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1. INTRODUCCION

El Trabajo Practico Integrador @@bras Hidraulicas (Cl457) constituye lacontinuacion
directa del Trabajo Practico Integrador desarrollado en Hidraulica Aplicada (Cl453)

En Cl453 los estudiantes realizaron el analisislimmar de un aprovechamiento
hidroeléctrico de pequefia o micro escala, congiderta seleccion del sitio, identificacion
del curso de agua, delimitacion de cuenca, evanadel recurso hidrico, demanda
energética, seleccion preliminar del equipamientdefinicion del esquema general de
obras.

El caso modelo evidencia esta secuencia: seledgbaourso y poblacion a servir; analisis
mediante MDE, QGIS y Civil3D; definicion preliminatel azud y sala de maquinas;
evaluacién hidroldgica; seleccion del esquema dasop finalmente definicion preliminar
del equipamiento electromecanico.

En CI457 no se reinicia el proyecto El trabajo aprobado en Cl453 constituye el
Antecedente de Proyectgobre el cual cada grupo debera continuar trabbajan

El propésito serd avanzar desdaeieproyecto hidraulico hacia eldimensionamiento y
definicion técnica de las principales obras hidrautas incorporando verificaciones,
memoria de calculo, criterios de disefio, detallesstructivos y procedimientos de
ejecucion.

2. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar el proyecto integrado de las principalbras hidraulicas que conforman una
Pequena/Micro Central Hidroeléctrica de pasada (PCHMCH), partiendo del
anteproyecto realizado en Hidraulica Aplicada (GM5aplicando los conocimientos
adquiridos en Obras Hidraulicas (Cl457).
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El estudiante debera demostrar capacidad pareensionar, verificar, representar y
justificar técnicamente cada componente, comprendiendo ademas la intéraeaire las
distintas obras del aprovechamiento.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS
El estudiante debera ser capaz de:

« recuperar y evaluar criticamente los antecedem®sllados en Cl453;

identificar datos validos, hipGtesis y aspectosrgaggieren revision;
- establecer los pardmetros hidraulicos y geométdeadiseio;
« dimensionar las distintas obras que integran ehegghamiento;

- verificar hidraulica y estructuralmente los compwes dentro del alcance de
Cl457;

« analizar la compatibilidad entre niveles, cotasidedes y dimensiones;

- cuantificar pérdidas de carga y sus efectos sdlajgrevechamiento;

+ definir materiales y soluciones constructivas;

+ desarrollar detalles constructivos;

- establecer procedimientos y secuencias de congtricc

- identificar condicionantes topograficos, hidrauicgeotécnicos y constructivos;
« comparar alternativas y justificar las decisiondgpaadas;

« integrar las distintas obras en un Unico proyeataitamente coherente;

- elaborar documentacion técnica y defender oralimastdecisiones de ingenieria.
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4. PRINCIPIO FUNDAMENTAL DEL TP

Todo resultado debera estar técnicamente justificad

No serd suficiente indicar una dimension, seca@metro, cota o solucion constructiva.
Para cada elemento debera presentarse, segumoonidas

Datos — hipotesis— criterios — ecuaciones— célculo — unidades— verificaciones
— alternativas — valor adoptado — representacion grafica — procedimiento
constructivo.

Cuando un valor provenga de CIl453 debera identfcaomoAntecedente Cl453
Cuando dicho valor sea recalculado deberé indicarse
Antecedente Cl453— Verificacion Cl457 — Valor adoptado Cl457.

Si el desarrollo detallado demuestra que una decigievia debe modificarseodra y
deberd modificarse justificAndolo técnicamente.

5. CARACTER ITERATIVO DEL PROYECTO

El TP no debe entenderse como una sucesion indepénde ejercicios.

Los hitos soretapas acumulativas de un Gnico proyecto

Por lo tanto, una decisién tomada en un hito potl@ar a revisar resultados anteriores.
Por ejemplo:

cota del azud— nivel de derivacion— canal — camara de carga— pérdidas — salto
neto — tuberia forzada — turbina — restitucion.

La coherencia entre componentes sera parte dellaaeion.
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6. HITO 1 — 24/08/2026
CONSIGNAS, OBJETIVOS Y REVISION DEL ANTEPROYECTO

Objetivo
Establecer formalmente el punto de partida delguoty/Cl457.

Actividades

Cada grupo debera recuperar el TP Integrador agooba CI453 y elaborar uiacha de
Antecedentes del Proyectcsintetizando como minimo:

« ubicacion;

« curso de agua;

« cuenca;

- area;

- topografia,;

« poblacién/demanda considerada;
« caudales caracteristicos;

« caudal de diseo;

- caudal ecologico;

+ salto bruto;

« esquema general de obras;

« ubicacion preliminar de cada componente;

« turbina seleccionada;
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« potencia prevista;
« niveles y cotas disponibles;
- cartografia, perfiles y secciones existentes.
El esquema general debera identificar, segun qones:

presa/azud — obra de toma— desarenador— canal de derivacion— camara de
carga— conduccion forzada— sala de maquinas— restitucion.

El modelo de Cl453 ya presenta esta logica generabras y constituye un buen ejemplo
del tipo de informacion antecedente que debergperatse.

Revision critica
Clasificar los datos en:

A. Datos consolidados de Cl453.

B. Datos que requieren verificacion en Cl457.

C. Datos faltantes.

D. Hipétesis necesarias para continuar el proyecto.

Producto del Hito 1

Un Documento Base del Proyecto Cl457que serd utilizado durante todo el semestre.

7. HITO 2 — 09/09/2026

CANAL DE DERIVACION Y CAMARA DE CARGA

Canal de derivacidn
Dimensionar y verificar:
« caudal de disefio;

- tipologia y seccion;
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« pendiente longitudinal;

+ revestimiento/material,

« rugosidad;

.+ tirante;

- velocidad;

« régimen hidraulico;

« numero de Froude cuando corresponda;
« revancha;

« pérdidas;

+ transiciones;

- condiciones de ingreso y salida.

Comparar alternativas cuando corresponda Y justifecseccion adoptada.

Cédmara de carga

Definir:
« funcién;
« ubicacion;

« niveles caracteristicos;
« geometria,;

- dimensiones;

« volumen;

« conexiéon canal-camara;
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« ingreso a tuberia forzada;

« rejas;

- dispositivos de control;

- aliviadero o sistema de excedencias cuando coméspo

« vaciado y mantenimiento.

Documentacion grafica
Presentar:
« planta;
+ perfil longitudinal;
+ secciones transversales;
« detalle del canal;
+ detalle de camara de carga;
« cotas;
« niveles hidraulicos;
+ dimensiones;
+ materiales.

El modelo de Cl453 presenta ya esquemas prelinindeecanal y camara de carga; en
Cl457 deberan evolucionar hacia documentaciondaatimensionada.

Construccion
Describir:

« replanteo;
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« excavaciones;

« preparacion de fundacion;
+ ejecucion del canal,

+ revestimientos;

« hormigonado;

« drenajes;

+ juntas;

« secuencia constructiva,

« controles principales.
8. HITO 3 — 07/10/2026
PRESA /AZUD

Objetivo

Pasar de la ubicacion y tipologia preliminar de53l4ldimensionamiento de la obra de
cierre/captacion

Desarrollo

Definir y justificar:

presa o azud;
« funcion dentro del sistema;
- tipo adoptado;

« implantacion;
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- cota de coronamiento;

« niveles hidraulicos;

« altura;

« geometria,;

« materiales;

- fundacion;

« estabilidad;

- filtracién cuando corresponda;

- tratamiento de fundacion;

« protecciones;

« vinculaciéon con la toma,;

- mantenimiento del caudal ecoldgico.
Cuando corresponda al tipo de obra, verificar:

+ deslizamiento;

« vuelco;

+ tensiones;

« subpresion;

. filtracion;

« erosion;

. estabilidad hidraulica.
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Documentacion

Incluir planta, perfiles, secciones tipo, detaltes fundacion, encuentros con margenes,
toma, elementos de control y cotas principales.

Construccién
Desatrrollar especialmente:
- desvio temporal del cauce;
- ataguias;
« excavaciones;
« agotamiento;
+ preparacion de fundacion;
« ejecucion por etapas;
« hormigonado o colocacion/compactacion de materiales

. restitucion del cauce.

9. HITO 4 — 28/10/2026

OBRAS DE DESAGUE Y DISIPACION
Dimensionar las obras necesarias para evacuar meraxsegura los caudales previstos.
Analizar:

« caudal de proyecto;

+ niveles;

- capacidad de descarga;
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- vertedero/aliviadero cuando corresponda;
« compuertas;

- descargas;

« canal de descarga;

- disipacion de energia;

« cuenco disipador o solucién equivalente;
- salto hidraulico cuando corresponda,;

. restitucion al cauce;

+ proteccion contra erosion.

Presentar curvas, perfiles hidraulicos y verifioaeis necesarias.

Documentacion grafica

Planta, perfil, secciones, niveles, detalles deedero/desagie, disipador y restitucion.

Construccion

Describir excavaciones, fundaciones, hormigonadotepciones, montaje de elementos
hidromecanicos y secuencia de ejecucion.

10. HITO5 — 18/11/2026
CONDUCCION FORZADA, ANCLAJES Y SALA DE MAQUINAS

Tuberia forzada

Dimensionar:
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-« caudal,

+ trazado;

« longitud,;

« diametro;
- velocidad;

- pérdidas distribuidas;

- pérdidas localizadas;

+ salto bruto;

« pérdidas totales;

+ salto neto;

« presion estatica,

« presion de servicio;

« espesor requerido;

« material;

- didmetro y espesor adoptados.

Analizar las acciones hidraulicas transitorias iedel alcance establecido por la catedra.

Apoyos y anclajes

Identificar:
« cambios de direccion;
« puntos singulares;

« esfuerzos principales;
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« bloques de anclaje;
+ apoyos;
« disposicion constructiva.

Dimensionar los elementos exigidos por la catedepyesentar sus detalles.

Sala de maquinas

Definir:
« ubicacion;
. cota;

« ingreso de la tuberia;
+ turbina;

« generador;

« elementos auxiliares;
« espacio de operacion;
« mantenimiento;

« accesibilidad;

+ restitucion.

La solucion debera ser compatible con el equipamiggleccionado previamente en
Cl453, verificando si las nuevas condiciones hilitas mantienen valida aquella
seleccion.

Construccion

Describir:

« excavacion;
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- fundaciones;

- montaje de tuberia;

+ soldaduras/uniones;

« proteccion;

- anclajes;

« montaje electromecénico;
- edificio;

« restitucion.
11. HITO 6 — 02/12/2026

EXPOSICION FINAL EVALUATIVA

La ultima instancia no consistira simplemente estnao el trabajo realizado.
Sera unalefensa técnica integral del proyecto

Cada grupo debera demostrar la coherencia conggétgprovechamiento:

Recurso hidrico— Captacion— Derivacion — Camara de carga— Presa/Azud—
Desagiles—~ Conduccién forzada— Generacion— Restitucion.

Deberan justificar:
- decisiones adoptadas;
« hipotesis;
. criterios;
« dimensiones;

« materiales;
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« niveles;

« pérdidas;

- verificaciones;

« procedimientos constructivos;

« modificaciones respecto del proyecto Cl453.

Los integrantes deberan estar en condiciones gendsr individualmente preguntas sobre
cualquier componente del proyectpno unicamente sobre la parte que hayan desalwolla
personalmente.

12. ENTREGABLE FINAL
El proyecto debera quedar integrado, como miniran, p
1. Memoria descriptiva.
. Antecedentes provenientes de CI453.
. Memoria de calculo.

. Criterios e hipotesis de disefio.

2

3

4

5. Planillas y resultados.
6. Plantas generales.

7. Perfil longitudinal general del aprovechamiento.
8. Secciones y detalles de las obras.

9. Esquemas hidraulicos.

10. Detalles constructivos.

11. Procedimientos constructivos.

12.Conclusiones y evaluacion critica de la solucion.
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13. Presentacion para defensa final.

13. TRAZABILIDAD DE LOS CALCULOS

Este punto lo incorporaria expresamente porqueegpelkesrar mucho la calidad de los
trabajos.

Todo calculo debera ser reproducible.
Cada resultado debera permitir identificar:

origen del dato— ecuacion utilizada— variables — unidades— resultado —
verificaciéon — valor adoptado.

Las planillas de calculo, software hidraulico, CAEIS u otras herramientag sustituyen
la explicacion del procedimiento

Cuando se utilice software debera indicarse:
« qué se calculd;
- datos ingresados;
« hipétesis;
« resultados obtenidos;
- interpretacion;

- verificacion independiente cuando corresponda.

14. CRITERIO DE DOCUMENTACION GRAFICA

Los esquemas conceptuales utilizados en Cl453 segptados comantecedentespero
no como documentacién final de Cl457.

El proyecto final debera evolucionar hacia docum&nn de ingenieria que permita
reconocer:
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« geometria,;

« dimensiones;

- cotas;

« niveles de agua;
« pendientes;

+ materiales;

« espesores;

« componentes;

- referencias;

+ sentido del flujo;
« detalles singulares.

En el caso modelo, por ejemplo, las paginas fingeesnuestran planta general, perfil
longitudinal, canal, obra de toma, cdmara de cgrgala de maquinas; Cl457 debera
transformar ese esquema preliminar en documenté@idicamente dimensionada.

15. FILOSOFIA DE EVALUACION
El TP Integrador no evaluara anicamente ‘tglewiimero sea correcto"
Se evaluara especialmente la capacidad del estagiara responder:

¢Por qué?— ¢ Como?— ¢ Con qué criterio?— ¢ Qué alternativa existia?— ¢ Por qué
se adoptd esta?> ¢ Es compatible con el resto del proyecte? ¢ Como se construye?

Por lo tanto, deberan valorarse cinco dimensiones:

fundamento teorico + célculo + criterio ingenieril+ representacion técnica +
constructibilidad.

Y agregaria una sextategracion.
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Una obra individual correctamente calculada peconmpatible con el resto del
aprovechamientoo constituye una solucion correcta de proyecto

Hito Fecha Entrega

24/08/26Consignas + revision critica Cl453 + Documento |
09/09/26Canal de derivacién + Camara de carga + Constm
07/10/26Presa/Azud + Detalles + Construcc

28/10/260bras de desagle + Disipacion + Construc
18/11/26Tuberia fozada + Anclajes + Sala de maquinas + Constru
02/12/26Proyecto completo + Exposicion y Defensa Evaluativa
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