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+ CURSQS DICTADOS Y BIBLIOGRAFIA COMPLETA
DE CADA UNO Y DE HIDRAULICA EN GENERAL

Primer Semestre de 1967 ( desde mayo 1o.)
Segundo Semestre de 1987
Primer Semestre de 1968
Segundo Semestre de 1968

Curso: Mecénica de Fhifdos I
Carreras: Ingenierfas Civil, Eléctrica y Mecdnica
Grupos:  Cuatro; alumnos 150 aprox,

Comentarios:

En razdn del ndmers de grupos y alumnos durante este pe-
riodo, fuf encargada exclusivamente de la materia anotada, para
todas las carrerss,

En lag tres carreras la ensafianza de la hidréulica bésica
se hace a través de dos cursos consecutivos, el primero de los
cuales igual para todos, proporeiona las bases teSrico~-matemé-
ticas para el tratamiento de los flufdos, mientras que el segundo
curso se adentra en las aplicaciones fundamentales y se ha diver-

sificado para cada carrera,

De conformidad con este esquema, a partir de las nociones
de estética y dinfmica de la materia en estado flufdo adquiridas
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en los cursos de fisica general y con la ayuda ademés de los trata-
mientos de la mecénica racional y el anflisis vectorial, el cueso de
Mecénica de Fliidos I, busca dotar al alumno de todo el bagage ma-
temético que le permita el anflisis avanzado del movimiento y repo-
80 de los fhiidos en general, con una especial insistencia hacia los
fquidos y particularmente el agus ya que la termodinfisica debe cu-
brir gran parte de los relativo a los gases y ademds el ejercicio pro-
fesional requiere dobre todo tel conocimiento del comportamiento
del agua y algunos otros liquidos muy especflicos (aceites, alechol,
gasolina, ete.).

Es de anotar que las ecuaciones y planteamientos mateméti-
cos del movimiento de los fldidos estén {hitimamente vinculados a la
elasticidad;, mecédnica de suelos, reologfa, etc., conformando to~
dos estos aspectos apartes de la denominada: Mecénica de los Me -
dios Continuos.

Aunque en general se aprecia una cierta reacecidn al trata -
miento muy matemético de esta primera parte de la Hidrdulica, se
quiere insistir en la necesidad formativa para el estudiante de
adquirir un sélido entendimiento analftico y vectorial del medio fifi-
do come inico recurso para que su capacidad no se vea redu~
cida a la aplicacifn indiscriminada de frfas frmulas, casi
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siempre del tipo puramente empfrico.

Como por otra parte, los pre-requisitos de anflisis ma-
temético, andlisis vectorial, ffsica bésica, presuponen adquiri-
dos los fundamentos para este acercamiento matemsético, es de-
seable la plena utilizacidn de conocimientos en busca de una mes-
yor y més profunda comprensién de 1a Mecénica de los Flifdos.

Como es diffeil encontrar en la literatura cientflica y en
los textos ususles en universidades extranjeras, alguno que se
acomode exactamente a la formacién bésica y metodologie de los
alumnos de 1z U,N,, se adoptd el sistema de reproducir en co -
piador de alechol las sucesivas enm del eurso para ser
entregadas a los estudiantes oportunamenie, lo cual les permite
simplificar las notas de clase y mantener a la vista la totalidad
del curso; las dudas que se presenten y las ampliaciones que de-
see el estudiante, se podrén absolver mediante 12 hibliogratfa y
las consultag directas al profesor o profescres de la materia,
tanto en clase como en la oficina de cada uno y en el Laborato -
rio de Hidréulica, donde normalmente todo el grupo de profeso=
res debe estar permanentemente disponible y accesible,

La experiencia adquirida en los cursos sucesivos y los per-
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feccionamientos aportados 2 las copias para entrege 2 los alum-
nos permitieron que actualmente disponga de esas conferencias,
las cuales podrfan ser adicionadas en clertos aspectos tedricos,
en un conjunto de problemas tholyMnog"anem
condiciones podrfan fmpimirse para servir de gufa al importan-
te curso que es la Mecénica de Flifdos, si la Facultad llegare a
estar interesada,

nuﬁuhm.mnmuummm
el pafs, y del enerme auge de ésta disciplina en el mundo, quie-
ro insistir en la fmportancia de la Mecénice de Flufdos para 1a
orientacisn - - dada vez mdés especializada que requieren y re-
querirén los ingenieros en estos aspectos y que terminarén 2
muy corto plazo en la necesidad de formar Ingenieros Hidrfuli -
cos; en efecto, s8lo sobre una mecénica de flufdos de amplia com=-
prensidn y sSlida bese matemética, se puede estructurar un buen
Ingeniero Hidréulico que realmente tenga "Ingenfo” como el tftu-
1o Lo indica, |

En este sentido, debo decir que el haber tenido 1a oportuni-
dad de dictar estos cursos, fue para mf altamente formativo y
Gtii.
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A continuacisn el programa seguido en los cursos de Mecé-
nica de Fhifdos,

Capftulo 1:
A, Propiedades Fisicas de los Flhifdos:

1A-1 Estado de la materia. Definieién de flifdo,

1A-2 Peso eapecffico. Masa especfiica,

1A-3 Médulo de elasticidad volumétrico; ecuacién de estado.
1A-4 Viscosidad; flufdo perfecto, fhifdo real.

1A-5 Medida de viscosidad, unidades; grado Engler, grado
Saybolt,

1A-6 Tensidn superficial, capilaridad,
B. Definiciones Generales:

1B-1 Hipétesis de continuidad de la materia, Nocién de Mecé-
nica de los medios contimios.

1B-2 Partfcula fhifda,

1B-3 Sistemas de referencia; variables de Euler y de Lagrange,

1B-4 Definiciones de caudal, velocidad puntual, velocidad me-
din,

1B-56 Tipos de fuerzas: interiores y exteriores; de superficie
y de volumen, campos de fuerzas, Recapitulaciin de fun-
ciones de punto y anflisis vectorial,
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3-3
3-4

3-5

Capftulo II:
Hidrostética

Referencias de presidn: absoluta y relativa,
Presién en un punto.

Ley general de la Estética de los fhifdos; variaciones de
la presifn en el interior de una masa flufda.

Integral de la ecuacidn general de la Estftica de los fldf-
dos para un fld{do incompresible, en el campo gravitato-
rio; en un campo de fuerzas cualesquiera.

Medicién de la presidn: mandmetros

Transmisisn de presiones en un flifdo. Principioc de Pas-
cal, Prensa Hidréulieca.

Empuje sobre superficies: superficies planas, curvas,
alabeadas.

Principio de Arqufmedes: empuje hidrostético.
Flotacidn y estabilidad de flotacidn.,

Capftuloe I
Anflisis Dimensionsl:

Sistemas de Unidades

Transformacién de unidades.

Noecidn de dimensidn.

Funciones dimensionalmente homogéneas.

Productos dimensionales y adimensionales.
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3-6 Conjunto completo de productos adimensionales.
3-7 Teorema7 (de Vaschy - BuckinGham).
3-8  Célculo sistemético de productos adimensionales.

3-9  Productos adimensionales en Mecénica de Flhifdos (Nd-
meros de Euler, Reynolds, Froude, Mach, Weber).

3-10 Similitud: Geoméirica, Cinemética, Dindmica, Mode-
los hidrdulicos a escale reducida.
Capftulo IV
Cinemética de los Flifdos:

4-1 Velocidad y aceleraciin en variables de Lagrange: tra-
yectorias.

4-2  Velocidad y aceleracién en variables de Euler: lineas de
corriente,

4-3 Lineas de emisidn. Tubos de eorriente.

4-4 Deformacisn de la partfcula fhifda. Desoomposicién de
Helmholtz.

4=5  Vector torbellino. Flujo turbillonario.
4-6  Flujo irrotacional. Circulacisn del Vector velocidad,

4-7T  Flujo a potencial de velocidades. Superficies equipoten~
ciales.

4-8  Flujo plano. Lineas y funciones equipctenciales y de co~
rriente,

4-9  Construceidn gréfica (de Prasil) de redes de equipotencia-
les y lineas de corriente. Estudio de algunos flujos parti-
culares., '
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6A-4

Capfiulo V

Ecuacifn de Continuidad:

mu de conservacidn de la masa y el volumen. Defini~
de fuentes y sumideros.

Caudhl y ecuscidn de continuidad en flujo unidimensional
y bidimensional {flujo plano).

Continuidad en flujo permanente,

Ecuacidn General de continuidad (flujo conservativo). Di-
vergencia del vector velocidad. Fuentes y sumideros.

Capfiulo VI

Dinémica de los Flifdos:

A, Teorema de Bernoulli ~ Conservaciin de la Ener~
gla,

B. Teorema de Euler - Variacién de la cantidad de mo-
vimiento.

Ecuaciones de Euler para fifdo perfecto.
Integracidn de las ecuaciones de Euler,

2. Integral de Lagrange para una masa fhifda en movi-
miento permanente.

b. Integral de Bernoulli a 1o largo de una lfnea de co-
rriente en un movimiento permanente.

Deduceiin de la ecuacidn de Bernoulli por el principio de
1a conservaciin de la energfa,

Extensifn de la ecuacisn de Bernouilli & una seccidn finita:
Coeficiente de Coriolis.,
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Céleculo de conductos. Problemas.
4 Sistemas de conductos: en gerie, en paralelo, sistemas
- complejos de redes, cflculo de sistemas por Hardy

Cross. Esfuerzo en conductos, cfleulo de resistencia
de tuberfas.

Capftulo IIl -~ Golpe de Ariete. Influencia en el célculo de con-
duetos cerrados bajo presisn.

Capftulo IV = Dindmica del flifdo compresible (Aerodinémica).
Capftulo V - Turbinas hidrfulicas.

Capftulo VI - Bombas Hidréulicas = Ariete,

Queda claro que los anteriores programas tratan de llevar:

2 los Ingos. Electricistas: ala cabal comprensiin de to-
dos los elementos constitutiv os de los diferentes tipos de apro-

vechamientos hidroeléctricos y sus respectivos métodos de céleu-
lo y anflisis, formas constructivas tfpicas, ete.

& los Ingos. Mecdnicos: & la comprensidn lo més amplia
posible de todos los aspectos de la Hidrfulica Aplicada que re ~
querirdn conocimientos del comportamiento de partes metflicas

y trabajo mecénico.

Lo anterior, ya a nivel de curso y una vez aceptados los
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programas pol los respectivos Directores, fué complementan-
do con visitas e inspecciones detalladas de aprovechamientos
reales, as{:

Centrales Hidroeléctricas de ""La Ventana", "Mirolindo"”, "Rfo
Recio" y "Rfo Prado" (en construceién), en el Deparamente del
Tolima, Se cubre as{toda una gama de aprovechamientos tipi -
cos en los qué ademds se encuntrd que algunas turbinas estaban
en reparacidn y fue posible examinar en todo detalle las formas

y elementos de las instalaciones. En cuanto a Rio Prado, fue
visitado en varias oportunidades con diferente estado del avance
de la construccién del eprovechamiento, con la consiguiente venta~
ja didfctica.

Centrales Hidroeléctricas de Nare, Guadalupe y Rio Grande en
el Departamento de Antioquia, en donde en especial Ric Grande
es de mucho interés didéctico por la evidencia de las éstructuras
tfpicas de un aprovechamiento por derivaciin. En cuanto a Nare,
fue también visitado en diferentes etapas de su montaje y cons -

truceidn.

El curso de Méqghinas Hidréulicas encontrs una gran difi-
cultad en la falta de textos y bibliograffa de consulta de varios té-
picos importantes,
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Para ambos cursos fueron elaboradss copias de las con-

ferencias para entregas sucesivas a los alumnos,

Las conclusiones de esta primera experiencia en estos
cursos fue de que los alumnos se encontraron més adaptados a
los nuevos programas, gracias a la orientaciSn més especifica
¥y por congiguiente, se observs un mayor interés y vivencia en
los cursos y excursiones de aplicacién,

Quéda sin embargo, gran labor por realizar en estos pro-
gramas, en el sentido de continuar la adsptacidn a los requeri -
mientos de cada carrera que por otra parte estdén permanente -
mente amplifndose y desarrolléndose en las modernas aplicacio-

Estos aspectos y comentarios cobran para la Facultad un
especial interés en razin de la proximidad de ambos cursos para
esas carreras aquf, Cohddoro que tanto los programas como la
experiencia adquirida y las conclusiones a nivel docente, serén
de utilidad para la Facultad,

Segundo Semestre 1069

Cursos: Méquinas Hidréulicas
Mecénica de Flhifdos II
Mecénica de Flufdos I
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Carreras: Ingenierias: Mecénica , Eléctrica, Civil
Grupos: Tres; alumnos 120 aprox.
Cargo Administrativo: Jefe de la Oficina de Publicaciones

Semestre demasiado recargado: tres materias distintas
més un cargo administrativo; sdlo fue posible adelantar, gracias
a la experiencia anterior y a las conferencias ya publicadas en
copias aleohol.

Primer semestre 1970
Cursos: Hidréulica Aplicada

Mecénica de Fldidos II
Carreras: Ingenierfas Civil y Eléctrica

Grupes: Dos, alumnos 80
Cargo Administrativo: Jefe de la Oficina de Publicaciones

Por encargo especial de la Seceifn de Hidréuliea, procedf
a una revisién general y reestructuracidn de los programas existen-
tes en la Facultad, para el curso de Hidréulica Aplicada, y teniendo
en cuenta las sucesivas dificultades gue habfan venido presenténdose
en la materia pars diferentes profesores que la dictaron.

El programa configurado, discutido y aceptado fue el siguien-

te:
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6B-4

7-1

elie

Correcciones a la ecuacién de Bernoulli: pérdidas de car-
ga. Linea de energiatal, lfnea piezométrica,

Aplicaciones inmediatas de l2 ecuacidn de Bernoulli

- Bombgs y turbinas, potencia hidréulica.

- Orificios y vertederos, teorema de Torricelli.
-y Vm-
- Tubos de Pitot- Prandtl,

B. Teorema de Euler - Cantidad de movimiento.

Ecuacién general de la dinfmica - Cantidad de movimien-
to.

AplicaciSn d una masa flufda: Teorema de Euler,

Aplicacisn del Teorema de Euler a una seccidn finita; coe-
ficiente de Boussinesq.

Apileloloul pricticas:

- Accidn de chorros sobre placas planas y curvas,
- Accidn en codos.

- Resalto hidréulico.

- Pérdidas singulares: fofmula de Borda.

- Turbinas y hélices,

Capfiulo VI
Dinémica del Flifdo Real:
Leyes de la Viscosidad, Flifdos reales Newtonianos.
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y no Newtonianos..
7-2  Esfuerzos y deformaciones para fhifdo Newtoniano,

7-3 Dinfémijca del movimiénio del flufdo real: ecuaciones
de Navier-Stokes,

7-4  Mowimientos particulares de fhifdos viscoses. Flujos
de Hele-Show.
Capfiulo VIII _
Desarrollos Especiales de la Mecénica de Flifdos:

8-1  Teorfa General de la Capa Limite. Aplicaciones,
8-2  Andlisis General de la Turbulencia.

Primer Semestre de 1908

Cursos: Mecdnica de Flifdos I1
Méquinas Hidréulicas

Carreras: Ingenierfa Eléctrica y Mecénica respec-
tivamente,

Grupos: Dos; alumnos 70 aprox.

Las carreras de Ingenierfa Mecénica y Eléctrica habfen
venido recibiendo conjuntamente un segundo curso de Hidrfulica
denominado "Mecénica de Flifdos II" y que tratsba de encontrar
para estas carreras las metas de conocimientos précticos y di -
rectamente aplicables gue para Ingenierfa Civil suministra el cur-
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so denominado Hidréulica Aplicada, curso que a la vez merece
gser discutido y revisado.

En este semestre, los Directorea de ambas carreras,
conceptuaron que esta orientacién no se estaba cumpliendo y se
me encargd de elaborar los programas gue deberfan llenarse en
ambos cursos, dictados por separado para cada carrera,

Para tal fin, me apoyé en el siguiente esquema bésico:

Ingenierfs Eléctiica:

Normalmente la Hidrdulica Aplicada que un Ingeniero Elec-
tricista requerird en su aplicacién profesional, vendrf intimamen-
te vinculada a los aprovechaiientos hidroeléctricos. En conse -
cuencia el curso deberfa orientarse hacia "la Hidréulica Apliea -

da requerida para los aprovechamientos hidroeléetricos tfpicos”.

Ingenierfa Mecénica:

En idéntica forma, el Ingeniero Mecénico requerird en es-
pecial todo 1o concerniente a la lubricacidn y contacto de elemen~
tos metdlicos de un lado y por el otro, 2 la comprensién y elemen~
tos de disefic de sistemas hidrdulicos en carga gue requerirdn par-
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tes metdlicas de gran interés técnico (conducciones forzadas,
turbo-méquinas, sistemas de conductos y depésitos bajo pre-
sidn, ete.).

Con esta orientacién especilica, fueron elaborddos los

programas que se transeriben:
MECANICA DE FLUIDQS II (Ingos. Electricistas)

Introduceidn:

a) Tipos de aprovechamientos y flagificecidn
a,1 Clasificacién por alturas netas de cafdas.

a.2 Clagificacidn por tipoa de alimentacidn:
por derivacién de las aguas, por retenkidn

de aguas.

2.3 Clasificacién por grado de regulacidn: al
filo del agua, de pico, de embalse o de la-

g0,

a.4 Esquemas tificas de aprovechamientos hi -
droeléctricos, alturas caracteristicas, pro-
duceidn y productividad, rendimientos.

b) Elementos coanstitutivos de un aprovechamiento hi-
droeléctrico,
Capftulo I = Flujo en conductos en carga:

1-1  Definiciones: perfmetro mojado, frea mojada, radio hi-
dréulico, presidn estrellada, Pérdidas de carga lineales,

singularidades.
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Férmulas empfricas para pérdidas lineales (cuadréticas):
wq. Fl‘m.m- mm‘- M, w. Mm‘n“. Strickler,

Pérdidas de carga en las teorfas modernas,

-

-

Ley de Poseuille

Ley de Reynolds (Anflisis Dimensional)
Estudio de las experiencias de Nikuradse
Diagrama de Moody.

Estudio de las caracter{sticas del flujo en conductos, Flu-
jo laminar y turbulento, Espesor de la pelfcula laminar,
Esfuerzos cortantes sobre la conduceiin (Andlisis Dimen-
sional), Reparticidn de velocidades en una seccidn recta,
Conductos hidréulicamente lisos., Conductos hidréulica -
mente Trugosos.

Pérdidas de carga por singularidades.

Férmule general H =k vZ/ 2g

Pérdidas en tuberfas convergentes y divergentes
en ensanchamientos bruscos, en contracciones
bruscas de seceidn, en diafragmas de pared del-
gada, en cambios de direccidn (codos y curvas ),
en bifurcsciones.

Sistemas de tuberfas: en serie y en paralelo.

Estudio de pérdidas por el método de la longitud
equivalente,

Envepeimiento de tuberfas.

Capftulo II = Flujo a superficie libre:

2-1

Introduceidn y generalidades = Definiciones.
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2-2 Flujo permanente y permanente en promedio.
a, Flujos uniformes
b. Flujos variados
1- Gradualmente variados
a) Carga especflica
b) Profundidad critica
¢) Flujo sobre un umbral
d) Formas de la superficie libre
e) Nusiraciones experimentales
2- Répidamente variados

a) Resalto hidréulico
b) Vertedero

23 Disefic de Canales en flujo uniforme,
a, Férmulag y criterios de disefio,
b. Especificaciones y formas constructivas.
c. Similitud a superficie libre,

Capfiulo I - Estructuras Bésicas:

31 Bocatomas y presas derivadoras - Compuertas, desarena-
dores

3-2 Esquemas de presas de embalse y estructuras correspon-
dientes,

3-3 [Estructuras en canales: transiciones, estructuras de paso,
estructuras de proteceisn.



=20~

Capftulo IV - Tépicos Especiales:

4-1 Golpe de Ariete

a.
b.

d.
2.

f.
g-

Introduceidn

Ecuacicnes del fenSmeno

Sclueiln de Jouguet

Ecuaciones de Allievi
Interpretacidn de las ecuaciones de Allievi - carde-
ter cndulatorio del golpe de ariete
Velocidad de propagacidn de las ondas

Descripeifa y estudio de un cierre total e instantf -
neo. |

4=2 Chimeneas de equilibrio.

Introduceifn y objetivos

Aplicaciin del teorema de Euler de lass cantidades
de movimiento.

Caso de un cierre total e instanténeo.
a. Sin pérdidas de carga
b. Con pérdidas de carga

Capftulo V = Nociones de Hidrologfa:

Introducein: Generalidades y definiciones.

Ciclo hidroldgico. Orden de magnitud e importancia relati-
va de sus diferentes fases,

Régimen hidroligico de los curscs desggua.
Medidas y céleulos hidrométricos.

Niveles y alturas de agua, Limnimetros y limnigra-
fos. Curvas de calibracidn.
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Caracterfsticas de la seccidn de un cauce a super-
ficie libre, Rugosidad., Régimen uniforme. Pen ~
diente hidréulica, Campo de velocidades: veloci-
dad en una vertical, en toda la seceidn puntual,

Medicifn de caudales, Métodos y sistemas de afo-
roa de corrientes.

a., Férmulas empfricas (pendiente hidrdulica)
b. Flotadores.

c. Inspececién del campo de velocidades, Vadeo y
suspensidn,

d. Métodos quimicos (dilucifn).
e, Estructuras hidréulicas.
f. Otros.

Aparstos y metodologia de los aforos.
Estaciones y procedimientos.

Capftulo VI - Teorfa de las Turbo-méquinas:

1 Generalidades.

a,
b.
C,

Clasificacidn

Disposicién general y diagrama de velocidades
Teorfa de Euler sobre las turboméquinas

d. Alturas, pérdidas, rendimientos
e. Similitud de turbo~méquinas

2 Turbinas,
a. Generalidades

b.
C.

Turbinas de Accién
Turbinas da reaccisn
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3 Bombas
a. Generalidades y tipos de bombas

b. Bombas centrffugas
c, Bombag axiales,

MAQUINARIA HIDRAULICA (Ingos. Mecénicos)
Capitulo I - Régimenes Hidrodindmicos y Lubricacisn:

1  Ley de Reynolds, Flujos laminares y turbulentos.

2 Flujos laminarea: Ley de Hagen - Poiseuille capa lfmite
laminar, tensidn tangencial, establecimiento del régimen

3 Flujos turbulentos: estructura de la turbulencia, capa 1~
mite turbulenta y pelfcula laminar; régimen turbulento di-
namicamente establecido.

4 Cuerpos sumergidos, fuerzas de arrasire, separaciiny
estela de remolinos. Perfiles serodinfémicos (Joukowski
ete.).

5 Flujos viscosos sobre placas.

o Teorfa de la lubricacidn: cufia de aceite, cojinetes, chuma-
ceras y sopofrtes,

Capftule II - Flujos en Conductos Cerrados:

1 Pérdidas de carga en conductos: férmulas empfricas. Ex-
periencias de Nikuradse,

2 Flujo turbulento. Ley logarfimica de velocidades; comiue-
tos lisos y rugosos, pérdidas de carga regulares en conduc-
tos; diageama de Moody.

3 Singularidades en conductos: cambios bruscos de seccisn,
convergentes, divergentes, codos, etc,
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HIDRAULICA APLICADA
Capfiulo I - Similitud y Modelos Reducidos:

1-1 Introduceidn,

1-2  Similitud y Ensayos en Modelos Reducidos.
1-3  Diferentes clages de similitnd.

1-4  Generalizacifn de 1a nocidn de similitud,
1-5  La similitud en Mecénica de Fhifdos.

1-8 Condiciones de gimilitud pera los flujos en carga y a su-
perficie libre,

1-7  Notas generales sobre Anélisis Dimensional,
l"l "&mc

Capfiulo Il ~ Conductos en Carga:
A,  Pérdidas de Cargs Lineales:

2A8-1 Generalidades, Caracteristicas de los conductos. Con-~
ductos bajo presién, Tipos de flujo permanente: Lami-
nar y Turbulento, Ley de Reynolds, Ley de Hagen =
Poiseuille,

2A-2 Coeficiente de pérdidas de carga lineales: coeficiente de
frotamiento local y medio, Relaciin entre el coeficiente
de frotamiento local y el coeficiente de pérdida de carga,
Férmula de Chezyy Dercy « Weisbach,

2A-3 Otras férmulas empfricas usuales:
- Féﬂnﬂl de mreyo
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2C-1
2C-2

2C-3

-

- Férmula de Maurice Levy.

- Férmula de Manning - Strickler,
Experiencias recientes y metodologfa de célculo,
Experiencias de Nikuradse., Conductos Industriales -

Férmula de Colebrook, Diagrama de Moody. Céleulo,
disefio y aplicaciones,

B. Pérdidas de Cirp Singulares:

Expresion general de las pérdidas,

Cambios bruscos de seceién, convergentes y divergen -
tes, Codos y curvas - Bifurcaciones, .

Longitud equivalente,
Maneras de reducir las pérdidds de carga,

C. Redes y Sistemas de Conductos en Carga:

Tuberfas en serie, en paralelo.
Rem - w de cm’c
Aplicaciones.

Capfiule Il = Movimiento a Superficie Libre

3-1

Generalidades y clasificacién -~ Correlacién con conduc-
tos en carga,

Flujo permanente,
B. Flujo uniforme,
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b. Flujo gradualmente variado: formas de la super-
ficie libre, pendientes del fondo.

c. Car ga especflica,

d, Flujo 2 caudal (Q) constante con (Y) variable,

e. Flujo a carga especflica(H ) constante y(Q)variable,
t, Flujo répidamente variado: Resalto, vertederos.

Cauces Ablertos

8-3;1 Cauces naturales y artificiales,

3-3-2 Caracteristicas hidréulicas de la Seccidn.
3-3-3 Distrbucidn de velocidades.

§~3-4 Teorema de Bernoulli aplicado a cauces abiertos
en flujo permanente,

3-3-5 Consecuencia de la ecuaciSn de Bernoulli (energfa
especiiica).

3-3-8 Conside®eciones sobre el coeficiente de Coriolis ()

3-3-7 Disefio prédctico de canales - Férmulas empfricas
anteriores,

3-3-8 Estrufturas hidréulicas a superficie libre,

Capfiulo 1V - Orificios y Compuertas:

Definicién,

Tipos de orificios: De fondo, laterales o de pared, orifi-
cios ahogados y semi~ahogados.

Férmulas aplicables y disefio de los distintos tipos de ori-
ficios,



4=4

4=5

4-6

4-7

4-8
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Usos y aplicaciones numéricsas,

Tipos de compuertas: Planas: verticaleas y oblicuas,
Deslizantes o con rodamientos, Sector y segmento, ci-
mm. "co

. Compuertas y vilvulas de alta presisn,

Férmulas aplicables a disefio de los distintos tipos de
compuertas.

Usos y aplicaciones numéricas,

Capftulo V - Vertederos:

5-1

5=-4

Definicidn,
Tipos de vertederos:

a, Segin el perfil; pared delgada - pared gruesa,

b. Segéin la forma de la secciSn: Rectangulares, cir-
culares, triangulares, parabdlicas, proporeiona-

les, etc.

c. Segfin 1a disposiciSn horizontal: normales, obli -
cuos, curvos, quebrados, laterales, etec.

d, &gﬂnhtmﬁhllmlmy&pﬂd&uhm
aguas shajot
Lémina libre
Lémina deprimida
Lémina ahogada (smmergida)
Lémina adhrere,

Férmulas aplicables y disefio de vertederos.
Usos y aplicaciones numéricas.

La experiencia del curso, conjuntamente con las anterio-

res de otros profesores, permiten ahora establecer ciertos pun-
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tos de gran importancia para el futuro de esta cétedra;

1) Existe a nivel del estudiante una notoria confusisn entre
"Hidréulica Aplicada' y "Aprovechamientos Hidréulicos", en el
sentido de que se piensa que este curso capacita totalmente para
idear y disefiar sistemas complejos de hidrdulica, lo cual no es
en verdad la finalidad del cursc que sélo constituye realmente
una continuacisn de la Mecfnica de Fhifdos I, hacia temas més
concretos y de eplicaciSn mds inmediata, pero no estructurados
dentro de un sistema especflico. Asf, el disefic de conductos en
carga, de canales, de compuertas, vertederos y orificios, etc,
son tratados como temas aislados e independientes sin tener en
cuenta las formas especfiicas de aplicaciin real dentro de un
aprovechamiento,

2)  El gran desarrollo moderno de la Hidréulica y afines de

la Mecénica de Fhifdos y 12 envergadura y complejidad de los apro-
vechamientos hidrdulicos tanto en el aspecto fluvial como agrfco~
la, marfiimo, de mfquinas y mecanismos, medios porosos, me-
cénica experimental de fhifdos, aerodinfmica, etc. etc,, hacen
ilusbrip ¢l pretender la capacitacidn del futuro ingeniero civil en
tan vastos aspectos de la técnica con solo dos semestres de ense-
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flanza béisica, Parece indispensable establecer un curso adicional
orientado hacia el anflisis y exposicién ordenada de los aprovecha-
mientos tfpicos, dejando los dos primeros cursos para Meecénica de
Flifdos Terica, comunmente llamada Hidrodinémica y Mecénica
de Flifdos Experimental, que complementada con los trabajos de
laboratorio, capacita al estudiante para la comprensibn de los ele-
mentos de que se compone todo sistema de aprovechamiento, Natu-
ralmente, sin el auxilic de un buen laboratoric, serd siempre poco
menos que imposible el adecuado conocimiento de la Hidrfulica con
fines précticos.

En el caso concreto,slcurso dictado se complement?d la expo-
sicién con visitas detalladas a los Distritos de Riego de los Rfos
Coello y Saldafia en el Tolima para inspeceidn de las obras de cap-
tacidn (Bocatomas), compuertas y otras estructuras de paso y cafda,
canales, etc,, analizando en cada caso las condiciones de funciona -
miento y los problemas especiales como arrastres sflidos, deterio-
ro de obras, operacifn normal de los sistemas y otros varios temas
de interds en relacién con la materia,

Segundo Semestre 1970
Curso: Mecénica de Fhifdos II
Carrera: Ingenierfa Eléctrica



w33~

Grupes: Uno, alumnos 55
Cargo Administrativo: Jefe de la Ofic ina de Publica-
ciones.

Hasta este momento, la oficina de Publicaciones habfa venido
cumpliendo su misién a un cierto ritmo. La adquisicidn de ne vos
equipos (nuevo multilith, perforadora electrénica de stencils, mé-
quina de escribir I.B. M, sjecutiva, instrumentos de dibujo, etc.)
y la contratacidn de personsal adicional (Secretaria, auxiliares de
oficina y docencia, dibujante, etc.), asf como el creciente interés
y la demanda cada vez mayor de conferencias y textos gufa para los
distintos cursos, dieron por resultado un considerable aumento en
el ritmo de trabajo y en el volumen del material editado.

Adicionalmente, la organizaciSn administrativa de la oficina
misma, del taller y del almacén, el disefio de los controles de in -
ventarios y ventas, as{ como de las solicitudes de edicién, hizo que
el traba jo se hcrementara,

Entre otros muchos fueron editados o re-editados, los siguien-

tes textos:

"Teorfa de la Probabilidad" por Ivén Cbregén.
"Conferencias de Concreto" = 2 tomos por E. Kerpel,

"Fundaciones"
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"Flujo en Medios Porosos”, por Thampu Mylvaganam,
"Contaminacién del Aire", por Jorge R, Bernal,

"E structuras Hidrfulicas" (presas de tierra y enrocado),
por Nicola G, Subew. _

"Riegos", por Nicola G, Subev.
"Diseflo Geométrico de Vias", por Pedro Chocontf R,
"Elementos de Dibujo Mecéinics y Disefio”, por José Luds Abia,

Una buena parte de estos libros fue enviada para uso dn la bi-
blicteca de la Facultad de Minas,

Ademés de las labores descritas, la oficina de Publiceciones
continud en forma normal con su funcién rutinaria de edicién de ca-
pitulos y aportes de temas especfficos para ser entregados a los es-
tudiantes en forma inmediata, asf como trabajos del tipo administra=
tivo, comunicados, hojas volantes, etc, etc,

Primer Semestre 1971

Curses: Hidrdulica Aplicada
Carrera: Ingenierfa Civil y Agrfcola
Grupos: Dos; alumnos 50

A la iniciacidn de este semestre se efectud mi traslado de la
Seccional de Bogoté a la Seceional de Medellfn; hacia ¢l mes de ggos-
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fuf designada Jefe de la Sececidn de Hidrdulica en la Facultad de
Minas,

Aunque numemsss interrupciones en los cursos han impedi-
do la terminacién del programa, se ha podido ya constatar que
aquf, como en la Seccional de Bogotd, el programa clasico de
Hidrdulica Aplicada presents serins dificultades de aceptacidn
por el estudiante y de adaptacidn 2 las necesidades bfsicas mini-
mas del Ingeniers Civil en razén del equfvoco con lo que deberfa
constitufr un curso especial de Aprovechamientos Midréulicos, co-

mo ya lo he expresado antes,

Como complemento muy importante del curso, de acuerdo con
12 moderna orientacifn de la Hidréulica, y con fines ademds a la
justificacién para la promocién a2 Profesora Asociada, durante es-
te semestre recopilé y organicé el texto de las conferencias sobre
"Similitud y Ensayos en Modelos Keducidos", trabajo que comple-
mentado con las "Anotaciones y Comentarios sobre la Organiza -
cisn Docente de la Hidrfulica" presento a consideracifn del CITEC
y de la Jefatura de la Carrera de Ingenierfa Civil,
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