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Este documento inédito presenta una propuesta integral en Hidráulica General que articula las actividades misionales de la Universidad Nacional de Colombia de docencia, investigación y extensión. Se propone una formación basada en retos, investigación aplicada con datos y casos reales, y transferencia de conocimiento a organizaciones del sector agua, energía y gestión del riesgo. La propuesta conecta fundamentos de la mecánica de fluidos, hidráulica a presión, hidráulica de canales y conducciones, transitorios, estructuras hidráulicas y herramientas de modelación con la hidroclimatología y la analítica de datos, con énfasis en el contexto colombiano y latinoamericano. La extensión del texto principal no supera 3.000 palabras; la bibliografía se incluye en hoja aparte.
Para apoyar la planeación de apartados, mejora de estilo y verificación de coherencia, se utilizó Microsoft Copilot (GPT 4). El autor revisó críticamente y editó toda la salida antes de incorporarla. La herramienta no es autora y su uso se declara conforme a las guías APA/COPE.
(APA—divulgar uso y citar cuando hay salida reproducida; COPE—las IA no pueden ser autoras y su uso debe declararse.)
a) Justificación
Los sistemas hidráulicos actuales operan bajo presiones crecientes: variabilidad y cambio climático que intensifican sequías y avenidas; urbanización y transformación del uso del suelo; envejecimiento de infraestructuras; y mayores exigencias de continuidad, eficiencia energética y seguridad. La Hidráulica General—al integrar el estudio del movimiento de los fluidos (régimen permanente y transitorio), el flujo a presión y a superficie libre, la interacción fluido–estructura, el transporte de sedimentos y la gestión de obras hidráulicas—ofrece el marco científico–técnico para diagnosticar, diseñar, operar y optimizar sistemas de agua y de control de inundaciones.
Desde la formación, resulta prioritario consolidar competencias en fundamentos, modelación numérica (1D/2D), instrumentación, análisis de incertidumbre, similitud y validación experimental. Desde la investigación, se requieren líneas sobre regionalización de extremos hidrometeorológicos (curvas IDF), caracterización y predicción de variables hidroclimatológicas, transitorios hidráulicos, cavitación y desempeño de estaciones de bombeo, así como el acoplamiento SIG–modelo y el uso de analítica y aprendizaje automático. Finalmente, la extensión permite transferir metodologías (protocolos, Procedimientos Normalizados de Operación PNO, tableros operativos) y acompañar a empresas y entidades territoriales en la implementación de soluciones, fortaleciendo capacidades locales.
b) Objetivos
Objetivo general: Consolidar un programa misional en Hidráulica General que eleve la calidad del proceso formativo, genere conocimiento aplicable a problemas reales y fortalezca a los actores del territorio mediante proyectos de extensión con indicadores verificables.
Objetivos específicos:
1. Actualizar el currículo con enfoque basado en proyectos, SIG y modelación (HEC‑RAS 1D/2D, SWMM, EPANET), laboratorio de hidráulica y analítica de datos.
2. Desarrollar investigaciones en (i) hidroclimatología aplicada (ajuste probabilístico, regionalización IDF, ENSO), (ii) hidráulica de conducciones y transitorios (golpe de ariete, cavitación, control de presiones), (iii) hidráulica fluvial y urbana (morfodinámica y SUDS), e (iv) hidroinformática y aprendizaje automático.
3. Implementar proyectos de extensión con prestadores, autoridades y comunidades (auditorías hidráulicas, calibración de modelos, protocolos de operación y PNO, educación y ciencia ciudadana).
4. Publicar y transferir resultados (artículos, guías, bases de datos y software/plantillas), con repositorios y licencias abiertas cuando sea posible.
c) Propuesta en el componente de docencia
El fin del método pedagógico debe ser el aprendizaje del alumno, no la enseñanza del profesor. Los métodos docentes se apoyan fundamentalmente en:
· La Psicología del aprendizaje que trata de cómo aprender, en lugar de como enseñar.
· La teoría de la comunicación, que aconseje usar un lenguaje integral en lugar de usar sólo el lenguaje verbal.
· La teoría de sistemas, donde la situación de aprendizaje se debe considerar dentro de una planificación global de elementos organizados para alcanzar el objetivo.
Las técnicas de enseñanza estarán basadas en clases de teoría, clases de problemas, clases de laboratorio, salidas de campo y tutorías.
La evaluación es un procedimiento necesario para comprobar si el alumno ha alcanzado los objetivos que se marcaron para la asignatura al comienzo del curso. La evaluación será continua, se valorarán los trabajos, preguntas en clase, ejercicios en prácticas, problemas, pruebas parciales, que se desarrollan a lo largo del curso.
Resultados de aprendizaje (RA). Al finalizar, el estudiante será capaz de: (RA1) fundamentar con rigor el comportamiento del flujo en régimen laminar y turbulento, a presión y a superficie libre; (RA2) analizar y resolver problemas de transitorios hidráulicos y cavitación; (RA3) modelar y validar sistemas hidráulicos en 1D/2D, integrando SIG y criterios de similitud; (RA4) diseñar, seleccionar y operar equipos y estructuras (tuberías, válvulas, bombas, vertederos, disipadores, canales); (RA5) gestionar datos e incertidumbre, construir tableros e implementar PNO para operación segura.
Mapa de contenidos.
• Fundamentos: estática y dinámica de fluidos, ecuaciones integrales y diferenciales, pérdidas y energía.
• Dimensionalización y similitud: análisis adimensional y leyes de semejanza; criterios para ensayo en laboratorio.
• Flujo en conductos a presión: redes, estaciones de bombeo, NPSH, cavitación, control de presiones, transitorios.
• Flujo a superficie libre: régimen uniforme/gradualmente variado, estructuras (vertederos, compuertas, disipadores), ondas y propagación de avenidas.
• Hidráulica urbana y fluvial: alcantarillado, SUDS, morfodinámica básica y transporte de sedimentos.
• Modelación y SIG: HEC‑RAS 1D/2D, SWMM, EPANET; preparación de datos (DEM, curación y QA/QC) y validación.
• Laboratorio e instrumentación: piezometría, pérdidas, curvas de bomba, golpe de ariete, calibración de sensores.

Estrategia didáctica. Aprendizaje basado en proyectos de corto alcance y casos reales (p. ej., verificación de curvas de bomba y auditoría de presiones; modelación 2D de inundación urbana; diseño de disipadores; prototipos a escala). Se incorporan prácticas de laboratorio, salidas de campo, microtalleres de programación para análisis de series y pre/post‑proceso de modelos, y rúbricas por competencias.

Evaluación. Proyecto integrador con entregables técnicos (memoria de cálculo, modelo calibrado, protocolo/PNO, tablero de indicadores) y sustentación; pruebas aplicadas y portafolio de evidencias.
d) Propuesta en el componente de investigación
Líneas y preguntas guía.
1) Hidroclimatología aplicada: ¿Cómo mejorar el ajuste probabilístico y la predicción de variables hidroclimatológicas (precipitación, temperatura) para soportar diseños hidráulicos? Enfoques: selección de distribuciones y estimadores robustos; regionalización de curvas IDF; teleconexiones (ENSO) y downscaling.
2) Hidráulica de conducciones: ¿Cómo reducir el riesgo por transitorios y cavitación en sistemas reales? Enfoques: modelación y pruebas de campo, válvulas antiariete, variadores de velocidad, reglas de operación y control de presiones.
3) Hidráulica urbana y fluvial: ¿Cómo integrar modelación 1D/2D, SIG y evidencia de campo para diagnóstico y diseño de soluciones basadas en la naturaleza (SBN) y SUDS, control de erosión y protección de márgenes?
4) Hidroinformática y analítica: ¿Cómo estandarizar pre y posprocesamiento para reproducibilidad, explicabilidad y transferencia en problemas de demanda, calidad y anomalías?
5) Metodología transversal. Gobierno y calidad de datos; protocolos de curación; integración SIG–modelo–tablero; validación cruzada; gestión de la incertidumbre; repositorios reproducibles; ética y protección de datos.
6) Productos esperados. Artículos, memorias, datasets depurados, manuales/guías (p. ej., protocolo de golpe de ariete y cavitación; guía de regionalización IDF), módulos de software y formación a formadores.
e) Propuesta en el componente de extensión
Objetivo. Transferir metodologías y fortalecer capacidades en entidades prestadoras, administraciones y comunidades, enfocando la Hidráulica General en la mejora de la seguridad, eficiencia y resiliencia.

Líneas de acción.
• Auditorías hidráulicas de sistemas a presión: verificación de curvas y puntos de operación; evaluación de NPSH y cavitación; diagnóstico de presiones; revisión de válvulas, transitorios y protección.
• Modelación aplicada: calibración/validación de modelos 1D/2D para inundaciones, estructuras y alcantarillado; mapas de amenaza y de criticidad; priorización de intervenciones.
• Protocolos y PNO: elaboración e implementación de PNO para operación y mantenimiento (bombeo, maniobras de válvulas, respuesta ante transitorios, aforos, aforo‑calibración de medidores).
• Educación y ciencia ciudadana: monitoreo participativo (niveles, lluvia), campañas de uso eficiente del agua y cultura de riesgo.
• Comunidades de práctica: diplomados cortos, clínicas de proyectos, seminario anual de innovación en hidráulica.

Indicadores. Reducción de eventos de cavitación/roturas; mejora de continuidad y eficiencia energética (kWh/m³); ajuste de parámetros de modelos (NSE/RMSE); horas de capacitación; satisfacción de usuarios; adopción de PNO y protocolos.
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