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ASIGNATURA: Hidrdulica General y Agricola.

Tema 1.- Introducciébn a 1a asignatura.

Lecciébn 1.- Concepto de 1a asignatura.- Resefa histérica,
evolucibn y estado actual de 1a Hidrédulica General Y
Agricola.- Definicién y divisién de la Hidrsulica.-
Objetivo de 1la asignatura.

Tema 2.- Definici6tn vy propiedades fisicas de los
liquidos.

Lecciébn 2.- Dpefinicién de liquido.- Propiedades de 1los liquidos
(I): Peso y masa.- Peso especifico absoluto. -
Densidad especifica.- Densidad relativa.- Presién Yy
@lturae de presién. - Compresibilidad.

Lecciébn 3.- Propiedades de les liquidos (IT1), Tensién
superficial. Capilaridad.- Viscosidad.- Presién del
vapor.

Tema 3.- Homoeeneidad dimensional .

Lecciébn 4.- Homogeneidad de 1las ecuaciones de mecanica de los
fluidos. - Simbolos, dimensiones Y unidades de las
magnitudes més wusuales en Hidr&ulica.- Variables
implicadas en el movimiento de los fluidos. -

Ecuacién general de 13 Hidréulica.

Tema 4.- Hidrost&tica.
Lecci6bn 5.- Ecuacién fundamental de la Hidrostatica. -
Superficies equipotenciales. - Equilibrio de los

liquidos pesados.- Diagrama de presiones.

Lecci6ébn 6.- Instrumentos para medidas de presiones: Barémetro,
Piezbmetros. Mon6metro simple. Man6metro
diferencial. Otros Manbmetros.- Prensa hidréulica.

Leccibébn 7.- Presién hidrostatica sobre superficies planas.
Centro de presién.- Aplicacién a 1o0s casos mas
usuales: Pared rectangular. Compuerta circular. -

Estabilidad de un muro vertical.



Leccibn 8.-

Leccibn ©9.-

Presi6én hidrostéatica sobre superficies curvas:
Componente segin una direccién horizontal.
Componente en la direccién vertical.- Presién sobre
una superficie cilindrica de generatrices
horizontales.

Presidn sobre una compuerta de sector cilindrico.-
Tubo circular sometido a la accién de presiones

hidréulicas internas uniformes. Férmula de
Mariotte.- Presiones de trabajo, de prueba y de
rotura en una tuberia.- F6rmula de Jurin.
Tema 5.- Cinemética de los liguidos.

Leccidén 10.- Métodos de estudio de Lagrange y de Euler.- Lineas,
superficies y filetes de corriente.- Trayectorias.-
Lineas de +traza.- Aceleraci6tn de una particuls
liquida.

Leccidon 11.- Tipos de flujo: Movimientos a presibébn vy con
superficie libre.- Regimenes laminar y turbulento.
Velocidades media temporal, instant&nea y de
agitacién.- Flujo permanente, variable, uniforme vy

no uniforme.

Leccibébn 12.- Flujo rotacional e irrotacional.- Flujo en una, dos
y tres direcciones.- Caudal. Velocidad media. -
Ecuacién de continuidad en los movimientos 1fiquidos
permanentes.- Ecuacibn diferencial de continuidad.
Tema &6.- Dinadmica de los ligquidos perfectos.
Leccib6bn 12.- Ecuaciones de Euler. - Movimiento paralelo y
curvilineo. Gradiente transversal de presiones.-
Ecuacidn de Bernoulli. Movimiento permanente de 1los
liquidos perfectos en el campo gravitatorio.-
Representacién grafica de la ecuacibn de
Bernouilli.- Presiones est&tica y dinémica.
Tema 7.- Dinamica de los liguidos reales.
Leccibn 14.- Hipbtesis del movimiento medio local.- Ecuaciones de
Navier-Stokes.- Extensién de la Ecuacibn de

Lecci6bn 15.-

Bernouilli para wuna trayectoria en los liquidos
reales. Pérdida de carga. Representacibébn grafica.

Potencia en la seccib6n transversal de una corriente

liquida permanente. Coeficiente de Coriolis.- .
Extension de 1la Ecuaci6tn de Bernouilli a las
corrientes liquidas permanentes.- Potencia de una

médquina hidréulica. Generalizacién de la Ecuacién de
Bernoulli a las corrientes liquidas permanentes con
maquinas hidréulicas intercaladas.
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Ecuaciébn de la cantidad de movimiento en un tubo de
cerriente en régimen permanante. Factor de
correccitn de la cantidad de movimiento. ~
Cavitacién. Coeficiente de cavitacién critico.

Tema B8.- Hidrometria.

17.

18.

19.

20.

Tubos de Pitot y de Prandtl.~- Aforador Venturi.-
Caracteristicas de 1los chorros. Coeficientes de
chorro.~ Orificios de pared delgada no sumergidos Yy
sumergidos.~ Diagrama aforador.- Pérdida de carga en
un orificio.

Toberas de aforo. Toberas de descarga.- Boquillas
cilindricas- Vaciado de depositos mediante
orificios, toberas y boguillas.

Vertederos de aforo: Clasificacién.- Vertederos de
pared delgada con lémina libre. V. rectangular sin y
con contraccibn lateral. V. triangular. V.
trapecial.

Vertedero sumergido.~ Vertedero de cresta  ancha. -
Criterios para la elecciédn de  un vertederoc de
aforo.- Vertederc de pared curva. Presa vertedero-
Vaciado de dep6sitos mediante vertederos. - Aforador
Parshall.

Tema @.- Movimiento de liguidos en tuberias a presién.

21.

22.

23.

24.

Definicién de los elementos, piezas especiales vy
dispositivos de que consts una red de tuberias.-
Redes de riego por aspersidn vy localizade. -
Materiales més frecuentemente utilizados en las
tuberias. Conducciones de riego y de drenaje.

Significado del namero de Reynolds. Valores
criticos.~ Flujo laminar en tuberfas: Pistribucién
de las tensiones tangenciales y de las velocidades
en una seccibdn transversal. Pérdida de carga
continua entre dos secciones tranversales.

Filujo turbulento. Origenes de 1la turbulencia.
Hipb6tesis de la viscosidad de remolino de
Boussinesq.- WNocién de 1a c¢apa limite. Subcapa
laminar o viscosa.~ Flujo en la regidn de entrada de
una tuberia. Sector inicial de ta corriente laminar
¢ turbulenta.

Pérdidas de carga continuas en régimen turbulento

permanente vy uniforme.- Rugosidad absocluta Y
relativa de los tubos.- Férmula universal de
Darcy-Weirbach. Factor de friccién. Velocidad de
friccién.- Comportamiento hidrodinamico de las

tuberias.~ Distribucién logaritmica de la velocidad.



Leccibn 25.-

Leccibn 26. -

Leccibn 27.-

Leccién 28.-

Leccion 29.-

Lecciédn 30.-

Leccién 31.-

Férmula experimental de Blasius.- Experiencias de
Nikuradse. Abaco de Nikuradse.- F6rmula logaritmica
de resistencia de Karman-Prandlt y de White -
Colebrood.- Numero de Reynolds de rugosidad.- abaco
de Moody para tuberias comerciales. Otros &bacos.

Fébrmulas empiricas exponenciales para el cilculo de
las pérdidas de carga continuas: Régimen turbulento
liso, de transici6n y rugoso.- Criterios para la
aplicaciébn de estas férmulas.- Velocidades medias
méximas y minimas.- Envejecimiento de las tuberias.

Pérdidas de carga localizada.- Longitud equivalente
de conducciébn.- Ensanchamiento brusco de seccién.
Desembocaduras.- Ensanchamiento gradual. Difusores.-
Estrechamiento brusco de seccibn. Embocadura. -
Estrechamiento gradual. Toberas.- Vélvulas.~- Codos.-
Bifurcaciones y uniones.- Métodos aproximados para
evaluar las pérdidas de carga localizadas.- Pérdida
de carga total en una tuberia.

Funcionamiento de las tuberias. Posicién de 1a linea

Piezométrica respecto al perfil altimétrico de 1la
conducciébn.- Regulaciébn del caudal en cabecera o en
cola. Colocaciébn de arquetas de rotura de carga.

Tuberia sencilla con 11ave o tobera en su
extremidad.- Tuberia en sifén.- Tuberias en serie.-
Tuberias en paraslelo.

Tuberias con servicio en su recorrido. Servicio
mixto.- Curvas caracteristicas de los emisores en
los sistemas de riego por aspersidén y localizado.-
Tuberias con distribucién uniforme y discreta de
caudales.

Tuberias con distribucién continua de caudales.-
Calculo de la presién en el origen de un lateral
porta-emisores. Aplicaciébn a los laterales de riego

por aspersidbn y localizado.- Tuberias alimentadas
por sus dos extremos. Determinacién del punto
neutro.
Tema 10.- Movimiento de liguidos en canales.

Leccién 32.- Movimiento permanente vy uniforme en canales. -
Ecuacién general de 1a pérdida de carga ontinua.-
Fébrmulas précticas para la determinaciébn de las
pérdidas de carga continuas.- Distribucién de 1la
velocidad en una secciébn transversal.- Velocidades

medias maximas y minimas. Velocidad de erosién y de
sedimentacién.
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33.

34.

35.

36.

37.

Caracteristicas hidréulicas de las secciones
transversales de m&s frecuente uso.- Calados que
proporcionan la velocidad media maxima y el caudal
méximo en canales de seccidbn circular. Curva
Caracteristica caudal-catlado.

Seccién hidriulica 6ptima. Seccionesg trapecial vy
rectangular de minima resistencia. - Curva
caracteristica Q-y de un canal en régimen uniforme.
Caudal especifico del canatl.

Flujo permanente y variado en canales.~ Cailado
normal. Formas del movimiento gradualmente variado.-
Energia especifica en una secciébn  trangversal .-
Calado critico.

El régimen de 12 corriente Y el nOmero de Froude.-
Ecuaciones gque definen e) régimen critico en un
¢anal rectangular.- Variaciotn caudsl-~calado a
energis especifica constante.- Variacién energia
especifica-calado a caudal constante.

Fendiente critica.- Transiciones a través del calado
critice. Paso del régimen lento al rapido.- Pasoc del
régimen répido al lento. Resslto hidréulico.

Ecuacion diferencial del régimen permanente
graduslmente variado.- Clasificaciébn de las curvas
de remanso.- Método de chlculo trame 2 tramo.

Tema 11.- Bombas hidréulicas.

39,

41,

42 .

Alturas geométrica Y manométrica de elevacién.-
Curva caracteristics de }a conduccidn. -~ Potencias y
rendimientos de un Erupo moto-bomba.- Clasificacién
de las bowbas hidréulicas: B. rotodinémicas. B.
volumétricas. B. gravimétricas.

Bombas centrifugas.- Altura de aspiracién de wuna
bomba centrffuga.- Factor NPSH. Condicién de
funcicnamiento sin cavitacién.- Tipos a
instalaciones de bombas rotedindmicas m&s usuales.

Ecuacibn de Euler de las turbobombas.~ Infiluencia
del &ngulo Be an las caracteristicas de
funcionamiento de una bomba centrifuga.- Pérdidas de
energia en una bomba hidr&ulica. Rendimientos
hidréulico, volumétrico Y mecanico.

Bombas homblogas. Leyes de semejanza en bombas
hidraulicas.- Férmulas de semejanza cuando varias
unicamente el numero de revoluciones.- Velocidad
especifica, cinem&tica, dinémica y adimensional. -
Clasificaci6bn de 1las bombas hidréulicas segin su
velocidad especifica.



Leccidbn 43.~

Leccidn 44 .-

Curvas caracteristicas de Jas bombas rotodinamicas a
velocidad constante. Punto de disefio.- Curvas
caracteristicas generales de las bombas
rotodinédmicas a wvelocidades variables.

Punto de funcionamiento de una instalacibén
elevadora.- Estabilidad del sistema.- Entorno de
trabajo de uns bomba rotodinsmica. Regulacidn
econémica del caudal . - Resolucién de casos

practicos.

Tema 12.- Movimiento variable de liaguidos en tuberias:

Golpe de Ariete.

Leccibn 45. -

Leccibn 46. -~

Leccidn 47.-

Descripcién del fenbmeno transirtorio del golpe de
Ariete.~ Celeridsed de la onds de presién en una
tuberis. Férmula de Joukowski.- FOrmuls de Allievi.

Tiempo de «cierre de las vélvulas. Cierre réapido,
critico y lento.- Férmula de MNicheaud.- Célculo

préctico de la celeridad en tubos industrisles.-

Métodos para reducir le intensidad del golpe de
ariete.

Férmulas empiricas para el c¢élculo del tiempo de
anulacidén de la velocidad del asgua en tuberias de
impulsién. - Casos précticos de impulsiones ‘‘largag"
y fcortagt. Efectos de las vélvulas de retencién vy
situacidn sdecuads de las mismas.

Leccién 486.-

Tema 12.- Hidrolopia aeraria.
El ciclo hidrolégico. - Precipitaciones. -
Infiltraciones. - Escorrentias. -
Evapotranspiraciones. - Acuiferos;: Definicidn Yy

Leccitn 49. -

clasificacibdn.

Aguas superficiales Y subterraneas. - Recursos

hidraulicos en espafia y su aprovechamiento.- Balance
hidrico de! suelo asgricola.

Tema 14.-~ El agua en ¢l suelo.

Leccidén 50. -

Fuerzas de retencién del agua por el suelo. -
Movimiento del agua en suelos saturados. Ley de
Darcy.- Conductividad hidréulica. Factores que
influyen en la conductividad.- Generalizacidn de 1la
Ley de Darcy y limites de validez.
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Tema 15 .- g1 riego.
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Pardmetros del riego. - Necesidades de sgua de
riego.- Eficiencias en o3 uso del! agus de riego. -
Utilizaci6n econdbmica del 8gua de riego.

Posis de riego. - Conceptos Y Dormas fundamentales. -
Dosis tebérica Y dosis real.- Espaciamiento entre dos
riegos consecutivos. - Méduio de riego.~ Subdivisién
de las superficies regadas.

Caudales fictrticios ¢ontinucs. ~ Aplicaciones Y normas
pPara zonas de riego de uno Y de varios Cultivos.

Duracién dej riego.- Jornada de riego. - Caudales
maximos de funcionamiento en lss redes de riego. -
Programacién Y planificacien de riegos.

El riego por aspersion. Descripcisn Y
Caracteristicas Eeneralesg. - Clasificacion de los
sistemas de riego por aspersidén. - Analisie critico.

Calculo v disefo hidrauvlico de riego por aspersiéin.
El riego localizada. Descripcion Y <Caracteristicas
Eénersies. - Clasificacion de  log sistemas de riego

localizade. - Anslisis critico.

Célculo y diseno hidraulico del riego localizado.

Tema 16.- Ej drenaie agricola.

Incidencia dej drenaje en el sueloc agricola Yy los
cultivos. - Sistemas de drenaje S8gricola.- Tipos de
drenes. - Instalacisdn de l1os drenes.

Drenaje en régimen rermanente. - Drenaje en régimen
variasble. - Criterios Para la ejecucién de drenajes
agricolas en régimen permanente y variabje.

Calculo ¥ diserio hidraulico de} drenaje agricola.
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