Hidrologia e Hidraulica Aplicadas — Ingenieria Civil Plan 1997
Examen Julio 2024

EJERCICIO 1 (25 puntos)

Sea un canal infinito en el cual en determinada seccion se ubica una compuerta de fondo y 200 m aguas abajo el fondo
del canal se eleva suavemente, continuando indefinidamente (ver dibujo). El canal es de seccién rectangular de ancho
b=10 m, pendiente de fondo S,=0.001 y coeficiente de rugosidad de Manning n=0.015. Se conoce que el caudal que
circula por el canal es 70 m3/s, que la apertura de la compuerta es a=0.8 m y que en esas condiciones la descarga de
la compuerta es libre. Tanto la compuerta como el escalén cubren todo el ancho del canal. La compuerta puede
considerarse ideal y se podran despreciar las pérdidas de carga en el escalon.

1) Clasifique el canal en tipoM o0 S

2) Dibujela superficie libre alo largo de todo el canal, indicando los tirantes en los puntos mas relevantes, y ubicando
resaltos si los hubiere.

3) Calcule la fuerza ejercida por el agua sobre la compuerta y sobre el escaldn.

EJERCICIO 2 (25 puntos)

1) Delimitar la cuenca correspondiente al arroyo Molles de Quinteros, ubicada en el departamento de Durazno,
cuyo punto de cierre (X=485 Km; Y= 6350 Km) se indica en la carta topografica (SGM, curvas de nivel cada 10
m) adjunta.

2) Determinar para la cuenca delimitada en 1), cota superior y cota inferior del cauce principal, el desnivel
méaximo del cauce principal y el tiempo de concentracion de la cuenca, si la longitud del cauce principal es L=
6875 m. Se podra asumir que el flujo es de tipo concentrado en la cuenca. Justifique la respuesta.

3) En un pluviémetro representativo de la cuenca delimitada en 1) se registra la precipitacidon extrema que se
presenta en la siguiente tabla, donde P(mm) es la precipitacion acumulada y T(hs) es el intervalo de tiempo.
Determinar el periodo de retorno de la intensidad méaxima de precipitacién registrada en el evento.

P (mm) 5) 10 35 45 68 54 48 41 23 8
T(hs) 0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10




EJERCICIO 3 (25 puntos)

Se requiere realizar el disefio hidraulico de una alcantarilla a ser ubicada en las siguientes coordenadas:

X=382.5 Km; Y= 6408.5 Km, correspondientes al punto de cierre de una cuenca, situada en el departamento

de Rio Negro. Las caracteristicas principales de la cuenca de drenaje a ese punto se presentan en la siguiente
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onde: L es la longitud del cauce principal, AH es el desnivel maximo del cauce principal y S es la pendiente
media de la cuenca.

1) Determinar el caudal méximo de disefio de la alcantarilla asociado a 5 afios de periodo de retorno y justificar
el método de célculo empleado. El uso del suelo actual en toda la superficie de la cuenca es pastizales en
condiciones hidroldgicas buenas. Se podra suponer que el flujo es concentrado en la cuenca.

2) Estimar el volumen de escorrentia del evento y graficar el hidrograma resultante del evento de disefio,
especificando el caudal maximo y tiempo pico.

3) Una vez construida la obra de alcantarillado, se proyecta un desarrollo urbano que abarca el 15% de la
superficie de la cuenca presentada. Dicho desarrollo implica la transformacidn de pastizales en drea urbana
(tamario lote menor a 0.05 Ha y 65% impermeable) y la canalizacidon de parte del cauce principal de la cuenca,
provocando una reduccién en su tiempo de concentracion de un 15 %. En esas condiciones, se pide:

3.1) recalcular el caudal maximo de la cuenca para 5 afios de periodo de retorno;

3.2) estimar el volumen de escorrentia del evento y graficar el hidrograma resultante del evento de disefio, -
especificando el caudal méaximo y tiempo pico;

3.3) Comparar con los resultados de 2) y justificar los cambios en el hidrograma.

EJERCICIO 4 (25 puntos)

Se tiene una instalacién de bombeo con una bomba gue conecta dos tanques A y B segliin puede verse en la figura. La
cota de la superficie libre del tanque A es Za=10 m. La cota de la superficie libre del tanque B es Zg=50 m. La bomba se
ubica a cota 13 m. Todas las tuberias tienen una rugosidad absoluta €=0,001 mm y son de 0,30 m de diametro interno.
La tuberia de succidn tiene largo 30 m y la de impulsién 300 m. Se despreciaran las pérdidas de carga localizadas.

Las curvas caracteristicas de la bomba se presentan en la siguiente tabla:

Q (m3/s) 0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45

H (m) 55,9 55,7 54,9 53,4 51,8 50 48,1 46,4 45 44,1

NPSH req (m) 1,6 i 1,8 1,9 2 2,2 2,4 2.7 2,9 3,2

n (%) 57 66 73 78 81 82 81 79 75 68
Se pide:

1) Determinar el punto de funcionamiento de la bomba (valores numéricos de Q y H). Detalle las ecuaciones
utilizadas para su determinacidn y cada uno de sus términos. Calcular la potencia consumida por la bomba en
dicha condicién de funcionamiento.
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2) Evaluar si la bomba cavita. Presentar la ecuacién de NPSH disponible para esta instalacion, detallando cada uno
de sus términos, y un grafico esquematico NPSH-Q donde se grafiquen la curva NPSH requerido y disponible,
indicando la condicion de operacion.

3) Determinar la cota méxima a la cual puede colocarse la bomba sin que cavite. Se podra sumir que la longitud de
la tuberia de succién e impulsién no cambian.

Z25=50 m
B
Z=13 m L=300 m
Z,=10 m
- L=30 m
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