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7.8.4 Taller hidraulico

7.84.1 Plan

7.8.4.2

Con respecto a los propésitos educacionales y de investi-
gacion, el taller obtuvo las siguientes dimensiones:
Lx W =120 x 60 m., con una altura libre de 7.50 m.
(Anexo 1V). Para reducir la humedad 'y ‘evitar'la’ corro-
sién de las estructuras 'de acero o los aparatos de prueba,
el taller debe estar ventilado, si es necesario. El ancho del
taller se medirad con una gria puente aérea de 3 a capa-
cidad y 5 m. de altura libre debajo del gancho.

En una pared de gablete ira una linea de oficinas colin-
dantes, laboratorios, talleres, etc., con acceso directo del
vestibulo. El area' total de este complejo, que se necesita
solo para la prueba de modelos, llega a los 300 qm. Para
probar los modelos; se bombeara agua fresea con '3 bom-
bas con una capacidad de descarga de 250 1/s eada una
del depédsito subterraneo al tanque superior (consiltese

el Anexo V).

El taller esta equipado con las siguientes instalaciones:

—Un saetin para el estudio de los flujos y olas.
Largo 30 m., seccién transversal 0.6 x 0.6 m.

—Una cuenca de olas para el estudio de los fenémenos de
propagacion de las olas, al igual que cualquier proble-
ma de Ingenieria Portuaria o Costera.

—Mostrador de pruebas para la investigacién de los flujos
en tuberias.

Largo 30 m,

Ademas hay espacio libre disponible para’la ‘ereccién
de modelos parciales de cualquier configuracién proto-
tipica.

Suministre de agua

En cada instalacion de pruebas se proporciona una tuberia
separada de 350 mm. de diametro, que puede cerrarse o
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7.8.4.3

7.8.4.4

7.8.4.5

controlarse individualmente con una vélvula. La desc_arga
de la tuberia puede medirse por metros de flujo inductivos.
Las tuberias bajan desde el tanque de acero superior, lo
cual garantiza una presién modelo: constante. Se propor-
ciona un canal subterraneo cubierto, que pasa por debajo
del rea del taller para el flujo de regreso del agua de
pruebas. Cada mostrador de pruebas estard  conectado me-
diante tubos a este canal.

Suministro de energia eléctrica

Ademas de las lineas de suministro comunes para las bom-
bas. iluminacion, etc., se instalaran unidades de suministro
especiales a 8 m. a lo largo de las paredes.

Terminales de medicion y de, control

Para la conexion de los mecanismos de medicion, se monta-
rin 24 terminales en las paredes mas largas del t.al_lfer.
Cada terminal corresponde a 10, mecanismos de medicion.
Estas terminales estan conectadas directamente a la esta-
cién recopilada de datos en el Salép:edp, donde se puede
regisirar y evaluar toda la informacion.

Descripcién de las instalaciones de pruebas

Cuenca de olas

Se deja un amplio espacio para los modelos de: area de
investigacion de cualquier proyecto hidréulico, por ejem-
plo: regiones costeras, areas de lagos, ‘instalaciones por-
tuarias, ete.

Las olas pueden crearse mediante un generador de olas hi-
draulico. Para disminuir las reflexiones de las glas de l_os
limites del modelo, deberan considerarse las medidas de dis-
minucién de onda, en un declive: de Y245

Los aparatos de medicion,  se instalaran en un puente de
traslacién, midiendo la cuenca.
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Saetin para el estudio de flujo y olas

Se recomienda la instalacién de un saetin fijo de 30 m.
de largo (seccion transversal 0.6 x 0.6 m.) para:los ejer-
ciclos practicos e investigaciones basicas,

El estudio de los flujos requiere en particular que el saetin
esté equipado con instalaciones de disminucién de turbu-
lencia hacia abajo de la afluencia del agua. Los niveles
de agua se controlarin mediante un azud mévil al final
de la corriente del saetin.

Para el estudio de las olas se colocara una placa osciladora
en el saetin como generador de olas. Al final de la co-
rriente del saetin se requeriran medidas de disminucion de
olas similares a las de la cuenca de olas. Los niveles de
agua seran controlados mediante un azud mévil, también.
Un lado del saetin debe tener un vidrio para su inspeccion
visual.

El saetin esta instalado para velocidades maximas de 1.0
m/s en los niveles de agua mas altos!

Estantes de prueba para las investigaciones
del flujo en tuberias

En el taller se erigira un estante de pruebas de 30 m. de
largo (diametros de los tubos 100, 200,350 mm. ), prin-
cipalmente para propésitos de demostracién o investigacio-
nes basicas

Las tuberias de toma y descarga ‘estaran fijas, pueden inte-
grarse entre cualquier configuracion deseada de los didme-
tros de los tubos, usando los reductores correspondientes.
Area para diferentes modelos: hidraulicos

de interés para un trabaje de:investigacién basico o apli-
cado. Para estos modelos, el suministro y descarga de agua
es proporcionado por tuberias.

Aparatos de medicion necesarios

Los aparatos de medicion son:necesarios para controlar y
registrar los siguientes fenémenos hidréulicos:

—Niveles de agna
—Corrientes
—Descarga de agna
—~Olas

—Presiones

Como minimo, el siguiente equipo ‘debe estar disponible
para iniciar las operaciones :

— Indicador mecanico del nivel de agua (10)

- Indicador automético;, tipo: seguidor del nivel de agua
(10)

—-Medidores de corriente (5) '

—PILOTO — tubos con celdas de presién. diferencial (5)

—Medidores de flujo inductivo (por ejemplo: d= 100, 200,
350 mm.) (5)

—Indicadores de olas (30)

—Celdas de presién (5)

Para la documentacion de los datos, seran necesari(.)s por
lo menos 30 canales de registro, por ejemplo: 8 unidades
de 4 unidades de 4 canales registradores.

Ademés; serfa muy atil un sistema de camara con 1nsta.1a-
caciones de laboratorio para la documentacion fotografica

de las pruebas.

Las dimensiones del taller son talés que pueden! alli eri- 7.9 Requisitos de espacio (Fase II1)
girse e investigarse una variedad de modelos de seccion.
Considerando las plantas hidroeléctricas, las regulaciones
fluviales, las tomas y-desagiies superiores; diferentes con-
figuraciones de valvulas; vertederos y:cueneas-pueden ser

En caso de que se establezca una nueva facultad de Ingenieria
Civil en Linares, se tendran que construir oflcm_as y salones,
al igual que laboratorios adicionales. de los siguientes temas:
= =)
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Semestre 1-4: Matemati
: aticas : z o :
Parece evidente en si que: los requisitos: de espacio exactos,

Mecanica . > .
B kit sélo pueden calcularse después de: elaborar un diseiio detallado
N oe de todos los edificios. En'este contexto, se recomienda: que to-
Fiilijz 3 das' las estructuras' deben ser planeadas en cooperacion con
=R el futuro personal de ensenanza e investigacion.
Quimica
Materiale i T
i 7.10 Realizacion del Proyecto
Construecion

> 7.10: 16 1 ti
Semestre 5-10: Estatica y Mecanica de la Estabilidad L Beoriaae s

Estructuras d - . :
=i de goncreto La ensefianza anterior: acostumbrada, una fase preparatoria
uras de : : N

cero de 3 afios, se recomienda para que se inicie tan pronto como

Estructuras de Madera

Sistemas de Trafico de Caminos
Sistemas de Trafico de Ferrocarriles
Planeacion Urbana

Suministro de Agua

Tratamiento de Aguas Residuales, etc.

Como  parametros de disenio se supone que alrededor de 100
estudiantes se matriculardn por semestre, de los cuales 25 asis-
tiran a clases especiales sobre Ingenieria Hidraulica del So.
al 100. semestre. Los primeros: caleulos aproximados del es-
pacio necesario, mostraron ‘que deberian estar disponibles las
siguientes instalaciones:

Semestre 1-4:
100 estudiantes; personal académico

—Oficinas y laboratorios
area total aproximada: 7,000 gg. qm.

—Salones (100 estudiantes),
area total aproximada: 1500 gm

Semestre 5-10:
75 estudiantes; personal académico

—Oficinas y laboratorio,
area total aproximada: 5000, gqm

~~Salones (25 estudiantes);
4rea total aproximada: 3900 qm
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los asesores extranjeros estén disponibles para entrenar a
sus colegas, los ingenieros mexicanos, Este periodo de 3
afios se requiere para la implementacién de instalaciones
universitarias necesarias, asi como’ para el entrenamiento
del personal docente, lo que se especifica a continuacion.

La nueva rama de estudios se pondraen funcién inicial des-
pués de completar la fase' preparatoria, ofreciendo cursos
optativos de Maestria en Ingenieria Hidraulica para los in-
genieros civiles graduados (licenciados). Tendrd que ser
verificado y aprobado por los asesores extranjeros contra-
tados, si es que la practica actual de cursos de 2 anos to-
davia se considere apropiada. Se pueden esperar en esta
fase, un namero de unos 5- 10 graduados interesados en
cada semestre.

Dependiendo de las aptitudes de los asesores y de la cre-
ciente reputacion de la nueva institucion, la 'introduccion
de la nueva carrera de Ingénietia Hidraulica' pudiera consi-
derarse apropiada después de unos 2 -3 anos. Las clases
supuestamente, comenzaran con unos 10 - 15 estudiantes,
mientras que la capacidad final de las instalaciones planea-
das en esta etapa, se proyectard para unos 25 estudiantes
aproximadamente. A la larga, la capacidad creciente de re-
quisitos —si los hay— debe: ser: solucionada con; medidas
adicionales mas amplias:

En caso de que Linares sea seleccionado como el nuevo
sitio para establecer una nueva facultad de:Ingenieria Civil,
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desde ahora debe tomarse en consideracion un periodo de
tiempo de 10 - 15 afios aproximadamente hasta su funcio-
namiento absoluto. Un esquema y caracteristicas principa-
les de la programacién, se proporcionan en la tabla 7.12.

TABLA 7.12: Programacién de tiempo para la realizacién

del proyecto

Afios No. de
desde Personal Estudiantes
su inicio ' Actividades Docente por’ Semestre
1-3 Fase preparatoria: asesores ninguno
instalaciones de extranjeros (4)
implementacion,
investigaciones en ingenieros
Hidraulica Basica, mexicanos (6)
preparacion de clases colegas
y ejercicios de la siguiente
fase, instruccion de los
colegas ingenieros
mexicanos
4 Fase I:
Cursos de Maestria en catedraticos 5-10
Ingenieria Hidraulica mexicanos (6)

con dos optativas: (en cooperacion con
asesores extranjeros)
—Construecion y

Planeacion de Puertos

—Ingenieria
Hidroeléctrica para
estudiantes de
post-grado;

preparacion ‘del nuevo
departamento de Ingenieria
Hidraulica, investigacién
basica 'y en ciencias
aplicadas
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10-15

7.10.2

Fase II:
Presentacién/ catedraticos ‘
fundamentacion de la mexicanos (6 6 mas)

materia especial de
Ingenieria Hidraulica
con dos opciones:

—Planeacion y
construccion de puertos

—Ingenieria Hidroeléctrica

para estudiantes que inician
el 50. semestre;
investigacién basica y en
ciencias aplicadas

primera etapa 10-15
etapa final 25
Fase III:

Fundamentacién de una catedraticos

nueva facultad de mexicanos -{en: cooperacion
Ingenieria Civil con' asesores extranjeros)
en Linares

incluso la rama especial de

Ingenieria Hidraulica

Fase preparatoria

Haciendo caso ‘omiso de los: diferentes-conceptos educativos
ofrecidos anteriormente, la fase inicial de eduecar y entrenar
futuros catedraticos, serd idéntica en todos los casos. Adop-
tando el esquema de fases introductorias similares, que la
UANL eést4 impulsando ahora (i.e. estableciendo nuevas fa-
cultades de Geologia y Silvicultura), los ingenieros colegas
interesados y- dapacitados, serdn instruidos -por asesores ex-
tranjeros experimentados o por cientificos dentro de un
periodo de tres anos. Los objetivos especiales de esta fase

inicial son:
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Tesn

a) En Monterrey/Linares

b)

—Establecimiento del estudio preciso y el programa
de investigacion (debido a la experiencia individual
y la ambicion del asesor extranjero en el lugar pre-
ciso).

—Trazado y disefio de edificios para oficinas, talleres,
especificacion de instalaciones para pruebas e investi-
gacion, sistemas de edp y de control, ete.

—Ayuda en la supervision de obras de construccién,
compra y suministro de equipo, operaciéon de arran-
que.

—Investigacion de fenomenos hidraulicos, que se vol-
veran relevantes en proyectos de Ingenieria planea-
dos para puertos o costas, o plantas hidroenergéticas
(instruyendo y estimulando de esta manera a los in-
genieros mexicanos colegas).

—Preparacion: y ‘edicion de catilogos de estudio, ma-
teriales didacticos, libros de texto, etec., para el inicio
de clases en la siguiente fase,

En paises extranjeros:

Como un requisito educativo basico fue reconocido la
enorme demanda de ingenieros de trabajo entrenados
practicamente, se concluye la recomendacion enfatizada
de manera especial, de enviar ingenieros graduados
mexicanos a los paises: extranjeros para estudios de
post-grado (nivel de Maestria, diplomados) o de con-
tratarlos alli, para enirenamiento posterior en firmas de
consultoria o en companias constructeras. Considerando
el enorme alcance de los proyectos de Ingenieria Civil
que se implementarin en el futuro, ambos sectores
—-las ciencias aplicadas y el disefo y ejecucién de
obras. de construccion—, son de igual importancia.
Para entrenar a los futuros catedriticas mexicanos, se
identificaran mientras tanto, algunos temas que reque-
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rirdn investigaciones bésicas, verificacién de factibilidad
del proyecto o preparacién de trazado y diseno, i.e.:

__Analizar 'y evaluar el sistema ecolégico e hidraulico
de la Laguna Madre (en cooperacion con otras fa-
cultades).

—Investigar fenémenos hidraulicos especiales de la
Laguna Madre: caracteristicas de olas, corrientes de
litoral, enarenado y sedimentacion, intercambio de
agua fresca y salada en ‘el sistema de la laguna, pro-
pagacion de olas interiores/de marea, movimiento de
lineas térmicas, obras de proteccion costera, impacto
de medidas de construccion pertuaria. con el régimen
existente, fenomenos morfolégicos a.o. (investigacio-
nes tedricas o de modelo de prueba).

—Trazado y disefio de puertos pesqueros y turisticos
en la region de La Laguna.

— Trazado y disefio de puertos prototipo pesqueros y
de propésito miiltiple, situados en el Golfo o en el
Pacifico.

_Reconocimientos ‘oceanogrficos fuera de las costas
del Golfo y el Pacifico; inspeceion, compilacion de
datos y evaluacién, preparacién de pardmetro de di-
sefio, trazado de un sistema de medicion permanen-
te a.o.

_Tnvestigaciones para plantas hidroeléctricas; creacion
de sistemas de medicion fluvial y ‘evaluacion de datos
hidrolégicos, pruebas modelo de rampas y .derr-ama-
deros, desagiies y cuencas estancadas, investigaciones
teéricas y empiricas sobre fenomenos de flujo incons-
tante en sistemas de plantas combinados.

__Simulacién de operaciones de sistemas de planta hi-
droeléctrica, utilizando maquetas matemdticas y de
ayuda edp.
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