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. Objetivo de la asignatura. El objetivo general de la asignatura es dotar al estudiante de
los conocimientos basicos para el disefio y la evaluacion de represas, sistemas de conduccion
de agua, conocimientos de hidraulica fluvial y nociones de computo y presupuesto.

En particular el curso se orienta a las estructuras hidraulicas brindando los conocimientos
para el proyecto de canales y presas de almacenamiento pequenas y medianas. Asimismo se
pretende que esta asignatura complemente los conocimientos basicos de hidraulica y suelos,
necesarios para el disefio de esas estructuras.

. Metodologia de ensefianza. Se desarrollaran clases tedricas, practicas y tedrico-practicas,
respondiendo al programa de la unidad curricular, y en las mismas se resolveran problemas y
gjercicios en los temas que lo requieran. En los trabajos practicos se hard una breve
introduccion teodrica para tener presente los conceptos bdasicos del tema y luego se
desarrollara un ejercicio tipo. Se habilitaran horarios especiales para consultas tedricas y
précticas, las cuales se coordinardn con los estudiantes. Los recursos disponibles para el
dictado teorico de la unidad curricular y la resolucion de los trabajos practicos seran: libros
disponibles en formato digital y/o en la biblioteca, ejemplos que pueden ser mostrados
usando el proyector. Los programas de aplicacion, de ejercitacion, de célculo y/o simulacion,
estaran dirigidos esencialmente a aprovechar toda su potencia en ahorro de tiempo. Se
pretende reemplazar aquellas actividades repetitivas que no aportan conocimientos y usar la
herramienta computacional.

. Temario.

Tema L. Introduccion y conceptos generales.

Definiciones y conceptos generales. Origen y evolucion hacia la zonificacion.
Clasificacion. Presas y desarrollo. Tipologia de presas. Ventajas y desventajas de cada tipo.
Componentes basicos de una presa. Apreciacion del sitio y desarrollo del proyecto.
Investigaciones geologicas y geotécnicas, cimentaciones. Cargas actuantes.

Tema L. II. Criterios para la seleccion de un tipo de presa.

Criterios de sustentabilidad ambiental. Criterios de seguridad. Conceptos generales.
Equipos de auscultacion. Accidentes y roturas durante la construccion, puesta en servicion
y explotacion: causas, mecanismos de rotura. Medidas correctivas. Seguridad publica. La
seguridad de presas en Uruguay: resefia historica, organismo regulador.

Tema II. Presas de materiales sueltos. Conceptos particulares.

Presas de materiales sueltos. Definicion. Conceptos basicos. Tipos de presas de materiales
sueltos. De escollera y de tierra: Homogéneas y heterogéneas. Materiales. Metodologia
constructiva, sistema convencional y por refulado. Ejemplos. Terraplenes de defensa
contra inundaciones en la region. Repaso particular de geotécnica aplicado a presas:
Descripcion y clasificacion de suelos, Sistema Unificado, Sistema HRB, carta de
plasticidad, efectos de la compactacion: Ensayo Proctor. Cortina de inyecciones. Presas
con pantalla impermeable. Criterios de disefo. Pendientes y proteccion de los taludes.
Analisis de estabilidad general en las presas de tierra. Asentamientos. Resguardo de una



presa. Factores de incertidumbre en la determinacion del resguardo por oleaje para evitar
el sobrepaso.

Tema II. I. Presas de tierra homogéneas.

Principios de disefio. Drenes y filtros. Flujo de agua a través del cuerpo de la presa.
Condiciones de borde. Distintas soluciones para la determinacion de la linea de corriente
superior (linea de saturacion). Trazado de la red de flujo y determinaciéon de los
pardmetros hidraulicos. Fuerza de filtracion y gradiente hidréulico critico. Andlisis de
estabilidad al flujo de agua. Factor de seguridad contra la tubificacién. Controles del flujo
por la fundacién y el cuerpo de una presa de tierra. Filtros, normas de proyecto,
estabilidad del filtro, espesor.

Tema II. I1. Presas de tierra heterogéneas.

Perfil transversal tipo. Caracteristicas y funcion de los materiales de cada zona. Nucleo
central vertical o inclinado. Cimentacion. Estabilidad de la presa: Método de las fajas o
dovelas para una superficie circular o Método de Bishop: férmula general y significado
conceptual de los términos. Sobrepresion de poros y consideracion de sismos. Fisuracion
de nucleos. El fendmeno localizado de la licuefaccion en estas presas.

Tema II. I1I. Presas de escollera o enrocado.

Perfil transversal y requerimientos de la fundacion. Diferencias con una presa de tierra
heterogénea. Cuerpo de enrocado. Principios de disefio. Seleccion y zonificacion del
enrocado. Pendiente de los paramentos. Proyecto de revestimiento en el paramento aguas
arriba. Pantallas y diafragmas. Pantalla de hormigén. Plinto de pie. Detalles de juntas.
Ejemplos.

Tema II. IV. Compuertas.

Para presas moviles (segmento, basculante, planas, tambor, etc.) y ataguias.

Tema III. Desagiies y elementos de presas.

Tema III. 1. Vertederos.

Definicion y funcion. Clasificacion segun: Espesor del umbral, tipo de contraccion, aristas
de entrada, funcionamiento hidraulico de la ldmina vertiente e influencia de aguas abajo.
Perfil Creager. Consideraciones para el disefio hidraulico. Vertederos en canal, vertederos
laterales, vertederos en tunel, sifones vertederos. Disefio hidraulico. Disipadores de
energia, caracteristicas y clasificacion. Estabilidad de losas del cuenco disipador.

Tema III. II. Presas-Vertederos de almacenamiento.

Objetivos, Descargadores de fondo, Obras de desvio, obras de toma de agua. Elementos de
obras de toma. Obras de toma a través de presas de hormigon, obras de toma a través de
presas de tierra y enrocadas. Estructura de entrada, rejillas, velocidad del agua y pérdidas
de carga. Tipos de cierres y aspectos constructivos. Consideraciones para el disefio
hidraulico.

Tema III. III. Obras de toma en presas de derivacion.

Objetivos. Localizacion. Aspectos constructivos. Consideraciones para el disefio
hidraulico.

Tema IV. Ingenieria de rios.
Tema IV. 1. Hidraulica fluvial.

Propiedades del sedimento. Iniciacion del movimiento. Velocidad critica y tension de corte
critica para materiales cohesivos y no cohesivos. Curva de Shields. Modalidades del
transporte de sedimentos, Formulas de evaluacion del transporte, formula de Einstein..
Erosion de sedimentos: Erosion local y generalizada. Erosion en pilas y estribos de
puentes.

Tema IV. II. Obras de regularizacion fluvial.



M¢étodo de regularizacion fluvial. Obras de correccion, proteccion y regularizacion.
Ventajas y desventajas de cada tipo de obra. Espigones. Forma, localizacion, separacion y
pendiente. Materiales. Sistemas constructivos. Protecciones continuas: localizacion, talud
de proteccion. Criterios de disefio. Materiales. Proyecto y calculo. La interaccion entre las
obras hidraulicas y el ambiente.

Tema V. Canales.

Aspectos constructivos: Distintos tipos de secciones y revestimientos. Estabilidad. Erosion
y sedimentacion, distintos tipos de protecciones. Métodos constructivos.

Obras de arte en canales: Aforadores, marcos partidores, sifones. Consideraciones para el
disefio hidraulico.

Tema VI. Computo y presupuesto. Analisis aplicado al caso de una obra hidraulica.
Computos métricos: Rubros o items. Confeccion de planillas. Andlisis de costos: Costos.
Costos Directos (costo-costo): de los materiales, mano de obra y equipos. Salarios
Basicos, Analisis de precios. Componentes del precio unitario (costo directo costo
indirecto). Gastos financieros. Impuestos. Coeficiente de Resumen o de pase.
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Apuntes y material proporcionado por la catedra.

. Conocimientos previos recomendados. Son requeridos conocimientos basicos de
Mecanica de fluidos, Hidrologia superficial e Hidraulica aplicada, Geotécnica.




ANEXO

1) Cronograma tentativo.

Semana | Horas Actividad Tema
1 3h Teoria Introduccion, Repaso
3h Teoria Introduccion, Repaso
) 3h Teoria Capacidad de un embalse, criterios para seleccion del tipo de presa
3h Préactica Trabajo practico 1
3 3h Teoria Criterios para seleccion del tipo de presa
3h Préactica Trabajo practico 2
4 3h Teoria Presas de tierra, Terraplenes de defensa
3h Teoria Estudio de presas de tierra homogéneas y heterogéneas
5 3h Uso de software Redes de flujo
3h Préactica Trabajo practico 3
6 3h Teoria Presas de enrocado, pantallas de hormigén
3h Préactica Trabajo practico 4
7 3h Teoria Presas de hormigén, compuertas
3h Préactica Trabajo practico 5
3h Teoria Vertederos
8 . Vertederos de almacenamiento (presas-vertedero), estructuras de en-
3h Teorico .
trada, cierres
9 3h Uso de software Estabilidad de taludes
3h Practica Trabajo practico 6
10 3h Consulta parcial -
3h - Primer parcial
1 3h Teoria Obras de toma
3h Teoria Introduccion a la hidraulica fluvial
12 3h Préactica Trabajo practico 7
3h Teoria Fenomenos de erosion
13 3h Practica Trabajo practico 7 (continuacion)
3h Teoria Obras de regularizacion fluvial
14 3h Préactica Trabajo practico 8
3h Teoria Obras de regularizacion fluvial
15 3h Salida de campo Visitas de obra (con entrega de informes)
3h Teoria Obras de regularizacion fluvial
16 3h Teoria Canales, disefio y aspectos constructivos
3h Practica Trabajo practico 9
17 3h Teoria Obras de arte en canales
3h Teoria Coémputo y presupuesto
18 3h Teoria Computo y presupuesto
3h Practica Trabajo practico 10
3h Consulta parcial -
19 3h - Segundo Parcial

2) Modalidad del curso y procedimiento de evaluacion.




Se tomaran dos evaluaciones, parciales practicos escritos, con algun contenido minimo de teoria,
sin recuperatorio, el primero de 40 puntos y el segundo de 60 puntos, y un examen final tedrico
practico. El régimen de evaluacion permite la exoneracion de la parte préctica del examen final
como se describe a continuacion.

e Para aprobar el curso y ganar el derecho a examen final (condicion de regular o
reglamentado) el alumno debe cumplir la totalidad de los siguientes requisitos:

o Obtener un minimo de 5 puntos en cada parcial.

o Obtener un total de 20 puntos o mas, sumando las notas de ambos parciales.
o Tener un minimo del 70% de asistencia.

o Entregar la carpeta de trabajos practicos en tiempo y forma.

e El alumno podré exonerar la parte practica del examen final, para esto debe cumplir con
los requisitos para aprobar el curso y ademas:

o Obtener un total de 60 puntos o mas, sumando las dos notas de los parciales.

e Sobre la aprobacion del examen final. El alumno debe aprobar un examen teoérico
préctico, oral y/o escrito, con nota igual o superior a 3. En caso que el alumno cumpla
con los requisitos para exonerar la parte practica durante el curso, podra pedir que se le
evalte la parte tedrica de forma oral , y la nota del examen final serd promediada con la
obtenida en los parciales.

e Sobre el vencimiento de la condicion reglamentada. El lapso que tendran para dar el
examen serd de 32 meses a partir de la aprobacion del curso y dispondran de 4
oportunidades para rendirlos. En caso de no aprobar el examen en estas 4 oportunidades
el estudiante debera volver a rendir los parciales para ganar el curso.



