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Objetivos: Avanzar los conocimientos, a nivel de especializacion, del estudiante en el &rea de la Hidraulica de canales y rios.
Conocer las aplicaciones computacionales para el uso de los estudios hidraulicos. Permitirle un manejo a nivel operacional de las
herramientas computacionales del area. Construir modelos que permitan resolver los procesos de escurrimiento en canales y rios,
todo ello en diferentes circunstancias, conforme con las necesidades de proyectos de ingenieria.

Programa Sintético
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Introduccion a la Hidrologia Caracteristicas de los modelos hidrolégicos

Introduccién a la Hidraulica

Flujo Gradualmente Variado. Trazado de Perfiles de Flujo. Ecuaciones basicas de transporte de Sedimentos Tipos de
modelos.

Rotura de Presas. Celeridad de la Onda. Solucién de las Ecuaciones de Saint Venant. Esquemas de solucién

Programa HEC-1 y HEC-HMS

Programa HEC-RAS

Programa: Storm Water Management Model (SWMM/ EPASWMM)

Programa Qual2k (Modeling Framework for Simulationg River and Strem Water Quality)
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Programa Analitico: de foja 2 a foja 4.

Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja  afoja .

Bibliografia: foja 4.
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PROGRAMA ANALITICO

Unidad | - Introduccion a la Hidrologia . Caracteristicas de los modelos hidroldgicos

El concepto de cuenca hidrografica. Precipitacion. Tormentas de disefio. Evaporacion y evapotranspiracion.
Intercepcion. Infiltracion. Estimacién de la capacidad de infiltracidén. Generacion de escurrimiento superficial.
Discretizacion de la cuenca como procedimiento de abstraccién matematica. Red de elementos hidraulicos,
laderas, canales y tuberias. Relaciones entre lluvia y descarga. Introduccion a los sistemas lineales.
Propagacion de crecidas. Identificacion de métodos basados en soluciones simplificadas y completas de las
ecuaciones. Modelos de eventos y modelos semicontinuos.

Generacion de un modelo. Conceptos preliminares. Generacion de redes de desagues.

Métodos basados en funcién del almacenamiento. Propagacion en: Elementos de subcuenca (flujo sobre
ladera). Elementos de canal (flujo en canales trapezoidales o parabdlicos). Elementos de tuberia (flujo en
canales circulares). Estructuras de control (vertederos y orificios)

Condiciones de contorno y condiciones iniciales: Efectos de remanso bajo condiciones de marea. Flujo a
presion o bajo carga. Flujo inverso. Flujo a través de dispositivos especiales como vertederos, orificios y
bombas. Dispositivos de almacenamiento.

Estaciones de bombeo: Con camara de almacenamiento (fuera de linea). Estacion de bombeo en linea.
Creacién de un nuevo proyecto. Configuraciones por defecto. Datos de calibracion. Tipos de objetos.

Unidad Il - Introduccion a la Hidraulica

Ecuaciones basicas del flujo unidimensional en canales. Ecuaciones de gobierno. Hipétesis basicas. Ecuacion
diferencial de conservacién de masa. Ecuacion diferencial de cantidad de movimiento. Ecuacion diferencial de
la energia mecanica. Ecuaciones de gobierno para tipos especificos de flujo: flujo permanente y uniforme,
flujo permanente gradualmente variado, flujo permanente espacialmente variado, flujo permanente
rapidamente variado, flujo impermanente y uniforme, flujo impermanente gradualmente variado. Flujo critico.
Introduccion. Propiedades del flujo critico: secciones rectangulares y no rectangulares. Aplicaciones del flujo
critico. Flujo uniforme. Resistencia al flujo. Ecuaciones de Manning — otras formulas de resistencia. Calculo de
la profundidad normal. La seccion hidraulicamente optima. Flujo uniforme en canales de seccién compuesta:
método del n equivalente. Ecuaciones. Distribucién lateral de velocidades en flujo uniforme. EI Método del
Canal Dividido (DCM). Algoritmo de resolucion. EI Método de la Distribucion Lateral (LDM). Ecuacién
diferencial. Soluciones numérica y analitica. Flujo gradualmente variado. Ecuaciones de gobierno.
Clasificacion de los perfiles de flujo. Analisis de los perfiles de flujo. Trazado de perfiles de flujo. Caudal
evacuado por un reservorio. Perfiles de flujo en canales de seccidén compuesta.

Unidad Il - Flujo Gradualmente Variado. Trazado de Perfiles de Flujo. Ecuaciones basicas de

transporte de Sedimentos
Calculo del flujo gradualmente variado. EI método del paso directo. EI método del paso estandar. Los
métodos de Euler, Euler mejorado, Euler modificado y Runge-Kutta de 4° orden. El método predictor —
corrector. Solucion
Solucion simultanea del flujo gradualmente variado. Ecuaciones de gobiermo. Canales en serie. Redes de
canales. Algoritmo de resolucidn. Flujo rapidamente variado. Aplicacion de las leyes de conservacion. Resalto
hidraulico. Relacion entre tirantes conjugados. Longitud del resalto. Ubicacion del resalto. Transiciones en
canales en flujo subcritico y flujo supercritico. Resalto hidraulico oblicuo. Vertederos de pared delgada y
gruesa. Flujo espacialmente variado. Descarga lateral. Ecuaciones de gobiermno. Soluciones analiticas.
Perfiles de flujo espacialmente variado. Vertedero lateral. Sumidero de fondo. Aporte lateral. Solucion
analitica. Casos particulares de flujo. Flujo en curvas: subcritico y supercritico. Flujo a través de alcantarillas.
Ecuaciones de gasto. Flujo rapidamente variado a través de contracciones en puentes. Método de calculo.
Flujo impermanente rapidamente variado. Ondas elementales. Altura y celeridad de una onda gravitatoria.
Ecuacién de continuidad y de momentum. Propagacion de ondas en un escalon de fondo. Encuentro de dos
ondas. Introduccion a la mecanica del transporte de sedimentos. Procesos de transporte de sedimentos.




Procesos de degradacion y agregacion en cursos fluviales. Erosion local y generalizada.

Unidad IV — Rotura de Presas. Celeridad de la Onda. Solucion de las Ecuaciones de Saint Venant.
Esquemas de solucion

Ruptura de una presa. Flujos pulsantes. Flujo impermanente gradualmente variado. Ecuaciones constitutivas:
ecuaciones de Saint-Venant. Modelos de onda cinematica, difusiva, dindmica. Condiciones iniciales y de
borde. Distribucién no hidrostatica de presiones: ecuaciones de Boussinesq. Formas diferenciales de las
ecuaciones de conservacion de masa y cantidad de movimiento. Formas integrales. Modelo de onda
cinematica. Celeridad de la onda cinematica. Solucién analitica para la onda cinematica. Solucién numérica
de la onda cinematica. Esquema lineal. Esquema no lineal. Solucién de las ecuaciones de Saint-Venant por el
método de las caracteristicas: el método de las caracteristicas. Condiciones iniciales y de borde. El método
de los intervalos especificados. Solucion de las ecuaciones de Saint-Venant por el método de las diferencias
finitas. Esquemas explicitos en diferencias finitas: esquema elemental, esquema de Lax, esquema de
McCormack. Esquemas implicitos en diferencias finitas.

Unidad V - HEC-1/HEC-HMS

HEC-1.Simulacion de los procesos de precipitacion — escorrentia — transito. Capacidades: Precipitacion,
permite describir un evento observado, Modelos de pérdidas, Modelos de escurrimiento directo, Modelos de
transitos hidroldgicos, Modelos de confluencias y bifurcaciones de corrientes.

Componentes de escurrimiento: Modelos que computan volumen de escurrimiento. Modelos de pérdidas.
Green y Ampt. Modelos de escorrentia directa (flujo sobre ladera). Hidrograma unitario. Hidrograma unitario
sintético de Clark. Hidrograma unitario sintético de Snyder. Hidrograma unitario sintético SCS. Onda
Cinematica. Modelos de flujo base. Reservorio lineal. Modelos de flujo en canales. Onda cinematica. Puls
modificado. Muskingum-Cunge. Muskingum, R y D. Confluencia. Bifurcacion. Flujo sobre coronamiento de
una presa (Overtoping). Rotura de presas, brechas (Dam- break). Andlisis de multiflujos-multiplanes que
permiten la simulacién de varias relaciones de un flujo de disefio para diferentes planes de una red de
escurrimiento en una unica corrida computacional. Anélisis econdmicos de cada alternativa de los flujos
multiples y multiplanes. Opciones de optimizacion del sistema de control de crecidas

HEC-HMS. Capacidades. Interfase grafica. Diferencias con HEC-1. Modelos de escorrentia distribuidos para
datos de precipitacion distribuida proveniente de radares, Modelos simplificados para modelar humedad del
suelo continua para simulacion para largos periodos sobre cuencas (SMA). Analisis de Resultados.
Visualizacion de resultados.

Unidad VI - HEC-RAS

Canales en serie. Redes de canales. Algoritmo de resolucion. Elementos. Confluencias. Alcantarillas.
Puentes. Analisis de multiflujos-multiplanes que permiten la simulacion de varias relaciones de un flujo de
disefio para diferentes planes de una red de escurrimiento en una Unica corrida computacional. Analisis
econdmicos de cada alternativa de los flujos mdltiples y multiplanes. Opciones de optimizacién del sistema de
control de crecidas. Valoracion de erosion. Aplicacion para flujos variables. Opciones de calidad del efluente.

Unidad VIl - SWMM - EPASWMM

Descripcion. Bloque Ejecutivo. Bloques de Servicio (Statistics, Graph, Combine, Rain, Temp). Bloques
computacionales (Runoff, Transport, Extran, Storage/Treatment). Funciones. Ingreso de Datos en SWMM.
Operacion del Programa. Errores de Ingreso. Interface entre bloques. Rutina de graficos

Blogue Runof: Conceptos preliminares. Descripcion del bloque. Operacién del programa. Ingreso de datos.
Datos metereoldgicos. Datos cuantitativos de superficie. Discretizacién de la cuenca. Conducciones. Datos
cualitativos de superficie. Procesos de Calidad
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Bloque Transport: Conceptos preliminares. Métodos para el transito de polutogramas. Descripcion del
bloque. Descripcion del transito de caudales. Descripcion del transito de contaminantes. Operacion del
programa. Ingreso de datos. Datos cuantitativos de superficie. Datos referentes a las conducciones.
Almacenamiento interno. Modelo de Infiltracion.
Resultados: Polutogramas. Personalizacion de tablas y graficos. Andlisis de problemas de surgencia.
Evaluacion de la capacidad de redes. Niveles de inundabilidad. Analisis en tiempo real

Unidad VIl - Programa Qual2k (Modeling Framework for Simulationg River and Strem Water
Quality)

Conceptos de balance de flujo y masas, caracteristicas hidraulicas de los rios, tiempos de residencia, longitud
de la dispersion, balance de calor, fendmenos de transporte de contaminantes: adveccion, dispersion,
reacciones de oxido reduccion. Uso del Modelo computacional QUAL2K. Conceptualizacion del modelo,
reacciones fundamentales, variables, calibracion del modelo, aplicacién a casos concretos de contaminacion
con carga organica.
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