Hidrologia e Hidraulica Aplicadas — Ingenieria Civil Plan 2021
Examen 27 de Febrero 2026

EJERCICIO 1 (25 puntos)

Dos lagos se conectan por un canal de seccién trapezoidal (ancho de base b=2.5m, pendiente talud m=2H:1V) de largo
L=60m, pendiente longitudinal de fondo S¢=0.014 y coeficiente de rugosidad de Manning n=0.013. La superficie libre
del Lago A se ubica a hia=1.5m respecto al fondo del canal y el nivel del Lago B puede variar.

1) Si el nivel del Lago B se ubica a hg=0.3m respecto al fondo del canal. Calcule el caudal de descarga, clasifique el
canal en tipo M o S y dibuje la superficie libre a lo largo del canal, indicando los tirantes en los puntos mas
relevantes y ubicando resaltos si los hubiere.

2) Si el nivel del Lago B cambia y se ubica a h;g=1.7m respecto al fondo del canal. Calcule el caudal de descarga,

clasifique el canal en tipo M o S y dibuje la superficie libre a lo largo del canal, indicando los tirantes en los puntos
mas relevantes y ubicando resaltos si los hubiere.

3) Determine el rango de nivel del Lago B respecto al fondo del canal para que ocurra un resalto hidrayli el canal
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EJERCICIO 2 (25 puntos) R wu//
1) Serequiere realizar el disefio hidraulico de una alcantarilla a ser ubicada en las siguientes coord&madas: X=360
Km; Y= 6240 Km, correspondientes al punto de cierre de una cuenca, situada en el Departamento de Colonia.
Las caracteristicas principales de la cuenca de drenaje a ese punto se presentan en la Tabla 1.

' Unidad
Area (Km?) AH (m) L (m) Cartogréfica de S (%)
Suelos
63 75 3635 Ecilda Pau_lller - 18
Las Brujas

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

1.1) Determinar el caudal méximo de disefio de la alcantarilla asociado a 5 afios de periodo de retorno vy justificar
el método de cdlculo empleado. El uso del suelo actual en toda la superficie de la cuenca es pastizales en
condiciones hidroldgicas malas. Se podra suponer que el flujo es concentrado en la cuenca. lustifique la
metodologia empleada.

1.2) Determinar el volumen (m®) de escorrentia asociado al evento de disefio detallando metodologia empleada.

1.3) Esquematizar el hidrograma total del evento.

2) Una vez construida la obra de alcantarillado para las condiciones de disefio ocurre un evento extremo de
precipitacion en la cuenca cuyo hietograma de lluvia se presenta en la siguiente tabla:

T(min) 0-7 7-14 14-21 21-28 | 28-35 35-42 | 42-49 | 49-56 | 56-63 63-70 | 70-77 | 77-84
P(mm) 1.6 3.2 4.1 5.8 8.7 12.2 21.7 10.5 6.2 4.6 3.6 2.0

RGN



2.1) Determinar el caudal maximo en el punto de cierre de la cuenca correspondiente a este evento registrado
(verano, estacion de crecimiento), considerando que no se registrd precipitacion los 5 dias previos al evento;
detallando la metodologia empleada.

2.2)Determinar el volumen (m?) de escorrentia asociado al evento de disefio detallando metodologia empleada.
2.3) Esquematizar el hidrograma total del evento.

3) Comparar y discutir los resultados obtenidos en 2) respecto a los obtenidos en 1).

EJERCICIO 3 (25 puntos)

1) En base a la carta topografica (SGM, con curvas de nivel cada 10 m) que se adjunta, se pide delimitar la cuenca
ubicada en el departamento de Paysandy, cuyo punto de cierre (X=321.8 km: Y= 6404.0 km) se indica en la carta.

2) Determinar para la cuenca delimitada en 1), el desrivel maximo del cauce principal y el tiempo de concentracion,
si la longitud del cauce principal es L= 5595 m. Se podrd asumir que el flujo es de tipo concentrado en la misma.

3) Sobre la cuenca ocurre el siguiente evento de precipitacion:

T (min) 0-13 13-26 26-39 39-52 52-65 65-78 78-91
P (mm) 1.2 5.5 16.3 9.6 6.3 2.7 1.4

Determinar la precipitacién efectiva y el coeficiente de escorrentia, asociados a todo el evento. Considerar que la
superficie de la cuenca estd cubierta por cultivos de maiz en hileras rectas, sus suelos son de grupo hidrolégico B en
condicién hidrolégica buena, que el evento ocurrié el el mes de julio (estacidn inactiva) y que la precipitacién
acumulada en los 5 dias previos fue de 33 mm.

EJERCICIO 4 (25 puntos)

El sistema de abastecimiento de agua para una industria se compone de un tanque de succién cuyo nivel de agua es
zs=-2m, una tuberia de succién de diametro ds=0,1 m y longitud Ls=5 m con un niimero determinado (a definir) de
bombas acopladas en paralelo (seglin se muestra en la figura). Las bombas se conectan a una tuberia de impulsién de
didmetro di=0,1 m y longitud Li=200 m que ingresa a la industria. Al final de la tuberia de impulsién y a una cota de 8
m se ubica un mandmetro A. Para un adecuado abastecimiento de la industria el manédmetro debe registrar presiones
siempre superiores a 15 m.c.a.

z.=+8m

’e‘? Industria

. +1m A
B1..Bn
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Las tuberias de succién y de impulsidn tienen una rugosidad absoluta €=0,009 mm. Las pérdidas de carga localizadas
en la tuberfa de succién tienen asociado un coeficiente de pérdida de carga localizada ks = 2. Las pérdidas de carga
localizadas en la tuberia de impulsidn se resumen en un coeficiente total de pérdidas de carga localizadas ki = 3. Todas
las bombas se ubican a cota igual a +1m, y presentan las siguientes curvas caracteristicas:
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Q (L/s) 0 1,5 3 4,5 6 7,5 9 10,5
H(m) 52 51 49 46 42 37 31 23
rend (%) 0 30 53 64 67 65 58 43
NPSHr (m) 1,3 1,6 2,1 2,8 3,6 4,5 5,5 6,6

Para el caso que se registre en el manédmetro la presion de 15 m.c.a. Si el caudal a abastecer es como minimo
22 L/s determinar el minimo nimero de bombas en paralelo que deben acoplarse para cumplir con el caudal
minimo. Justifique.

Determinar el punto de funcionamiento de cada bomba. Presentar la ecuacion de perdida de carga para esta
instalacion, detallando cada uno de sus términos. Acompafiarlos con graficos esquematicos H-Q donde se
grafiquen la curva de instalacién y de las bombas, asi como el punto de funcionamiento. Presentar valores
numéricos de Q y H de funcionamiento para cada bomba; y factores de friccidn en la condicion de operacion.

Determinar la potencia consumida por el sistema de bombeo en la condicidn de funcionamiento anterior:
a) Presentar la ecuacion para célculo de la potencia.
)

b Presentar valores numeéricos de potencia consumida por el sistema y por cada bomba.

Verificar que las bombas no cavitan para la condicién de disefio (presién atmosférica y agua a 202C):
a) Presentar la ecuacidn de NPSH disponible para esta instalacion, detallando cada uno de sus términos.
b) Reporte los valores de NPSH requerido y disponible para cada bomba.
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14:30 — 16:00

30 de octubre

09:00 — 09:30
09:30 - 11:00
11:00-11:15
[1:15-13:00
13:00 — 14:15

Panel 3

Maritimidades e intereses maritimos: dialogos para la
construccion de una Politica Maritima Nacional. Ing.
Carlos Colacce (Hidrografia-MTOP), Dr. Alvar Carranza
(Fcien-Udelar), CN (CG) Francisco Risso (Armada
Nacional)

Moderadora Mag. Luciana Echevarria.

Acreditaciones.
Panel 4
Dialogo entre las ciencias oceanicas y los sectores
productivos publicos y privados para desarrollar una
adecuada Planificacion Espacial Marina. Dra. Modnica
Ageitos (CENNAVE), Mag. Moénica Goémez Erache
(Fcien), Dr. Alvaro Soutullo (CURE), Juan Riva-Zuchelli
(CIPU)

Moderador CN (CG) Mag. Alejandro Vega.

Coffee Break
Montevideo - Uniguay
Panel 5
Tensiones y necesidades para transformar Ila
Planificacion Espacial Marina en politica de Estado.
Lic. Yamila Olivera (DINARA), Ing. Daniel Greif (OPP),
Dr. Angel Segura (ICO-Udelar), Mag. Mariana Rios (MA)
Moederadora Dra. Silvana Espiga

Almuerzo. Para la comodidad de panelistas y publico en
general, tienen a disposicion las instalaciones de la cantina
de la Escuela N‘aval, y los restaurantes del Club Naval
(Gral. French 1661) y del Club de la Fuerza Aérea (calle
Lido 1800)
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