Hidrologia e Hidraulica Aplicadas - Ingenieria Civil Plan 1997
Examen 25 de julio 2025

EJERCICIO 1 (25 puntos)

Por un canal de pendiente $0=0,001 y rugosidad de Manning n=0,017 circula un determinado caudal. El canal
tiene seccién rectangular con ancho b=5 m. El canal desemboca en un lago cuyo nivel se ubica a h;=0,6 m respecto
al fondo del canal y 100m antes de la descarga al lago existe una compuerta de fondo ideal.

Sabiendo que para una abertura a=0,25 m la compuerta descarga libre y que la velocidad en la seccién de la
compuerta vale 4 m/s, se pide:

1. Calcular el caudal que circula por el canal y clasificar el canal en tipo M o S, indicando el valor del tirante
critico y normal.

2. Calcular el tirante en la seccidn aguas arriba de la compuerta y la fuerza que ejerce el flujo sobre la
compuerta.

3. Dibujar la superficie libre a lo largo de todo el canal, indicando los tirantes en las secciones mds
relevantes, y ubicando resaltos si los hubiere.

4. ¢Hasta qué valor se puede aumentar la abertura de la compuerta para que la descarga no se ahogue?

5. ¢Hasta quévalor puede aumentar el nivel del lago para que la descarga no se ahogue? Para esa condicién,
dibujar la superficie libre a lo largo de todo el canal.

//7;1.
/A Depto de g
=~ <
{“3 Documentaciont®
t\% . ,»’u)
\w y Biblicteca ,},;,:
fgviges - Uruguay //
\i#omew g ’/

”
\«w,,,w e

EJERCICIO 2 (25 puntos)

Se proyecta una ruta nacional en el departamento de Artigas que, en un tramo de su traza de 500 m, atraviesa dos
cursos de agua. Se requiere realizar el disefio hidraulico de las correspondientes obras de drenaje (alcantarillas) en
la interseccién de la traza y cada curso de agua. Por tratarse de dos cuencas contiguas v por la proximidad de los
puntos de cierre, a efectos de los célculos hidraulicos, podra asumirse que la ubicacién de las alcantarillas tiene las
siguientes coordenadas de referencia: X=400 Km; Y= 6600 Km. Las caracteristicas principales de cada cuenca se
presentan en la Tabla: .

P Grupo
2 > 0,
Cuenca Area (Km?) AH (m) L (m) Hidrologico S (%)
1 2.3 165 1700 C 5.5
2 5.5 120 5790 C 3.5

dénde: L es la longitud del cauce principal, AH es el desnivel maximo del cauce principal y S es la pendiente
media de la cuenca. '
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1. Determinar el caudal maximo de disefio para cada alcantarilla asociado a 10 afios de periodo de retorno
y justificar el método de calculo empleado en cada caso. El uso del suelo actual en toda la superficie de
ambas cuencas es pastizales en condiciones hidroldgicas buena. Se podra suponer, para ambas cuencas,
que el flujo es concentrado.

2. Unavez construidas las obras de alcantarillado para las condiciones de disefio, se implementa un cambio
de uso del suelo, transformando el 53% del area de cada cuenca a suelo urbano (residencial tamafio de
lote: 0.1 Ha, concreto/teého). Esta modificacion del uso del suelo impacta, a su vez, sobre los tiempos de
concentracion de las cuencas, reduciendo los mismos un 10%, respecto a las condiciones originales. Para
esas nuevas condiciones se pide:

2.1 Determinar el periodo de retorno del caudal de disefio calculado en 1) para cada cuenca. Justifique
la respuesta.

2.2 Para la cuenca 2, estimar el tiempo mientras se ve superado el caudal de disefio (parte 1), si en la
cuenca ocurre un evento de 10 afios de periodo de retorno en las nuevas condiciones. Justifique la respuesta.

EJERCICIO 3 (25 puntos)
En base a la carta topografica (SGM, con curvas de nivel cada 10 m) que se adjunta, se pide:

1. Delimitar la cuenca grande y la cuenca chica (subcuenca de la grande) ubicadas en el departamento de
Tacuarembd, con puntos de cierre en colores rojo (coordenadas X=508.5 km; Y=6449.3 km) y verde (X = 507.2
km; Y= 6445.5 km) respectivamente, segun se indica en la carta.

2. Comparando visualmente las dos, indique cual se espera que tenga un mayor indice de compacidad. Justifique
su respuesta.

3. Determinar, para la cuenca grande, el desnivel maximo del cauce principal y el tiempo de concentracién de la
cuenca, si la longitud de su cauce principal es L = 4826 m. Se podra asumir que el flujo es de tipo concentrado
en la misma.

EJERCICIO 4 (25 puntos)

Una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas incluye un pozo de bombeo luego del pretratamiento,
para elevar el efluente a una cdmara de mezcla. El pozo de bombeo cuenta con una bomba sumergible cuyas curvas
caracteristicas se presentan en la siguiente tabla.

Q (L/s) 0 5 12,5 22,5 35 |45 [575 67,5 75 | 83
H (m) 21 |20 |18 16 14 |12 |10 3 7 6

n (%) 0 20 |40 60 70 |75 |73 70 68 | 65
NPSH, (m) - 05 |15 1,3 1,5 |20 |30 4,0 50 |65

El didmetro en la succién y en la impulsién es 150 mm y la rugosidad absoluta (€) es en ambos casos igual a 0,26 mm.
La longitud de la tuberia de succién es despreciable, mientras que la impulsién tiene una longitud de 20 m. Los

coeficientes de pérdida de carga localizada se pueden resumir en un valor total de 0,3 para la succién y de 3 para la
impulsion.

El pozo de bombeo tiene un nivel minimo de operacién a cota zmin=3,65 m (la bomba se apaga si se alcanza este nivel)
y el nivel de arranque de la bomba es Zmax=5,0 m. La succién de la bomba sumergibie se encuentra a cota zx=0,4 m.
Luego de la impulsidn, el efluente descarga libre a la cdmara de mezcla a una cota zp=10 m.

212



S

1. ¢Cudles el rango de caudales de operacién de la bomba? Detallando:
1.1 La ecuacién de pérdida de carga de la instalacién para una cota zs en el tanque de succién (con
Zmin<=25<=Zmax).
1.2 Los dos puntos de funcionamiento (Q, H) que definen el rango de operacién del sistema e identificarlos
en un grafico esquematico Q-H. Incluir los valores de los factores de friccién en la succién e impulsidn en
cada caso. .
1.3 La potencia consumida por la bomba para ambos puntos de funcionamiento hallados en la parte 1.2.
Reportar los valores de eficiencia utilizados para los calculos.
1.4 {La bomba cavita? Plantear la ecuacién de NPSHq4 para una cota zs en el tanque de succién (con
Zmin<=2s<=Zmax) Y reportar los valores obtenidos de NPSHd y NPSHr para los dos puntos de funcionamiento
hallados en la parte 1.2.
2. Siel caudal de ingreso al pozo de bombeo es Q=43 L/s y el volumen Gtil del pozo de bombeo es 15,3 m* (volumen
entre Zmin Y Zmay), calcular;
2.1 El tiempo de llenado y de vaciado de dicho volumen. El tiempo de llenado ocurre con la bomba apagada
y el tiempo de vaciado con la bomba en funcionamiento. Cuando funciona la bomba se puede asumir un
caudal medio entre el minimo y maximo calculados en la parte 1. El caudal de ingreso estd presente tanto
en el tiempo de llenado como durante el tiempo de vaciado.

2.2 Considerando los tiempos obtenidos en la parte 2.1, calcular cudntos arranques de la bomba ocurren por
hora.

Zp=44m
v
™
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EJERCICIO 3 (25 puntos) ’
En base a la carta topografica (SGM, con curvas de nivel cada 10 m) que se adjunta, se pide:

1.1) Delimitar la cuenca grande y la cuenca chica (subcuenca de la grande) ubicadas en el departamento de
Tacuarembd, con puntos de cierre en colores rojo (coordenadas X=508.5 km; Y=6449.3 km) y verde (X = 507.2
km; Y= 6445.5 km) respectivamente, segun se indica en la carta.

1.2) Comparando visualmente las dos, indique cual deberia tener un mayor indice de compacidad. Justifique su
respuesta.

1.3) Determinar, para la cuenca grande, el desnivel maximo del cauce principal y el tiempo de concentracién de la-
cuenca, si la longitud de su cauce principal es L = 4826 m. Se podra asumir que el flujo es de tipo concentrado en

la misma.
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$=0.00725 m/m=0.725% s

“Tc=0.4%4.826977/0.725°%% = 0.4 * 3.36 /0.884 = 1.52 hs
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