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FILOSOFÍA DEL CURSO 
 

El objetivo del curso de Hidráulica de Tuberías es introducir al estudiante en 
los conceptos teóricos del flujo a presión en tuberías, enmarcados en su 
desarrollo histórico, para llegar a plantear las ecuaciones y metodologías que 
permiten el diseño de sistemas para el movimiento de fluidos a través de 
tuberías simples. Dichas metodologías de diseño 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 
metodologías, el curso se dedica a establecer la forma de utilizarlas para 
sistemas complejos de tuberías: tuberías en serie y en paralelo, sistemas de 
bombeo, redes abiertas de tuberías, sistemas de distribución de agua potable, 
sistemas de riego localizado de alta frecuencia y redes internas en 
edificaciones. Se hace énfasis en metodologías de cálculo, de diseño, de 
calibración de sistemas existentes y de operación de dichos sistemas, tomando 
como ejemplo el caso de las redes de distribución de agua potable. En 
particular el curso introduce el tema del diseño optimizado de sistemas de 
tuberías con base en técnicas de Inteligencia Artificial. El estudiante tiene la 
oportunidad de aprender sobre Algoritmos genéticos, Lógica Difusa, Sistemas 
Expertos, y otros tipos de heurísticas que son aplicables a otros casos de la 
Ingeniería Civil. El curso de Hidráulica de Tuberías está basado en clases 
magistrales, en lecturas complementarias y en la realización, por parte del 
estudiante, de una serie de ejercicios y un proyecto final, todos con base en 
programas computacionales. El propósito de las clases magistrales es el de 
establecer los fundamentos físicos y matemáticos de la mecánica del 
movimiento del agua en las tuberías así como las metodologías y tecnologías 
de Sistemas de Información más utilizadas hoy en día para diseño y operación 
de redes de tuberías. Para lograr el completo entendimiento del curso es 
necesario complementar las clases con las lecturas complementarias, en 
particular las del texto del curso. 
 



METAS DE APRENDIZAJE 
 

El curso de Hidráulica de Tuberías es un curso profesional avanzado del área 
de Recursos Hidráulicos del Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental, de 
mucha importancia para las carreras de Ingeniería Civil y de Ingeniería 
Ambiental. Por consiguiente, las metas de aprendizajes están caracterizadas 
por facilitar la realización de diseños de ingeniería de avanzada. Entre dichas 
metas se incluyen las siguientes: Capacidad de aplicar conocimientos de 
matemáticas, ciencias e ingeniería; capacidad de diseñar un sistema para 
cumplir con necesidades deseadas dentro de restricciones realistas 
económicas, ambientales, de factibilidad y de sostenibilidad; capacidad para 
identificar, formular y resolver problemas de ingeniería; 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 práctica de la ingeniería. Adicionalmente se 
tienen metas de aprendizajes más generales, entre las que se incluyen: 
Capacidad de comunicación efectiva en ingeniería; capacidad de trabajar en 
equipo. 
 

PR�GRA�A DE
 CURS� 

 
FECHA        TE�A                                              REFERE�CIAS� 
 

Pri�era Parte� Tuber�as Si�p�es 

 

E�er�   23 I�tr�ducci��� Hidr�u�ica de� f�u�� a presi��� F�u�� �a�i�ar�F�u�� R1�8�1 � R2� Cap� 9 
  turbu�e�t�� Experi�e�t� de Rey���ds�    B14' B16 
E�er�   25 *+�er� de Rey���ds� P-rdidas p�r fricci��� Esfuer.� de  R1�8�2/8�4  
  Rey���ds� 0��gitud de �e.c�a� I�teracci�� f�u��/pared s��ida� R2� Cap� 9 � B16 
E�er�   30 Distribuci�� de esfuer.� y de ve��cidades e� tuber5as�  R1� Cap�8 
  Perfi�es de ve��cidad�       R2� Cap�9 � B16 
Febrer� 1 Ecuaci��es para e� dise6� de tuber5as� F�u�� �a�i�ar� Ecuaci�� R1� Cap� 8 
  de Hage�/P�iseui��e� F�u�� turbu�e�t�� Ecuaci�� de Darcy/  R2� Cap� 9 
  Weisbach� Ecuaci��es exp�5citas para e� c��cu�� de� fact�r  B16 
  de fricci��� 
Febrer� 6 Diagra�as de *i9uradse y :��dy� Ecuaci��es ge�era�es para R1� Cap� 8 
  �a fricci�� e� tuber5as� Ecuaci��es de Pra�dt�/v�� ;�r����  R2� Cap� 9 
  Ecuaci�� de C��ebr��9/ White�     B19  
Febrer� 8 Tip�s de pr�b�e�as e� hidr�u�ica de� f�u�� a presi���  R1� Cap� 8 
  C��cu�� de� fact�r de fricci��� Dise6� de tuber5as si�p�es�  R2� Cap� 9  
           B10 
Febrer� 13 Dise6� de tuber5as si�p�es c�� a�tas p-rdidas �e��res�  R1� Cap� 8 
  Ecuaci��es e�p5ricas para �a fricci�� e� tuber5as�   R2� Cap� 9 
  Ecuaci��es de :��dy' W��d y Barr�    B15 � B19 
Febrer� 15 Ecuaci�� de Ha.e�/Wi��ia�s� C��paraci�� c�� �tras  R1� Cap� 8 
  ecuaci��es�         R2� Cap� 9  
           B11 � B20 



Febrer� 20 B��bas r�t�di���icas� Efect� s�bre �a �5�ea de e�erg5a  R1� Cap� 14 
  t�ta�� Curvas de� siste�a y de �a b��ba� Esc�ge�cia  R2� Cap� 15 
  de b��bas�        B4 � B7 
Febrer� 24 Dise6� de tuber5as i�c�uye�d� �a �peraci�� de b��bas�  R1� Cap�14 
  Efect�s ec����ic�s� Pr�b�e�as de dise6��    R2� Cap� 15�B4 � B7 
 

Segu�da Parte� Siste�as de Tuber�as 

 
Febrer� 27 Tuber5as e� serie� C��pr�baci�� de dise6�' p�te�cia  R1� Cap� 8 
  y dise6��        R2� Cap� 9 
:ar.� 1 Dise6� de tuber5as e� serie� :-t�d�s de p�te�cia y e�erg5a� R1� Cap� 8 
:ar.� 6 Tuber5as e� para�e��� C��pr�baci�� de dise6� y dise6��  R1� Cap� 8 
           R2� Cap� 9 
 
:ar.� 8  PRI�ER EXA�E� PARCIA� 
 

Tercera Parte� Redes de Tuber�as 
 
:ar.� 13 Dise6� de tuber5as �atrices� :-t�d� de� ba�a�ce de a�turas  R1� Cap� 8 
  pie.��-tricas e� e� ��d��      R2� Cap� 9 
:ar.� 15 Dise6� de tuber5as �atrices i�c�uye�d� �a �peraci�� de B��bas R1� Cap� 8 
  A�g�rit��s de dise6�� Redes cerradas� Pri�cipi�s b�sic�s�  R2� Cap� 9 � B10 
:ar.� 21 :-t�d� de Hardy/Cr�ss c�� c�rrecci�� de cauda�es�  B10 
  :-t�d� de Hardy/Cr�ss c�� c�rrecci�� de cabe.as� 
:ar.� 23 Redes cerradas� Dise6� uti�i.a�d� e� �-t�d� de *ewt��/Raphs��� B10 
:ar.� 27 :-t�d� de te�r5a �i�ea� para redes cerradas�    B2 �  B3 �  B10 
:ar.� 29 Dise6� de redes de tuber5as uti�i.a�d� e� �-t�d� de� gradie�te� B17 � B18  
Abri�   3 :-t�d� de� gradie�te� @pti�i.aci�� de redes� Pr�gra�a REDES� B12 � B17 � B18 
 

Cuarta Parte� Siste�as de Rieg  
 ca�i!ad  

de A�ta Frecue�cia (R
AF) 

 

Abri� 5 Siste�as de rieg� c�� f�u�� a presi��� Tip�s y c�asificaci��  R3� Cap� 9 
  E�is�res fi�a�es� Ge�era�idades     R4� Cap� 3 
Abri� 17 Siste�as de rieg� p�r g�te�� G�te� ��r�a� y g�te�   R3� Cap� 9 
  aut�c��pe�sad�� Siste�as de rieg� p�r aspersi��'   R4� Cap� 3 
  �icr�aspersi�� y �ebu�i.aci���  
 
Abri� 19 SEGU�D� EXA�E� PARCIA� 
 
Abri� 24 C��p�sici�� de u�a red de rieg�� :�du��s' sub��du��s' tuber5as 
  secu�darias' tuber5a pri�cipa�� 
Abri� 26 Dise6� hidr�u�ic� de ��s sub��du��s� E� pr�gra�a RIEG�S� 
:ay� 2 Dise6� de �as tuber5as secu�darias y pri�cipa�� 
:ay� 8 E� c��cept� de Resi�ie�cia e� siste�as de tuber5as y �tr�s aspect�s 
  futuristas� 
:ay� 10 E� c��cept� de P�te�cia U�itaria e� siste�as de tuber5as y �tr�s aspect�s 
  futuristas� 
 



 

TEXT� DE� CURS� 
 
"HIDREU0ICA DE TUBERFAS' ABASTECI:IE*T@' REDES' RIEG@S"� Gua� G� Sa�darriaga� 
Pri�era edici��� Edit�ria� A�fa��ega� Edit�ria� U�ia�des� B�g�t� D�C� 2007� 
 
REFERE�CIAS 
 

1� "FLUID MECHANICS – FUNDAMENTALS AND APPLICATIONS”.  Yunus A. Cengel and John 

M. Cimbala.  Editorial McGraw-Hill.  Third Edition, 2013. Primera edición (disponible en español), 

2006. 
2� "F0UID :ECHA*ICS'� Fra�9 :� White� :cGraw/Hi�� Edit�rsI Sixth Editi��� *ew Y�r9' 2008� 
3� "IRRIGATI@* PRI*CIP0ES A*D PRACTICES"� Vaugh� E� Ha�se�' @rs�� W� Israe�se�' Ge�� E� 

Stri�gha�� Edit�ria� Wi�eyI Cuarta edici��� *ew Y�r9' 1979� 
4� "RIEG@ P@R G@TE@"� F��re�ci� R�dr5gue. Supp�� Edit�ria� AGT Edit�r S�A�I Pri�era edici��� 

:-xic�' 1982� 
5� LWATER SUPP0Y A*D SEWERAGEM� Tere�ce G� :cGhee� Edit�ria� :cGraw/Hi��I Sexta edici��� 

*ew Y�r9' 1991� 
6� LREG0A:E*T@ TEC*IC@ DE0 SECT@R AGUA P@TAB0E Y SA*EA:IE*T@ BASIC@ / 

RAS 2000M� Res��uci�� 1096 de2000 de� 6 de Ag�st� de 1998 de� :i�isteri� de Vivie�da Ciudad y 
Territ�ri�� T5tu�� B' SISTE:AS DE ACUEDUCT@� CIACUA' 2010� 
www��i�vivie�da�g�v�c��D�cu�e�ts�Vice�i�isteri�Agua�TITU0@B%20030714�pdf 
 
BIB�I�GRAF�A 
 

1� ":@DE0I*G PIPE *ETW@R;S D@:I*ATED BY GU*TI@*S"� D� G� W��d' 0�Sri�ivasa' G� E� 
Fu�9� G�ur�a� �f Hydrau�ic E�gi�eeri�g' ASCE� V��u�e� 119' *+�er� 8� Ag�st� de 1993� 

2� "HYDRAU0IC *ETW@R; A*A0YSIS USI*G 0I*EAR THE@RY"� D� G� W��d' C� A� @� 
Char�es� G�ur�a� �f the Hydrau�ics Divisi��' ASCE� V��u�e� 98' *+�er� HY7� Gu�i� de 1972� 

3� "0I*EAR THE@RY :ETH@DS F@R PIPE *ETW@R; A*A0YSIS"� 0� T� Isaacs' ;� G� :i��s� 
G�ur�a� �f the Hydrau�ics Divisi��' ASCE� V��u�e� 106' *+�er� HY7� Gu�i� de 1980� 

4� "@PTI:A0 PU:P @PERATI@* I* WATER DISTRIBUTI@*"� A� G� Tarqui�'  G� D�wdy� 
G�ur�a� �f the Hydrau�ics Divisi��' ASCE� V��u�e�  115' *+�er�  2� Febre� de 1989� 

5� "EXP0ICIT CA0CU0ATI@* @F PIPE *ETW@R; PARA:ETERS"� P� F� B�u��s' D� G� W��d� 
G�ur�a� �f the Hydrau�ics Divisi��' ASCE� V��u�e� 116' *+�er� 11� *�vie�bre de 1990� 

6� ":ETH@DS F@R A*A0YSI*G PIPE *ETW@R;S"� H� Bruu� *ie�se�� G�ur�a� �f the Hydrau�ics 
Divisi��' ASCE� V��u�e� 115' *+�er� 2� Febrer� de  1989� 

7� "HYDRAU0ICS @F PIPE0I*ES' PU:PS' VA0VES' CAVITATI@*' TRA*SIE*TS"� Cap5tu��s 
2 y 3� G� P� Tu��is� Edit�ria� Wi�ey I�terscie�ce� USA' 1989� 

8� "F0IUD :ECHA*ICS WITH E*GI*EERI*G APP0ICATI@*S"� R� 0� Daugherty' G� B� Fra�.i�i' 
E� G� Fi��e��re� @ctava edici��� Cap5tu�� 17�  Edit�ria� :cGraw/Hi��� *ew Y�r9' 1985� 

9� "PIPE0I*E DESIG* F@R WATER E*GI*EERS� DEVE0@P:E*TS I* WATER SCIE*CE"� D� 
Stephe�s��� Tercera edici��� Cap5tu�� 3� Edit�ria� E�sevier A�sterda�' 1989� 

10� "C@:PUTATI@*A0 :ETH@DS I* THE A*A0YSIS A*D DESIG* @F C0@SED C@*DUIT 
HYDRAU0ICS SYSTE:S� DEVE0@P:E*TS I* HYDRAU0IC E*GI*EERI*G 1"� R� E� 
Featherst��e� Editad� p�r P� *�va9� Cap5tu�� 3� App�ied Scie�ce Pub�ishers� 0��dres' 1983� 

11� "DESIG*' EXPA*SI@* A*D REHABI0ITATI@* @F WATER DISTRIBUTI@* *ETW@R;S 
AI:ED AT REDUCI*G WATER 0@SSES� WHERE ARE WEQM E� T�di�i� Pr�ceedi�gs �f the 
10th I�ter�ati��a� Water Distributi�� Syste� A�a�ysis C��fere�ce� ;ruger *ati��a� Par9' S�uth 
Africa� 2008� 



12� "DESIG* @F DRIP IRRIGATI@* :AI* 0I*ES"� I/pai Wu� G�ur�a� �f the Irrigati�� a�d Drai�age 
Divisi��' ASCE� V��u�e� 101' *+�er� IR4� :ar.� de 1975� 

13� "@PTI:A0 DIA:ETER SE0ECTI@* F@R PIPE *ETW@R;S"�  R� E� Featherst��e' ;� ;� E�/
Gu�ai�y� G�ur�a� �f the Hydrau�ics Divisi��' ASCE� V��u�e� 109' *+�er� 2� Febrer� de 1983� 

14� LTHE HIST@RY @F THE P@ISEU00E’S 0AWM� Sa�vat�re P� Sutera� A��ua� Review �f F�uid 
:echa�ics� *+�er� 25' pags� 1/19� 1993� 

15� LS@:E S@0UTI@* PR@CEDURES F@R THE C@0EBR@@;/WHITE FU*CTI@*M� D� I� Barr� 
I�ter�ati��a� Water P�wer a�d Da� C��structi��� Dicie�bre de 1976� 

16� LTURBU0E*T F0@W I* PIPES� A HIST@RIC SPECU0ATI@*M� G� D� :atthew� Paper 10073� 
Pr�ceedi�gs �f the I�stituti�� �f Civi� E�gi�eers� Water :ariti�e a�d E�ergy� Dicie�bre de 1994� 

17� LC@:PARIS@* @F THE GRADIE*T :ETH@D WITH S@:E TRADITI@*A0 :ETH@DS 
F@R THE A*A0YSIS @F WATER SUPP0Y DISTRIBUTI@* *ETW@R;SM� R� Sa�gad�' E� 
T�di�i' P� E� @’C���e��� I�ter�ati��a� C��fere�ce �� C��puter App�icati��s f�r Water Supp�y a�d 
Distributi��� 0eicester' U� ;� Septie�bre de 1987� 

18� LEXTE*DI*G THE GRADIE*T :ETH@D T@ I*C0UDE PRESSURE REGU0ATI*G VA0VES 
I* PIPE *ETW@R;SM� R� Sa�gad�' E� T�di�i' P� E� @’C���e��� I�ter�ati��a� C��fere�ce �� 
C��puter App�icati��s f�r Water  Supp�y a�d Distributi��� 0eicester' U� ;� Septie�bre de 1987� 

19� LA* APPR@XI:ATE F@R:U0A F@R PIPE FRICTI@* FACT@RSM� 0ewis  F� :��dy� 
Tra�sa�cti��s �f the A�erica� S�ciety �f :echa�ica� E�gi�eers�  V��u�e� 66' pags� 671/684� 
1944� 

20� LTHE 0I:ITS @F APP0ICABI0ITY @F THE HASE*/WI00IA:S F@R:U0AM� :� H� Dis9i�� 
0a H�ui��e B�a�che� *+�er� 6� *�vie�bre de 1960� 

21� LDARCY/WEISBACH VERSUS HASE*/WI00IA:S� *@ CA0: I* WEST PA0:M 0i�de�� 
@r�sbee' T�� Wa�s9i� E�vir���e�ta� a�d Water Res�urces I�stitute C��gress' EWRI 2016� West 
Pa�� Beach' F��rida' USA� :ay 2016� 

 
 
EVA�UACI�� DE� CURS� 
 
PRI:ER EXA:E* PARCIA0   20 % 
SEGU*D@ EXA:E* PARCIA0  20 % 
EXA:E* FI*A0    25 % 
TAREAS     10 % 
PR@YECT@ FI*A0   25 % 
               TTTTTT 
   T@TA0            100 % 
 
 
NOTA 1: Para el cálculo de la nota definitiva no aplica la regla de aproximación 
promedio. Para este propósito se evalúa el desempeño global del alumno a lo 
largo del curso. 
NOTA 2: Una vez establecidas las fechas definitivas para las entregas de tareas 
e informes de laboratorio, incluyendo la hora de entrega, éstas se deberán 
respetar. No se recibirán trabajos entregados posteriormente. 
NOTA 3: En algunas ocasiones será necesario cambiar las fechas propuestas 
para tareas o exámenes; estos cambios obedecen a razones de fuerza mayor. 
De todas formas, los cambios de fechas serán avisados por el profesor con 
suficiente antelación. 



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


