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Hidrologia e Hidraulica Aplicadas — Ingenieria Civil Plan 1997
Examen 6 de febrero 2024

EJERCICIO 1 (25 puntos)

Un lago (Lago A) descarga a un canal de seccion trapezoidal (ancho de base b=5m y pendiente de talud lateral m=2)
de longitud L=1500m, con coeficiente de rugosidad de Manning n=0.018 y pendiente longitudinal de fondo $,=0.002.
El canal termina en otro lago (Lago B); el nivel del Lago A se ubica a hia=1.10m respecto al fondo del canal y el nivel
del Lago B a his=1.40m respecto al fondo del canal.

1) Calcule el caudal de descarga, clasifique el canal en tipo M o Sy dibuje la superficie libre a lo largo de todo el
canal, indicando los tirantes en los puntos mas relevantes, y ubicando resaltos si los hubiere,

2) Se realiza una obra para instalar una tuberia y como consecuencia queda un escaldn que atraviesa el canal a
X=700m desde el inicio del canal de altura Zesc=0.50m. Para estas nuevas condiciones indique el caudal de
descarga, clasifique el canal en tipo M o S y dibuje la superficie libre a lo largo de tmando los
tirantes en los puntos mas relevantes, y ubicando resaltos si los hubiere, Y L2

c\on ?E?

3) Calcule la fuerza que ejerce el fluido sobre el escalén.,

EJERCICIO 2 (25 puntos)

Se proyecta la construccién de un tramo de Ruta en el Norte del Departamento de Artigas. Como parte de este
proyecto, se requiere realizar el disefio hidraulico de una alcantarilla a ser ubicada en las siguientes coordenadas: X=
400 Km; Y=6600 Km. Las caracteristicas principales de la cuenca de drenaje a ese punto se presentan en la Tabla 1.
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El uso de suelo predominante son pastizales en condiciones hidroldgicas malas.

Area (Km?)
_ 6.3

donde: L es la longitud del cauce principal, AH es el desnivel maximo del cauce principal y § es la pendiente media de

AH (m)
180

la cuenca. Eltipo de suelo de la cuenca estd caracterizado por las siguientes Unidades Cartogrificas: Rivera ocupando
un 25% del drea de la cuenca e Itapebi —Tres Arboles ocupando el 75% del srea restante. Se podra considerar que el
flujo en la cuenca es de tipo concentrado. '

1) Determinar el caudal de disefio de la alcantarilla a ser implantada en el punto de cierre de la cuenca, para un
periodo de retorno de 10 afios. Justificar la metodologia a ser utilizada. Estimar el volumen de escorrentia asociado
al evento y graficar en forma esquematica el hietograma e hidrograma del evento de disefio indicando el tiempo de
demora en alcanzarse el caudal méximo desde el inicio del evento.

2) Una vez construida la alcantarilla, se realiza una modificacién en el cauce principal, provocando un aumento del
tiempo de concentracidn de un 35 % respecto al original. Para esas nuevas condiciones, determinar el periodo de

retorno del caudal de disefio de |a alcantarilla (parte 1),

3) En las nuevas condiciones de |a cuenca (parte 2), en el mes de julio (estacidn inactiva) ocurre un evento extremo
cuyo hietograma de precipitacién se presenta a continuacion:
77-84—‘
2.4

Determinar si este evento superd el caudal de disefio de la alcantarilla (parte 1). Se considera que la precipitacién
acumulada en los 5 dias previos al evento fue de 15 mm.

7/?

Tmin) | 07 | 7-14 | 1421 | 2128 | 28-35 | 354 J 42-49 | 49-56 ! 56-63 | 63-70 | 70-77
P(mm) | 22 25 29 3.4 45 75 | 184 55 | 3.9 3.1 2.7




EJERCICIO 3 (25 puntos)

1) Delimitar la cuenca correspondiente a la cafiada del Arbelo, ubicada en el departamento de Canelones, cuyo

punto de cierre (X=494.4 Km; Y= 6171.8 Km) se indica en la carta topografica (SGM, curvas de nivel cada 5

m) adjunta.

2) Se registra en un pluvidgrafo representativo de {a cuenca, el evento extremo que se presenta en la Tabla
adjunta. Determinar el periodo de retorno de la intensidad maxima asociada al evento extremo registrado.
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EJERCICIO 4 (25 puntos)

30 4G 50 &0

Tiempo (min)

Se tiene una instalacién de bombeo que recircula agua de un tanque abierto. La cota de Ia superficie libre del tanque

es z3= 1,4 m. La tuberia de succidn tiene largo L;=

9 m, didmetro interno D,= 118 mm, y una rugosidad absoluta

€=0,006 mm. La tuberia de impulsién tiene didmetro interno D2= 84 mm y descarga hacia el tanque en forma libre
en la atmésfera a cota z= 5,5 m. La instalacién cuenta con dos mandmetros ubicados inmediatamente antes y
después de la bomba que permiten registrar la presién a la entrada (pa) y ala salida (ps). Se considerar3 que labomba

y los mandmetros se encuentran a cota 2,=5,5m,
Pg=13,8 kPa
22= 5’5 m 2 pA:‘SS,B kPa
D, =84 mm ,q'
Yy — h 4
' 2,=55m
W Z4,=14m
P e T

l.1=9m;Dl=118mm;51 =0,006 mm
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Las curvas caracteristicas de la bomba se presentan en la siguiente tabla:

Qi) | 0] 3 | 6 | o [12]15]18]21]24]27]30]338 9

H(m) |11,0]10,7|10,5(10,2]10,1[9,9 [ 96 [ 9,286 (79| 70|60 /3 Depode =}
N(%) | 0 |56 64|74 76| 77| 75| 73| 69|64 | 53| a5 {Documentacion |
A

NPSHr (m)| 1,6 |1,65| 1,7 |11,75| 1,8 |11,85/195| 2 |22 3,1 | 42 y Biblioteca =/
Montevideo - Uruguay

e

Se pide:

1) Determinar el punto de funcionamiento de la bomba (valores numéricos de Q y H) asociado a las
siguientes lecturas de los manémetros: pa = -58,6 kPa y ps=13,8 kPa. Detalie las ecuaciones utilizadas
para su determinacién y cada uno de sus términos. Calcular la potencia consumida por la bomba en
dicha condicion de funcionamiento.

2) Evaluar si la bomba cavita. Presentar la ecuacién de NPSH disponible para esta instalacién, detallando
cada uno de sus términos, y un grafico esquemdtico NPSH-Q donde se grafiquen la curva NPSH
requerido y disponible, indicando la condicién de operacion.

3) Determinar el coeficiente global de perdidas de cargas localizadas ks correspondiente a la tuberia de
succién. Detalle las ecuaciones utilizadas para su determinacién y cada uno de sus términos
(incluyendo el coeficiente de friccion).
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