARROLLO DEL | Los estudiantes Asistencia a Reportes de

y disefia | FLUJO UNIFORME. deberan ser capaces clases practicas. laboratorio.

estructuras o 5.1_. Definicion del flujo de_ defmlr.que es el Aprendizaje Diagrama  de

elementos de | uniforme flujo  uniforme vy mediante flujo

ingenieria civil | 5.2. Establecimiento de | como se establece j

identificando flujo uniforme en un canal. modelos. de Caso§ de

criterios de | 5.3. Férmula de Chezy Deberan  entender laboratorio. estudio.

disefio, 5.4. Determinaciéon del | cémo este concepto Mapas

tomando como | factor de resistencia de | se aplica al disefio mentales  y/o

referencia Chezy’ _ de qanales tanto conceptuales.

normas y | 5.5. Férmula d_e M_a’nnlng rgveshdos como en Registro  de

reglamentos 5.6. Determinacién del | tierra y enrocado. dimientos

aplicables. factor de rugosidad de proce ) '
Manning Deberan demostrar observaciones

E1 D11. Aplica | 5.7. Criterios de factor de | habilidad para y resultados de

metodologias, rugosidad de Manning determinar los practicas de

herramientas factores de laboratorio en

matematicas,

computacionale
s, normas
técnicas y las
relativas a la
calidad del
agua para el
disefio de obras

PRACTICA 10.

FLUJO UNIFORME Y
PERMANENTE, CALCULO
DE COEFICIENTES.

resistencia de Chezy
y rugosidad de
Manning en un
canal. Deberan
entender cémo estos
factores se pueden
utilizar para informar
el disefio de canales

bitacora.




de captacion,
sistemas de
potabilizacion,
conduccion 'y
distribucién de
agua potable,
asi como de
sistemas de
alcantarillado
sanitario, de

plantas de
tratamiento de
aguas

residuales y
sistemas de
reuso de agua
tratada.

E1 D12. Aplica
metodologias,
herramientas
matematicas,
computacionale
S y
normatividad
para disefio
hidraulico de
infraestructura
y
procedimientos
para el control y

manejo de

avenidas

extraordinarias

en zonas

rurales y

urbanas.

E1 D1. Analiza | 6. FLUJO UNIFORME EN | Deberan ser Asistencia a Reportes de

y disefia | CANALES capaces de entender clases practicas. laboratorio.

estructuras o y aplicar los Aprendizaje Diagrama  de

elementos de | ABIERTOS conceptos de factor mediante flujo

ingenieria civil | 6.1. Factor de conduccion de conduccion y '

identificando 6.2. Factor de seccion factor de seccion en modelos. de Caso§ de

criterios de | 6.3. Tirante normal vy | eldisefio de canales. laboratorio. estudio.

disefio, velocidad Deberdan  entender Mapas

tomando como | 6.4. Pendiente normal y | como estos factores mentales  y/o

referencia critica afectan el flujo conceptuales.

normas y | 6.5. Calculo de la descarga | uniforme en un canal Registro  de

reglamentos de un canal abierto. o

aplicables. 6.6. Calculo del flujo en procedimientos,
secciones con rugosidad | Los estudiantes observaciones

E1 D11. Aplica | variable deberan demostrar y resultados de

metodologias, 6.7. Método | habilidad para practicas de

herramientas seccién-pendiente calcular el flujo en laboratorio en

matematicas, secciones con bitacora.

computacionale rugosidad variable.




S, normas
técnicas y las
relativas a la
calidad del
agua para el
disefio de obras
de captacion,
sistemas de
potabilizacion,

conduccion y
distribucién de
agua potable,
asi como de
sistemas de
alcantarillado

sanitario, de
plantas de
tratamiento de
aguas

residuales y
sistemas de
reuso de agua
tratada.

E1 D12. Aplica
metodologias,
herramientas
matematicas,
computacionale
S y
normatividad
para disefio
hidraulico  de
infraestructura
y
procedimientos
para el control y

PRACTICA 11.
METODO SECCION
PENDIENTE.

Deberan  entender
como este calculo se
puede utilizar para
informar el disefo de
un canal.

manejo de

avenidas

extraordinarias

en zonas

rurales y

urbanas.

E1 D1. Analiza | 7. SALTO HIDRAULICO Los estudiantes Asistencia a Reportes de
y disefia | 7.1. Definiciéon de salto deberan ser capaces clases practicas. laboratorio.
estructuras o hldréql|co de definir qL_Jé es un Aprendizaje Diagrama  de
elementos de | 7.2. Tipos de salto salto hidraulico, mediante flujo

ingenieria civil | 7.3. Caracteristicas basicas | conocer sus tipos y J
identificando del salto entender sus modelos ) de Caso§ de
criterios de | 7.4. Salto hidraulico en caracteristicas laboratorio. estudio.

disefo, canales horizontales bésicas. Deberan Mapas
tomando como | 7.5. Salto hidraulico en entender como este mentales  y/o
referencia canales inclinados fendmeno se puede conceptuales.
normas y | 7.6. Longitud del salto presentar tanto en Registro  de
reglamentos 7.7. Localizacion del salto canales horizontales dimientos
aplicables. como inclinados. proce '

observaciones




E1 D11. Aplica
metodologias,

herramientas

matematicas,

computacionale
S, normas
técnicas y las
relativas a la
calidad del
agua para el
disefo de obras
de captacion,
sistemas de
potabilizacion,
conducciéon 'y
distribucion de
agua potable,
asi como de
sistemas de
alcantarillado

sanitario, de

plantas de
tratamiento de
aguas

residuales y
sistemas de
reuso de agua
tratada.

E1 D12. Aplica
metodologias,
herramientas
matematicas,
computacionale
s

normatividad
para disefio
hidraulico de
infraestructura
y
procedimientos
para el control y

PRACTICA 12.
FLUJO RAPIDAMENTE
VARIADO.

Los estudiantes
deberan ser capaces
de aplicar los

criterios del USBR
para el disefio de
tanques de
amortiguamiento en
canales con saltos
hidraulicos. Deberan
entender como estos
criterios ayudan a
asegurar la eficiencia
y seguridad del canal
y su sistema de
amortiguamiento.

y resultados de
practicas de
laboratorio en
bitacora.

manejo de

avenidas

extraordinarias

en zonas

rurales y

urbanas.

E1 D1. Analiza | 8. FLUJO Los estudiantes Asistencia a Reportes de
y disefia | GRADUALMENTE deberan ser capaces clases practicas. laboratorio.
estructuras o VARIADQ' y de __enF(?nder la Aprendizaje Diagrama  de
elementos de | 8.1. Clasificacion de clasificacion de : .

. o o ) X X . mediante flujo.
ingenieria civil | perfiles de flujo perfiles de flujo vy

identificando 8.2. Ecuacién dinamica como  estos  se modelos. de Caso\f; de
criterios de | 8.3. Analisis de perfiles pueden modelar laboratorio. estudio.

diseno,




tomando como
referencia
normas y
reglamentos
aplicables.

E1 D11. Aplica
metodologias,

herramientas

matematicas,

computacionale
s, normas
técnicas y las
relativas a la
calidad del
agua para el
disefio de obras
de captacion,
sistemas de
potabilizacion,
conduccion y
distribucién de
agua potable,
asi como de
sistemas de
alcantarillado

sanitario, de
plantas de
tratamiento de
aguas

residuales y
sistemas de
reuso de agua
tratada.

E1 D12. Aplica
metodologias,
herramientas
matematicas,
computacionale
S

normatividad
para disefio
hidraulico de
infraestructura
y
procedimientos
para el control y

PRACTICA 13.

FLUJO GRADUALMENTE
VARIADO,
CLASIFICACION
PERFILES Y CALCULO
DE SU LONGITUD.

DE

utilizando
especializado.

software

Mapas

mentales  y/o
conceptuales.
Registro  de
procedimientos,
observaciones
y resultados de
practicas de
laboratorio en
bitacora.

manejo de

avenidas

extraordinarias

en zonas

rurales y

urbanas.

E1 D1. Analiza | 9. FLUJO Deberan  entender | @ Asistencia a | e Reportes de
y disena | GRADUALMENTE como este método clases practicas. laboratorio.
estructuras o | VARIADQ, se puede utilizar




elementos de
ingenieria  civil
identificando
criterios de
disefio,
tomando como
referencia
normas y
reglamentos
aplicables.

E1 D11. Aplica
metodologias,

herramientas

matematicas,

computacionale
S, normas
técnicas y las
relativas a la
calidad del
agua para el
disefio de obras
de captacion,
sistemas de
potabilizacion,
conduccion y
distribucion de
agua potable,
asi como de
sistemas de
alcantarillado

sanitario, de

plantas de
tratamiento de
aguas

residuales y
sistemas de
reuso de agua
tratada.

E1 D12. Aplica
metodologias,
herramientas
matematicas,
computacionale
S

normatividad
para disefo
hidraulico de
infraestructura
y
procedimientos
para el control y
manejo de
avenidas
extraordinarias
en zonas
rurales y
urbanas.

METODO DE CALCULO.
9.1. Integracion grafica
9.2. Paso directo

9.3. Paso estandar

para visualizar y
analizar el
comportamiento del
agua en un canal y
como se puede
utilizar para informar
el disefio de este.

Aprendizaje
mediante
modelos
laboratorio.

de

Diagrama de
flujo.

Casos de
estudio.
Mapas
mentales  y/o
conceptuales.
Registro  de
procedimientos,
observaciones
y resultados de
practicas de
laboratorio en
bitacora.




FUENTES DE INFORMACION
(Bibliografia, direcciones electronicas)

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
(Criterios, ponderacion e instrumentos)

Laboratorio de Hidraulica, MANUAL DE PRACTICAS
DE LABORATORIO, FING, UACH.

Gilberto Sotelo Avila, APUNTES DE HIDRAULICA |,
Universidad Nacional Autbnoma de México.

Ven Te Chow, HIDRAULICA DE CANALES
ABIERTOS, Editorial McGaw-Hill, ISBN 9586002284
Felipe Arreguin-Victor Alcocer, DISENO HIDRAULICO
DE VERTEDORES, Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua, ISBN 9786077563259.

MACCAFERRI, REVESTIMIENTO DE CANALES Y
CURSOS DE AGUA: Manual Técnico, Maccaferri
América Latina

Software especializado Hidraulica-Hidrologia de
Bentley licencias educacionales
https://es-la.bentley.com/software/hydrauli
ology/

Sistema de informacién geografica QGIS
https://qqgis.org/es/site/

US Army Corps of Engineers Hydrologic Engineering
Center: HECRAS
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/
Programa de modelacioén de flujo 2D IBER
https://iberaula.es/

-and-hydr

Reportes escritos de laboratorio con
procedimiento, datos recabados, operaciones,
resultados, discusion de estos y fotografias.

Primera evaluacion parcial: practicas 1, 2, 3,4, 5, 6

Segunda evaluacion parcial: practicas?, 8, 9, 10.

Tercera evaluacion parcial: practicas 11, 12, 13.

La acreditacion del curso se integra:

3 evaluaciones parciales, con un valor del 30%,
30% y 40% respectivamente



https://es-la.bentley.com/software/hydraulics-and-hydrology/
https://es-la.bentley.com/software/hydraulics-and-hydrology/
https://qgis.org/es/site/
https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/
https://iberaula.es/

CRONOGRAMA

Objetos de estudio

Semanas

516|789

10

1

12

13

14

15

16

PRACTICA 1.
PROPIEDADES

FiSICO HIDRAULICAS DE
LOS CANALES ABIERTOS

PRACTICA 2
CLASIFICACION DEL
FLUJO

PRACTICA 3.
ESTADO Y REGIMEN DEL
FLUJO

PRACTICA 4.

DESCARGA A TRAVES DE
ESTRUCTURAS EN
CANALES ABIERTOS.

PRACTICA 5.
DISTRIBUCION DE
VELOCIDAD.

PRACTICA 6.
COEFICIENTES DE
VELOCIDAD A Y B.

PRACTICA 7. )
TRAZO DE LA LINEA DE
ENERGIA.

PRACTICA 8.
APLICACION DE LA
ECUACION DE ENERGIA
PARA EL AFORO DE
COMPUERTAS.

PRACTICA 9

APLICACION DE LA
ECUACION DE CANTIDAD
DE MOVIMIENTO.

PRACTICA 10.

FLUJO UNIFORME Y
PERMANENTE, CALCULO
DE COEFICIENTES.

PRACTICA 11.
METODO SECCION
PENDIENTE.

PRACTICA 12.
FLUJO RAPIDAMENTE
VARIADO.

PRACTICA 13.

FLUJO GRADUALMENTE
VARIADO, CLASIFICACION
DE PERFILES Y CALCULO
DE SU LONGITUD.




	CRONOGRAMA 

