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“Hidrología e Hidráulica Aplicadas — Ingeniería Civil Plan 1997 — 
— Examen Julio 2024 — 

EJERCICIO 1 (25 puntos) 

Sea un canal infinito en el cual en determinada sección 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 sección 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 m/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 escalón cubren todo el ancho del canal. La compuerta puede 

considerarse ideal y se podrán despreciar las pérdidas de carga en el escalón. 

1) Clasifique el canal en tipo M oS 

2) Dibujela superficie librealolargo de todo el canal, indicando los tirantes en los puntos más relevantes, y ubicando 

resaltos si los hubiere. 

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

    

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 topográfica (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 

máximo del cauce principal y el tiempo de concentración de la cuenca, si la longitud del cauce principal es L= 

6875 m. Se podrá asumir que el flujo es de tipo concentrado en la cuenca. Justifique la respuesta. 

3) En un pluviómetro representativo de la cuenca delimitada en 1) se registra la precipitación extrema que se 

presenta en la siguiente tabla, donde P(mm) es la precipitación acumulada y T(hs) es el intervalo de tiempo. 

Determinar el período de retorno de la intensidad máxima de precipitación 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 
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EJERCICIO 3 (25 puntos) 

Se requiere realizar el diseño hidráulico 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 Río Negro. Las características principales de la cuenca de drenaje a ese punto se presentan en la siguiente 

  

    

   
   

  

  

              

Tabla . 

?5) DE ING N 

—:” A . EA c 2 Grupo 
= Depto. de ¡xífn Area (Km*) AH (m) L(m) Hidrológico s (%) 
g Documentación a 6.5 85 5400 B 35 

w y Biblioteca B 
N ónde: L es la longitud del cauce principal, AH es el desnivel máximo del cauce principal y S es la pendiente 

media de la cuenca. 

1) Determinar el caudal máximo de diseño de la alcantarilla asociado a 5 años de período de retorno y justificar 

el método de cálculo empleado. El uso del suelo actual en toda la superficie de la cuenca es pastizales en 

condiciones hidrológicas buenas. Se podrá suponer que el flujo es concentrado en la cuenca. 

2) Estimar el volumen de escorrentía del evento y graficar el hidrograma resultante del evento de diseño, 

especificando el caudal máximo 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 transformación de pastizales en área urbana 

(tamaño lote menor a 0.05 Ha y 65% impermeable) y la canalización de parte del cauce principal de la cuenca, 

provocando una reducción en su tiempo de concentración de un 15 %. En esas condiciones, se pide: 

3.1) recalcular el caudal máximo de la cuenca para 5 años de período de retorno; 

3.2) estimar el volumen de escorrentía del evento y graficar el hidrograma resultante del evento de diseño, * 

especificando el caudal máximo 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 instalación de bombeo con una bomba que conecta dos tanques A y B según 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 Z5=50 m. La bomba se 

Ubica a cota 13 m. Todas las tuberías tienen una rugosidad absoluta e=0,001 mm y son de 0,30 m de diámetro interno. 

La tubería de succión tiene largo 30 m y la de impulsión 300 m. Se despreciarán las pérdidas de carga localizadas. 

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

  

  

  

                        

Q (m?/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 17 1,8 1,9 2 27 2,4 37 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 determinación y cada uno de sus términos. Calcular la potencia consumida por la bomba en 

dicha condición de funcionamiento. 
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2) Evaluar si la bomba cavita. Presentar la ecuación de NPSH disponible para esta instalación, detallando cada uno 

de sus términos, y un gráfico esquemático NPSH-Q donde se grafiquen la curva NPSH requerido y disponible, 

indicando la condición de operación. 

3) Determinar la cota máxima a la cual puede colocarse la bomba sin que cavite. Se podrá sumir que la longitud de 

la tubería de succión e impulsión no cambian. 

Z=213 m 

Z;=50 m 
  

        

  
  

  

      

  

  

  

    

    

            

    

  

    

    

    

  

L=300 m 

Z.=10 m 

L=30 m 
A 

CAMINOS Casa amuda, sdificro que axtaón de 26 5 75 metos, daponito ......... .. 

Transitable todo el año Escuela, igesio, hospital, policia .. .............—..—. an Z aa E E € 
Pavimento lia con separador. — Ea Cementerio, plaza 08 MIPQLTOS ....................... ... eee iiaian _.. ... E— . 

o o Mmás vias .. PUNTOS DE CONTROL 

BNB LÍS ....... Vártico yeocámro, yurao de mpoyo. pinto Tijo ... Xaz3 "Fx126.4 
Aeastimiento pres . Punsos acotados fidentdizados, no identificadoes) ........................... R1 

Revestimiento mejorado sin pavimantar ELEMENTOS HIPSOGRÁFICOS ; 
Traesicbie m tiempa ssco Curva mantro, vimple, vuplementaría, aproximada .. — 

Degnonte, reieno e terrapión, Wo—bnaw:aa X 
Sundo velicular a campy raviesa .. Avena, aMoracionar rocueas .. m 
Sañajos de rutas princios), serondaria ... VEGETACIÓN 

FERROCARRILES Monta ostural, arficial frutal ... ...... eoe A 
Vía normal, via dobia .... Viñado, chacra o quinta, palmar ... E 
Estación, parada, placa gira: Cráical, pajonal, pinar AAOO ann ecare nA 2 [ s?3_" 

Paro anivel, paza sobre níel ELEMENTOS HIDñOGMHCOS (“'3 
LIMITES Lago 6 taguna oumanenta . - N 

Jnternacionel; departemental... aaa MA e Carsars aque con más de SCe de anchos . R z 
QBRÁS PÚBLICAS, INDUSTRIALES Y ESPECIALES c¡……,, T T T — 

Tanque, depósito de agus, mina o cantera. » a * Canal, tajamar - . S D 
Escolleo, excollena con más de 15 . de amcho a EF Bañaso. en con nn _ . ...l E EZ 
Mustis, mosiie con más de 20 m. de ancho - * “'%“ Fo…uw¡mum…pan pequeñas. EN t 
Faro, molina -. a .. CENTROS POBLADOS Z 

Acropuerto, —*búm Mh ........ © 

COMUNICACIONES Y ELEMENTOS MISCELÁNEOS x © + Copitas dapertamontal ......i—.—....— TACUAREMBO 

Pyete de munnostera, magora, traviario — - Ciudad de más de 10.000 hab. —...... a yo m . LA PAZ 

::º;º“'*::x._ Powación de 2.500 2 10.000 hab: de 500 2 2 500 hab. . CHUY $Achar 

  

Alambrado, cmco de cindra .... Población de 40 a 100 constr ; contro poblado de E a 40 constr...... WNepbuma vi Empalme Sauce 
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