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GRADO EN INGENIERIA FORESTAL Y DEL MEDIO NATURAL

SEGUNDO

HIDRAULICA FORESTAL
Universidad deValladolid

1. DATOS DESCRIPTIVOS
Asignatura
Nombre Hidraulica Forestal | Codigo | 42164 | Carécter Obligatorio
Curso 2 Periodo | Anual Créditos ECTS Grupos
Departamento Ingenieria Agricola y Forestal Total Horas Teoria Semin | Practica
Area Ingenieria Agroforestal 6 60 2 2 4
Idioma Espanol (glosario en Inglés) Campus Virtual Moodle
Profesorado
Responsable Andrés Martinez de Azagra | Categoria | CAEU
Foramcion | Doctor Ingeniero de Montes
Departamento Ingenieria Agricola y Forestal Area Ingenieria Agroforestal
Despacho ADO.12 | Teléfono 979108358 Sf;"e amap@iaf.uva.es
Tutoria Presencial | Tutoria Virtual
| Individual: se indicara el primer dia de clase
Colaborador Juan Manuel Diez Hernéndez | Categoria | cDOC
Formacion | Doctor Ingeniero de Montes
Departamento Ingenieria Agricola y Forestal Area Ingenieria Agroforestal
Despacho ADO.10 | Teléfono 979108369 g_‘:re Jmdiez@iaf.uva.es
Tutoria Presencial | Tutoria Virtual

Individual: se indicara el primer dia de clase

Adaptaciones a los alumnos extranjeros

& Se ofrece la posibilidad de tutorias en inglés y se facilita bibliografia en tal idioma.
¢ Evaluacion opcional de la asignatura en idioma inglés.

2. IMPORTANCIA EN EL PLAN DE ESTUDIOS

Bloque Formativo

Pertenece al médulo comin (MC), e integra la materia de Ingenieria del medio forestal (M9). Persigue la formacion
en los ambitos de la Hidrostatica y la Hidrodindmica, adecuada para el disefio de obras hidraulicas y la
elaboracion de estudios en el medio natural que competen al Ingeniero Forestal. Todo ello sustentado en el
conocimiento tedrico-practico actualizado y en el manejo de software.

Perfil Profesional

Por su caracter transversal, esta asignatura favorece dos campos de conocimientos principales de la titulaciéon
(CIN/324/2009): 1) técnicas de proteccion del medio forestal, de restauracion hidrolégico-forestal y de
conservacion de la biodiversidad; e 2) hidraulica, construccion, electrificacién, caminos forestales y mecanizacién
para la gestion y conservacion de sistemas forestales. Entre los variados ambitos de actuacion profesional
destacan: 1) ordenamiento y gestion integral de cuencas hidrograficas; 2) planificacion hidrolégica; 3) actuaciones
de conservacion y restauracion fluvial; 4) disenos de abastecimiento hidrico; 5) correccion de torrentes, etc.
Algunos destinos profesionales son los siguientes: organismos publicos (Confederaciones Hidrograficas, servicios
medioambientales autonémicos o estatales, etc.), empresas de estudios y/o proyectos, Investigacion, y docencia.

Interrelacién con otras asignaturas

La asignatura se basa en los contenidos de materias del médulo basico en primer curso: Fisica, Matematicas y
computacién, Biologia, y Edafologia-Climatologia. La asignatura Ecologia es impartida simultdneamente a la
Hidraulica, y la complementa en los temas de Ecohidraulica. Las competencias adquiridas asentaran el
aprendizaje de la asignatura obligatoria de 3er curso Hidrologia Forestal y recuperacion de espacios degradados.
También los de la asignatura optativa Hidrologia de conservacion. Las capacidades desarrolladas por el alumno
podran ser aplicadas en su Trabajo Fin de Grado y/o la Practica en Empresa.

Conocimientos previos y recomendaciones

L Asignaturas: Matematicas y computacion; Fisica; Biologia; y Edafologia-climatologia.
Se utiliza Campus Virtual y software técnico. El alumno puede trabajar en clase con su propio portatil.
El software utilizado en las tareas es de libre distribucién para los alumnos.
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3. DESARROLLO DE COMPETENCIAS

Generales

» Instrumentales
- G1: Conocer los elementos basicos del gjercicio profesional.
- G2: Saber y aplicar los conocimientos en la practica.
- G3: Ser capaz de analizar y sintetizar.
» Personales
- G8: Gestionar la informacion.
- G17: Aprender de forma auténoma tanto de manera individual como cooperativa.
- G15: Demostrar un razonamiento critico.
» Sistémicas
- G24: Comprometerse con los temas medioambientales.
- G16: Tener un compromiso ético.

Especificas

= Orden CIN/324,/2009:
C2 - Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de Hidraulica Forestal.

Conocimientos (saber)
- Deducir la relevancia de las propiedades de los liquidos en el ambito forestal.
- Explicar el comportamiento de los liquidos en reposo.
- Relacionar los diferentes elementos de disefio de un dique forestal.
- Identificar los efectos ecoldgicos de proyectos hidraulicos en el ecosistema fluvial.
- Elegir técnicas adecuadas para aforar conducciones abiertas en diferentes escenarios.
- Reconocer la importancia del régimen natural de caudales y de la conectividad fisica en un rio.
- Describir el movimiento de liquidos en conducciones cerradas y en conducciones abiertas.
- Definir condiciones de funcionamiento para bombas hidraulicas y turbinas.
Destrezas (saber hacer)
- Evaluar el efecto de la presion hidrostatica sobre superficies planas y curvas.
- Proyectar diques forestales de gravedad.
- Identificar los efectos ecoldgicos de diferentes actuaciones hidraulicas en el ecosistema fluvial.
- Orientar estudios de caudal ecolégico y disefos de pasos parar peces.
- Disefiar conducciones forzadas sencillas en régimen permanente.
- Elegir equipos de bombeo y turbinas.
- Aforar conducciones abiertas y tuberias.
- Disefar conducciones abiertas en régimen permanente.
- Manejar programas informaticos para las finalidades anteriores.
- Manipular equipos de laboratorio para describir condiciones de hidrostatica y de hidrodinamica.
Actitudes y valores (saber ser)
- Participar con eficacia en exposiciones y debates.
- Trabajar en equipo.
- Adoptar un planteamiento analitico y critico sobre aspectos técnicos medioambientales.
- Reforzar una ética profesional cuya finalidad sea el bienestar de la sociedad.

4. OBJETIVOS

Objetivos del titulo desarrollados

Adquirir capacidad para aplicar los principios de Hidraulica en los ambitos de la gestion y conservacion de
sistemas forestales, y en el uso de técnicas de restauracion hidrolégico forestal.

Objetivos generales

“ Ofrecer al futuro profesional las bases tedrico-practicas y las herramientas informaticas que le permitan
disenar con eficacia: diques forestales, conducciones forzadas sencillas, conducciones abiertas, y medidas de
conservacion fluvial basicas.

“ Comprender los principios fundamentales de la Hidrostatica y de la Hidrodindamica para favorecer el
aprendizaje de métodos y técnicas utilizados en los estudios y proyectos de ingenieria en el medio forestal.

5. CONTENIDOS

Bloque tematico 1: Hidrostéatica

Duracion CUAT 1: Semanas 1-11 2 ECTS (20h)

El alumno actualiza sus conocimientos sobre las
propiedades de los fluidos, con énfasis en el agua.
Aprende diferentes métodos para calcular los
empujes hidrostaticos sobre superficies planas y
curvas, e integrarlos en los problemas de estatica.
Sumario Como aplicacion especifica del ambito forestal,
aborda el diseno de diques forestales para la
correccion de torrentes. El alumno practica el
calculo informatizado de diques, y adopta una
perspectiva realista y sugestiva de esta importante
parcela profesional.
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Temas

1. Introduccidn: Propiedades de los fluidos

- Aplicaciones de la Hidraulica en el ambito forestal.

- Propiedades fisicas de los fluidos: densidad absoluta y relativa, peso especifico,
compresibilidad (médulo de elasticidad volumétrica), viscosidad (ecuacion de Newton,
coeficientes de viscosidad cinematica y dindmica), tension superficial (ecuaciones de
Laplace y Jurin), presion absoluta y relativa, tension de vapor.

2. Hidrostatica

- Ecuacion general de la Hidrostatica.

- Equilibrio de un liquido incompresible sometido al campo gravitatorio.

- Diagrama de presiones relativas y absolutas: utilidad.

- Instrumentacion de medida de presiones.

- Empuje hidrostatico sobre superficies planas. Centro de presiones.

- Empuje hidrostatico sobre superficies curvas. Método de Poincaré.

- Principio de Arquimedes. Flotacion.

3. Diseno de Diques Forestales

- Planteamiento de una restauracion hidrolégico-forestal: procesos de una cuenca
degradada y medidas de conservacion y recuperacion.

- Principios basicos de dinamica fluvial: rios, torrentes, y medidas de correccion.

- Obras de correccion longitudinal y transversal.

- Diques forestales: tipologia y etapas de funcionamiento.

- Diques de gravedad: hip6tesis de calculo, y analisis de solicitaciones.

- Elementos de diseno de un dique de gravedad y criterios constructivos.

Bibliografia
béasica

Aglera Soriano, J. 1996. Mecanica de fluidos incompresibles y turbomaquinas. Ed. Ciencia 3. Madrid.

Diez Hernandez, J.M. 2001. Manual de practicas de hidraulica forestal. Publicaciones ETSIIAA. Universidad
de Valladolid. Palencia.

Lopez Cadenas de Llano, F. (coordinador). 1998“Restauracion hidrolégico forestal de cuencas y control de
la erosion”. TRAGSA-Min. Medio Ambiente. Mundiprensa. Madrid.

Martinez de Azagra Paredes. 1990b. Programa DIQ2 para el disefio de diques forestales. ETSIIAA-UVA.

WEB: Fototeca forestal Espanola - Hidrologia. http://www.inia.es/fototeca.

Bibliografia
complementaria

Afif Khouri, E. 2004. Apuntes de hidraulica para explotaciones forestales. Universidad de Oviedo. Oviedo.

Lopez Alonso, R. 2004. Problemas resueltos de ingenieria hidraulica forestal. Servicio Publicaciones
Universitat de Lleida. Lleida.

Suarez Villar, L.M. 1993. Presas de correccion de torrentes y retencion de sedimentos. Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales Renovables de Venezuela.

Dificultades

Delimitacion de las superficies y volimenes de calculo en el método de Poincaré. Comprension de las
etapas de funcionamiento de un dique, y los escenarios mas desfavorables considerados en su disefo.

Glosario

Empuje hidrostatico, centro de presiones, dique forestal, Poincaré.

Bloque tematico 2: Fundamentos de Ecohidraulica Fluvial

Duracién CUAT 1: Semanas 12-15 ‘ 1 ECTS (10h)
Se identifican los efectos de las obras hidraulicas en
el ecosistema fluvial, asi como las actuaciones de
restauracion y conservacion apropiadas. Las bases
las cubre el tema 5 de aforos. El alumno adquiere
Sumario comprension completa de los efectos de la
alteracion hidrologica, y relaciona las variables y
procesos involucrados en la evaluacion de caudales
ecologicos. Se aprende el manejo del programa
PHABSIM para la simulacién del habitat acuatico.
4. Efectos ecoldgicos de las obras hidraulicas en los cauces
- Funcionamiento ecolégico de un rio natural: zonacién, continuidad 3D.
- Principales parametros fisicos, quimicos y biolégicos del ecosistema fluvial.
- Efectos de obras civiles en ecosistemas acuaticos: rectificaciones, dragados,
encauzamientos, trasvases, embalses, y minicentrales hidroeléctricas.
5. Aforo en conducciones abiertas
- Conceptos basicos: caudal, velocidad media, area mojada, régimen permanente.
Temas - Métodos de aforo: flotadores, trazadores, estructuras hidrométricas (vertederos, orificios,
compuertas, aforador Parshall), molinetes hidraulicos.
- Estaciones de aforo: curvas de calibracion, tecnologias manual y automatica.
6. Evaluacion del habitat fluvial y caudal ecolégico
- Caracterizacion fluvial: inventario de habitat, hidrotopografia, estudio biologico.
- Modelo de habitat acuatico PHABSIM (“Physical Habitat Simulation System”).
- Determinacion de caudales ecolégicos con PHABSIM: minimos y maximos con los criterios
de la Instruccién de Planificacion Hidrolégica (2008).
Diez Hernandez, J.M. 2000. Metodologias para la estimacion de caudales ecoldogicos. Publicaciones
Bibliografia ETSJIAA n° 4@. Universidad dg Vallado!id. 96 p. 5 ) ) »
basica Gonzélez del Tanago, M. y Garcia de Jaldn, D. 2007. Restauracion de rios: guia metodoldgica para la

elaboracion de proyectos. Ministerio de Medio Ambiente, Madrid.
Web: Programa PHABSIM. USGS-EEUU. http://www.fort.usgs.gov/products/software/phabsim/
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Bibliografia
complementaria

Diez Hernandez, J.M. 2000. Evaluacién de Impacto Ambiental de las Presas. 33 p. Publicaciones ETSIIAA n°
48. Universidad de Valladolid. Palencia.

Magdaleno Mas, F. 2005. Caudales ecoldgicos: conceptos, métodos e interpretaciones. CEDEX - Ministerio
de Medio Ambiente. Madrid, Espana.

Martinez Marin, E. 2001. Hidraulica Fluvial: principios y practicas. Ed. Bellisco, Madrid.

Dificultades

Relacionar adecuadamente los resultados de la simulacion hidraulica en un rio con los criterios biolégicos,
para evaluar el habitat acuatico. Utilizacion del programa PHABSIM en idioma inglés.

Glosario

Ecosistema fluvial, aforo, PHASIM, caudal ecolégico.

Bloque tematico 3: Flujo en Conducciones Cerradas

Duracién

CUAT. 2: Semanas 1-8 1,5 ECTS (15h)

Sumario

El alumno aprende los criterios y métodos necesarios
para el diseno de conducciones cerradas en el
ambito forestal. Después de presentar las bases
teéricas del movimiento, el bloque contintda con la
estimacion de las pérdidas de carga continuas y de
las singulares. Se examinan ejemplos practicos del
sector forestal, como el tendido de mangueras
contra incendios, suministro a una piscifactoria, etc.
El alumno maneja el software FLOWMASTER. Se
aborda el problema de la cavitacion, y los métodos
para evitarla. El conocimiento de las maquinas
hidraulicas permite al alumno aplicar los criterios de
disefio de una impulsién. Por Gltimo, se aprenden
nociones de riego con un enfoque forestal.

Temas

7. Hidrodinamica: fundamentos del movimiento de fluidos

- Estudio del movimiento: métodos de Lagrange y de Euler.

- Variables implicadas en el movimiento de fluidos.

- Caracterizacion del flujo: regimenes permanente - transitorio, uniforme - variado,
turbulento - laminar (nimero de Reynolds), lento - rapidos (nimero de Froude).

- Ecuacién de Bernoulli para linea de corriente, y extendida a todo el flujo.

- Pérdidas de carga continuas y pérdidas de carga singulares.

- Potencia de una corriente. Potencia Util de una turbomaquina.

8. Flujo permanente en conducciones cerradas sencillas.

- Estimacion de pérdidas de carga continuas: Ecuacion de Darcy-Weisbach, ecuaciones
explicitas e implicitas para calcular el factor de friccion de Darcy-Weisbach para
diferentes condiciones de flujo (turbulencia y rugosidad).

- Estimacion de las pérdidas de carga singulares: ecuacion general; determinacion de la
longitud equivalente; obtencién del coeficiente.

- Sistemas en serie: deposito con tuberia y valvula final; sifén; sifon invertido; impulsion
sencilla.

- Sistemas en paralelo: ecuaciones que resuelven.

- Aforos, regulacion de caudales.

- Golpe de ariete: tiempo de cierre critico, tiempo de parada de una bomba, sobrepresion,
cierre rapido, cierre lento, métodos para evitarlo.

9. Turbomaquinas hidraulicas

- Definicién y tipos de maquinas hidraulicas.

- Tipos de turbinas.

- Tipologia de bombas hidraulicas.

- Curva caracteristicas de una bomba centrifuga.

- Elementos de un sistema de impulsion: alturas geométricas y manométricas.

- Curva caracteristica de una impulsion.

- Punto de funcionamiento de una conduccién. Seleccién de bomba.

- Cavitacion en bombas centrifugas: comprobaciones simple y estricta (NPSH).

- Acople de bombas: serie y paralelo.

10. Riego por aspersion y por goteo

- Fundamentos: tipos de riego, el agua en el suelo, y las dosis de riego.

- Riego por aspersion: disefo agronémico, y elementos del sistema.

- Riego por goteo: disefio agronémico, y elementos del sistema.

Bibliografia
basica

Aglera Soriano, J. 1996. Mecanica de fluidos incompresibles y turbomaquinas. Ed. Ciencia 3. Madrid.

Martinez de Azagra Paredes, A. 1990. Problemas practicos de hidraulica forestal. Servicio de Publicaciones
ETSIIAA. Universidad de Valladolid. Palencia.

Rodrigo Lopez, J. y Cordero Ordofiez, L. 2002. Riego localizado: programas informaticos. Ed. Mundiprensa.
Madrid.

Tarjuelo Martin-Benito. J.M. 2005. El riego por aspersion y su tecnologia. Ed. Mundiprensa. Madrid.

WEB: Programa FLOWMASTERG.1, Haestad Methods: http://www.haestad.com/

Bibliografia
complementaria

Pérez Garcia, R., Iglesias Rey, P.L., y Fuertes Miguel, V. 2005. Flujo estacionario de fluidos incompresibles
en tuberias. Ed. Universidad Politécnica de Valencia. Valencia.
Potter, M.C., y Wigger, D.C. 2002. Mecanica de fluidos. Ed. Thomson. México.
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Dificultades Relacionar los diferentes (Eomponentes del ba_lrfmce de ene_rgl’a entre Iugare§ definidos de una conduccién
cerrada. Comprender los vinculos entre la presion y la velocidad en una tuberia.
Glosario Conduccién cerrada, pérdidas de carga, bomba centrifuga, impulsion, riego.
Bloque tematico 4: Flujo en Conducciones Abiertas
Duracién Cuat. 2: Semanas 9-15 1,5 ECTS (15h)
Un ambito importante de la actividad
profesional es la restauracion fluvial, y Placa de arenisca )
en este bloque se explican las bases Miscara claste
tedrico-practicas del flujo a lamina libre. o
Primero aborda el movimiento en
canales artificiales, para un régimen
permanente y uniforme. EI alumno
Sumario aprende disenar canales de modo ‘ 0
o6ptimo para distintas finalidades. '
Para ese mismo régimen, se particulariza el movimiento en corrientes naturales, para que el
alumno sepa relacionar el caudal con las variables del flujo. Con mayor profundidad, un tema
trata el flujo permanente variado, y sus aplicaciones a los estudios de restauracion hidrolégica.
El alumno aprende el manejo del software HCANALES3. Por (ltimo, se explican las medidas
para salvaguardar la conectividad fluvial para la ictiofauna y la permeabilidad de obstaculos.
11. Flujo en canales artificiales
- Tipos de régimen: criterios de variacion temporal y longitudinal.
- Secciones transversales tipicas y materiales constructivos.
- Régimen permanente y uniforme: ecuaciones de Bernoulli, Manning, y Darcy-Weisbach.
- Determinacién de la seccidon de méaxima eficiencia hidraulica.
- Determinacioén de la seccién de minima infiltracion.
- Diseno de canales no erosionables.
- CD multimedia SEHIDRAC para aprendizaje de flujo a lamina libre.
12. Flujo en corrientes naturales
- Fundamentos de dinamica fluvial: tipologia de cursos y formas del lecho.
- Distribucién de velocidad y presiéon en una seccion.
- Secciones con geometria compuesta.
- Secciones con rugosidad compuesta.
Temas - Disefio de medidas de estabilizaciéon de cauces: escolleras y bioingenieria.
13. Flujo Permanente Variado
- Régimen critico: energia especifica, calado critico, pendiente critica.
- Régimen rapidamente variado: resalto hidraulico.
- Régimen gradualmente variado: curvas de remanso, método del “paso estandar”.
- Software HEC-RAS.
- Aplicaciones: delimitacion del Dominio Pdblico Hidraulico, estudios de inundabilidad, y
restauracion fluvial.
14. Pasos para peces
- Conectividad hidraulica para la ictiofauna.
- Capacidades natatorias de los peces.
- Pasos para peces: rampas, escalas, rios artificiales, ascensores, esclusas, etc.
- Diseno de escalas: estanques sucesivos.
- Criterios de eleccion del tipo de paso, y condiciones a satisfacer.
Chow, V.T. 1994. Hidraulica de canales abiertos. McGraw-Hill. Bogota, Colombia.
Martin Vide, J.P. 2007. Ingenieria de Rios. U. Politécnica Cataluia. Barcelona, Espafa.
Villén Bejar, 2004. Software SEHIDRAC para el aprendizaje de hidraulica de canales. Ediciones Max Soft.
Bibliografia Cartago, Costa Rica.
basica Villén Bejar, M. 2006. Software HCANALES 3.0 para el disefno de canales: manual de usuario. Ediciones
Max Soft. Cartago, Costa Rica.
Martinez de Azagra, A. 1999. Escalas para peces. Publicaciones ETSIIAA n° 26. Universidad de Valladolid.
WEB: Prof. Victor Ponce. Célculos de canales abiertos. http://onlinechannel.sdsu.edu/
Bibliografia Maftfnez_Marfn, E. 2001. Hidraulica Fluvial: prin(.:ipi’os.ypra’cticas. Ed. Bellisco, Ma(_jrid. ‘
) Villén Bejar, M. 2007. Problemas resueltos de Hidraulica de Canales. Ed. Tecnoldgica de Costa Rica.
complementaria Cartago, Costa Rica.
Dificultades Identificar los grados de libertad de cada tipo de flujo. Aplicar las restricciones de disefo.
Glosario Canal, rio, Manning, rugosidad, uniforme, resalto hidraulico, curva de remanso.
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6. METODOLOGIA DOCENTE

Fase 1. Explicacion de los contenidos teéricos. Clases expositivas, con apoyo de documentacion disponible en Moodle.

Fase 2. Resolucion ejercicios practicos: problemas tipo de cada tema. Clases magistrales con libro de texto de
problemas (Martinez de Azagra, 1990a).

Fase 3. Practica de cada tema: laboratorio, aula de informatica, o seminario, con apoyo de manual de practicas (Diez
Hernandez, 2001)

Fase 4. Evaluacion.

Practicas de Laboratorio

e Serealizan en el laboratorio de Hidraulica e Hidrologia, utilizando equipos didacticos de laboratorio.

e Se trabaja en grupos de méaximo 10 personas con caracter formal durante todo el curso.

e Lafinalidad es que el alumno observe in situ los fendmenos hidraulicos explicados en el aula. El alumno observa el
movimiento del agua en diferentes tipos de conducciones cerradas y abiertas. Los alumnos realizan distintos tipos
de mediciones en los equipos didacticos, con la supervision permanente del profesor (equipamiento delicado).

e Se facilita a los alumnos el “Manual de practicas de laboratorio de Hidraulica Forestal” (Diez Hernandez, 2001).

Contenido

=z
°
—
=
(=)
=

Instrumentos de medicién de presiones: 1) calibrado de un manénometro; 2) tensiometro.

Empuje hidrostatico sobre superficies: 1) planas; y 2) curvas.

Aforo en conducciones abiertas. Vertederos de pared delgada (rectangular y triangular) y de
pared gruesa. Vertederos sumergidos.

Experimento de Reynolds: régimen laminar y régimen turbulento.

Comprobacion del teorema de Bernoulli.

Pérdidas de carga en tuberias - panel de friccion: Determinacion experimental de las pérdidas
continuas (Coef.Darcy-Weisbach) y de las pérdidas singulares

Curvas caracteristicas de una bomba centrifuga. Acople de bombas en serie y en paralelo.
Estudio del funcionamiento de una turbina Pelton

Canal de ensayos: funcionamiento. Observacion de diferentes flujos, obstaculos, limnimetros,
sifones, compuertas, tubo Pitot, etc.

Canal de ensayos: estudio de los flujos: 1) permanente uniforme; y 2) permanente variado.
Efecto de la rugosidad, y de la pendiente.

© || O |0 W |INf -
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Lb6. Panel de friccion: pérdidas de carga Lb9-10. Canal de ensayo y aforo con vertederos.

Conferencias

Se plantean 2 conferencias en el curso, una al final de cada cuatrimestre. Se celebraran aisladas, o bien dentro de
una jornada del ambito agroforestal. Son impartidas por especialistas de la Academia, Administracién, o empresa.

Tutorias ECTS

Una tutoria grupal (1h) en horario regular a mediados de cada cuatrimestre, en los mismos 4 grupos de practicas.
Objetivo: orientar el desarrollo de las tareas y del estudio.
Lugar: laboratorio de Hidraulica e Hidrologia.
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| 7. EVALUACION

- La evaluacion se realiza mediante una prueba teérico-practica en cada cuatrimestre.

Instrumentos Criterios de calidad Ponderacion

- Dominio de la materia.

- Precision en las respuestas.

- Capacidad resolutiva de problemas.

- Planificacién y organizacién del tiempo.

Prueba de evaluacion

tedrico-practica 100 %

Prueba evaluacion

El examen incluye dos partes: teoria y ejercicios. La teoria consiste en cuestiones cortas relativas a puntos clave de
los contenidos. La practica enfrenta al estudiante a ejercicios practicos, que debe resolver aplicando los métodos
de calculo explicados en clase. Para esta parte puede utilizarse un formulario, junto a las tablas y dbacos.

Para aprobar es necesario obtener al menos 5 puntos sobre 10 en ambas partes.

En la ponderacion la teoria vale 1/3y los ejercicios los 2/3 restantes.

Se facilita el modelo de examen resuelto con asignacion de puntos (teoria y problemas).
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