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FILOSOFIA DEL CURSO

El objetivo del curso de Hidraulica de Tuberias es introducir al estudiante en los conceptos teoricos
del flujo a presion en tuberias, enmarcados en su desarrollo historico, para llegar a plantear las
ecuaciones y metodologias que permiten el disefio de sistemas para el movimiento de fluidos a través
de tuberias simples. Dichas metodologias de disefio son aplicables a cualquier tipo de fluido
newtoniano incompresible, a pesar de que en el curso se hace énfasis en el fluido agua. Una vez
establecidas estas ecuaciones y metodologias, el curso se dedica a establecer la forma de utilizarlas
para sistemas complejos de tuberias: tuberias en serie y en paralelo, sistemas de bombeo, redes
abiertas de tuberias, sistemas de distribucion de agua potable. Se hace énfasis en metodologias de
calculo, de disefio, de calibracion de sistemas existentes y de operacion de dichos sistemas, tomando
como ejemplo el caso de las redes de distribucion de agua potable. En particular, el curso introduce
el tema del disefio optimizado de sistemas de tuberias con base en técnicas de Inteligencia Artificial.
El estudiante tiene la oportunidad de aprender sobre Algoritmos genéticos, Logica Difusa, Sistemas
Expertos y otros tipos de heuristicas que son aplicables a diferentes casos de la Ingenieria Civil. El
curso de Hidraulica de Tuberias estd basado en clases magistrales, en lecturas complementarias y en
la realizacion, por parte del estudiante, de una serie de ejercicios y un proyecto final, todos con base
en programas computacionales. El proposito de las clases magistrales es el de establecer los
fundamentos fisicos y matematicos de la mecéanica del movimiento del agua en las tuberias, asi como
las metodologias y tecnologias de Sistemas de Informacion mas utilizadas hoy en dia para disefio y
operacion de redes de tuberias. Para lograr un total entendimiento del curso es necesario
complementar las clases con las lecturas recomendadas en este programa, en particular las del texto
del curso.

METAS DE APRENDIZAJE

El curso de Hidraulica de Tuberias es un curso profesional avanzado del area de Recursos Hidraulicos
del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, de mucha importancia para las carreras de
Ingenieria Civil y de Ingenieria Ambiental. Por consiguiente, las metas de aprendizajes estan
caracterizadas por facilitar la realizacion de disefios de ingenieria de avanzada. Entre dichas metas se
incluyen las siguientes: Capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria;
capacidad de disefiar un sistema para cumplir con necesidades deseadas dentro de restricciones
realistas econdmicas, ambientales, de factibilidad y de sostenibilidad; capacidad para identificar,
formular y resolver problemas de ingenieria; responsabilidad profesional y €ética; reconocimiento de
la necesidad de desarrollar una capacidad de aprendizaje continuo; y capacidad de usar técnicas,
destrezas y herramientas modernas para la practica de la ingenieria.



PROGRAMA DEL CURSO

FECHA  TEMA REFERENCIAS
Primera Parte: Tuberias Simples
Enero 21  Introduccion. Hidraulica del flujo a presion. Flujo laminar. Flujo R1:6.1/R2: Cap. 9
turbulento. Experimento de Reynolds. B14,B16
Enero 26 ~ Numero de Reynolds. Pérdidas por friccion. Esfuerzo de R1:6.7-6.8
Reynolds. Longitud de mezcla. Interaccion flujo-pared solida. R2: Cap.9/B16
Enero 28  Distribucion de esfuerzo y de velocidades en tuberias. R1: Cap.6
Perfiles de velocidad. R2: Cap.9/B16
Febrero 2  Ecuaciones para el disefo de tuberias. Flujo laminar. Ecuacion ~ R1: Cap. 6
de Hagen-Poiseuille. Flujo turbulento. Ecuacion de Darcy- R2: Cap. 9
Weisbach. Ecuaciones explicitas para el calculo del factor B16
de friccion.
Febrero 4  Diagramas de Nikuradse y Moody. Ecuaciones generales para ~ R1: Cap. 12
la friccion en tuberias. Ecuaciones de Prandtl-von Karman. R2: Cap. 9
Ecuacion de Colebrook- White. B19
Febrero 9  Tipos de problemas en hidraulica del flujo a presion. R1: Cap. 12
Célculo del factor de friccion. Disefio de tuberias simples. R2: Cap. 9
B10
Febrero 11 Disefo de tuberias simples con altas pérdidas menores. R1: Cap. 12
Ecuaciones empiricas para la friccion en tuberias: R2: Cap. 9
Ecuaciones de Moody, Wood y Barr. CLASE VIRTUAL B15/B19
Febrero 16 Laboratorio sobre experimento de Reynolds, perfiles de
velocidad y pérdidas de energia en tuberias
Febrero 18 Ecuacion de Hazen-Williams. Comparacion con otras R1: Cap. 12
ecuaciones. R2: Cap. 9
B11/B20
Febrero 23 Bombas rotodindmicas. Efecto sobre la linea de energia R1: Cap. 11
total. Curvas del sistema y de la bomba. Escogencia R2: Cap. 15
de bombas. CLASE VIRTUAL. B4 /B7
Febrero 25 Disefo de tuberias incluyendo la operacion de bombas. R1: Cap.11
Efectos econdmicos. Problemas de disefio. R2: Cap. 15/B4 / B7
Marzo 2 PRIMER EXAMEN PARCIAL
Segunda Parte: Sistemas de Tuberias
Marzo 4 Tuberias en serie: Comprobacion de disefio, potencia R1: Cap. 12
y disefio. R2: Cap. 9
Marzo 9 Disefio de tuberias en serie. Tuberias porosas. R1: Cap. 12
R2: Cap. 9
Marzo 11 Tuberias en paralelo: Comprobacion de disefio y disefio. R1: Cap. 12

R2: Cap. 9



Tercera Parte: Redes de Tuberias

Marzo 25  Disefo de tuberias matrices. Método del balance de alturas R1: Cap. 12
piezométricas en el nodo. CLASE VIRTUAL R2: Cap. 9

Marzo 27  Disefo de tuberias matrices incluyendo la operacion de Bombas R1: Cap. 12
Algoritmos de disefo. R2: Cap. 9/BI10

Abril 6 Redes cerradas. Ecuaciones de caudal y de altura. B10

Abril 8 M¢étodo de Hardy-Cross con correccion de caudales. B10

Abril 13 Me¢étodo de Hardy-Cross con correccion de alturas en los nodos.  B10

Abril 15 Redes cerradas. Calculo usando el método de Newton-Raphson. B10

Abril 20 Meétodo de teoria lineal para redes cerradas. CLASE VIRTUAL. B2 /B3 /B10
Abril 22 Célculo de redes de tuberias utilizando el método del gradiente. B17/BI18

Abril 27 Meétodo del gradiente. Programa REDES. CLASE VIRTUAL. BI12/B17/B18

Abril 29 SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

Cuarta Parte: Analisis Avanzado de Redes
De Distribucion de Agua Potable

Mayo 4 Disefio optimizado de RDAP. Ecuaciones de costo. B12/B17/BI18
Superficie de gradiente hidraulico

Mayo 6 Disefio optimizado de RDAP. Algoritmos genéticos. B12/B17/BI18

Mayo 11 Otras heuristicas para el disefio de RDAP. B12/B17/B18

Mayo 13 Aspectos modernos en el disefio de RDAP. B12/B17/B18

Mayo 15 Programa EpaNET.

Mayo 22 EXAMEN FINAL

TEXTO DEL CURSO

"HIDRAULICA DE TUBERIAS, ABASTECIMIENTO, REDES, RIEGOS". Juan G. Saldarriaga.
Cuarta edicion. Editorial Marcombo, Editorial Alfaeditorial. Bogota D.C., Colombia. 2022.

REFERENCIAS
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"FLUID MECHANICS'. Frank M. White. McGraw-Hill Editors; Sixth Edition. New York, 2008.
“WATER SUPPLY AND SEWERAGE”. Terence J. McGhee. Editorial McGraw-Hill; Sexta edicion.
New York, 1991.
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EVALUACION DEL CURSO

PRIMER EXAMEN PARCIAL 20 %
SEGUNDO EXAMEN PARCIAL 20 %
EXAMEN FINAL 25%
TAREAS 10 %
PROYECTO FINAL 25%
TOTAL 100 %

NOTA 1: En caso de que el estudiante considere que existe un error en las calificaciones parciales,
podré hacer el reclamo correspondiente, dentro de las fechas estipuladas en el Reglamento General de
Estudiantes.

NOTA 2: Una vez establecidas las fechas definitivas para las entregas de tareas e informes de
laboratorio, incluyendo la hora de entrega, éstas se deberan respetar. No se recibiran trabajos
entregados posteriormente.


https://doi.org/10.1038/s41598-024-53746-1

NOTA 3: En algunas ocasiones sera necesario cambiar las fechas propuestas para tareas o examenes;
estos cambios obedecen a razones de fuerza mayor. De todas formas, los cambios de fechas seran
avisados por el profesor con suficiente antelacion.

NOTA 4: En caso de que un estudiante no pueda, con causa justificada, presentar alguno de los
examenes del curso, para el célculo de la nota definitiva el porcentaje de peso del examen no
presentado se repartird proporcionalmente entre las demas calificaciones del curso.



