
Examen de Hidrología e Hidráulica Aplicadas
25 de julio de 2022

EJERCICIO 1 (30 puntos)

Un lago (Lago A) descarga en un canal de sección trapezoidal (ancho de base b=1.3m y pendiente talud m=2) con
coeficiente de rugosidad de Manning n=0.017. El canal tiene tres tramos de distinta pendiente y longitud. El primer tramo
es de gran longitud (infinita) y pendiente longitudinal de fondo SOI=0.03.El segundo tramo tiene una longitud LII=100m y
pendiente horizontal. El tercer tramo tiene longitud LIII=70m y pendiente longitudinal de fondo 5011=0.0015. El canal

descarga en el Lago B.

1) Si el nivel del Lago A se ubica a hLA=1.43m respecto al fondo del canal. Calcule el caudal de descarga del lago al canal
especificando las ecuaciones utilizadas.

2) Para las condiciones de 1) y si el nivel del Lago B se ubica a hLB=0.8m respecto al fondo del canal. Clasifique los tramos
1 y 111 del canal en tipo M o 5 y dibuje la superficie libre a lo largo de todo el canal, indicando los tirantes en los puntos
más relevantes, incluyendo en los cambios de pendiente y ubicando resaltos si los hubiere.

3) En determinadas condiciones el nivel del Lago B puede cambiar. Indique a partir de que valor de hLB ocurre un resalto
hidráulico en el tramo I del canal.

501=0.03

5011=0
5011I=0.0015

LII=100m
Lm=70m



EJERCICIO 2 (25 puntos)

En el departamento de Rocha, se encuentra una cuenca cuyo punto de cierre tiene coordenadas x:'''650 Km; y= 6200 Km
y cuyas características se presentan en la tabla adjunta. El uso del suelo de la cuenca es pastizales en condiciones
hidrológicas óptimas cubriendo un 60 % de la superficie y un desarrollo de cultivos en hileras rectas (condición hidrológica
buena) cubriendo el restante 40%. Se podrá suponer que el flujo es concentrado en la cuenca.

Área (Km2) L\H (m) L(m)
Grupo

S (%)
Hidrológico

8.3 45 4250 C 1.9

donde: L es la longitud del cauce principal, L\H es el desnlvel-máxlmo del cauce principal y S es la pendiente media de la
cuenca.

1) Determinar el caudal máximo en el punto de cierre de la cuenca para un período de retorno de 10 años y el volumen
de escorrentía (m3) generado en el evento. Justifique la metodología empleada.

2) Se registra un evento extremo en la cuenca cuyo caudal máximo registrado fue 19 m3/s. Estimar el período de retorno
del mismo, sabiendo además que en los 5 días previos al evento (febrero - estación de crecimiento) la precipitación
acumulada en la cuenca fue de 25 mm. Justifique su respuesta.

3) Si en la cuenca se registra un cambio en el uso del suelo, aumentando el área de cultivo en hileras rectas, sin afectar
el tiempo de concentración de la misma, calcular la máxima área que puede aumentar la zona cultivada, para que el
volumen de escorrentía, para un evento de 10 años de periodo de retorno, no cambie en más de un 10% de la situación
original (parte 1).

EJERCICIO 3 (20 puntos)

1) Delimitar la cuenca correspondiente a la cañada Sin Nombre, ubicada en el departamento de Canelones, cuyo punto
de cierre (X=470.7 Km; Y= 6212.5 Km) se indica en la carta topográfica (SGM, curvas de nivel cada 5 m) adjunta.

2) Asumiendo que la longitud del cauce principal de la cuenca delimitada en 1) es 4250 m determinar:
2.1) el desnivel máximo del cauce principal L\H (m), indicando los valores de las cotas considerados.
2.2) la pendiente del cauce principal por extremos
2.3) el tiempo de concentración de la cuenca asumiendo que el flujo en la misma es de tipo concentrado .

..-,,--_ ...
•••••••••.• L.t ••••.••••..•. "" .. ,,, •.••.•.••••. ,, .••.• ,, ...•.• ,, ••....•.•..•.•. ,,, •••• ,.,. ••~..•. '"._

•••. "* •... ".A••'" •••ri •••~., •• ,., •••·••_ •••••••••••••••• <> •• , ••••• , ••••••••••••••••••••..• " ~-•••.............•................................................................. ' ----_ -•.......................•........••...... , ,., .., , --•••••••••••••.••••••••••••.....•..•.••••....... _.A.__ .. _ .........•. ..•.•..•...•.•. o', _

T•.•••••••••••¡-..,.... _ "' "." _ ",...,._.·.H •.•. "·~· •••••••· __
•••• ~ •••••••••••••• _ •. ·••••"' .•••• H'· ••·""H·"._••,.,. ••··~.····.,.,··.· •••• ··, ••••• •••• -_

f=CA~~~ •..••••.•··,> ••.•··""_······"',.,·~ •• ••••• ·~· ••,.._······ •.,•• ·•• ••••.••••.•. @~
V(if..- •••••..••.. "·""'...•".,•..." .•....•v •...•••••••••••.•••••.••.••••",, •••• " ••••••••• " ••• ~~

l~=~·::::::::~·:~·,::::::::::'·::::::::··:~·:··:·:::::,~,:::::'.:.::.:..::::::::...:".~
o::srtK=~~=~l'u··1"MC1#i:iiv..~ ~..,.,.- "'~ "., --- ---

T•••••••••••••••••••• ~ •••• ,•. ,.. ,._,_, ••••...•..•• __."'._ ..•. ".~ ..• _ .•".~............ t:l .••

~~~~~i:E~~~::~~~:~:~~:~:i:,::::~:~~:::.::::::~:~:;~
E:.:..~~=:::::::::::::=:::::::::::=:::::~:::.=~,~:.:::=:::::?:;i~,.....,...,CIWU.~.~_.._., ~ , _ ,., , ,., __ ..--. __

c:. •••. .,Ciet.~l'!l-••• ,••••.•......>." •. " ••••••••• ~•••••• " .••••• " ••• >., ••••• ,,'O ••• Q

_ •••••• _._ .•" •••.••..••"" .•..••.••••••.••••.••...••••.".,,,,,,, ..••.•••,, •.•,,.,, ••. ~9 I o ,
-_ •• _ ••.."." ••." •.•••.•.•..•.....•.•...••••••••..•. " ....•...•..••....•..•.... " .. ¡;;;,;¡¡ -~;:;:::.'=•..,.......'!jt •.•.."'" .•.••.•.••••••,, •.,•.•. " ••. ,•.•""--. TV,U"·/2f.i
••••••••••• ~._~ •...•,. ••...•.•.••.•....•••." ..•.•." ..•_.•.•.,. .•••.••."1"',67 ~',.,9

llUIflITOS ~ G.:::..-:..~ ..:..=;~::~:::::::::::::...: ..:..~:~:::::~~~:~~_~o-_~ ,.~. _;~
yt~~:.:.: ...:::;~:::~:..~~~~~:..:,~~...~,.:~".:~.:~;'::.:;:,~~.':::..~~.....~ ij
-."""""¡W ...."....... ¡,-J ~=.J lD,n=::..~~ ..,........,''''':.0
c-..~toft_ •• ,...~ ,~ ,O" •••• ,h ••.•.•~., •••••••• _~.~,,,.- ••••••••• ,, •••• ,." ••.. , ••• ,., ::::::

.=::;:;.:::::~::::.::.'::::=:::=::::::::::::~~::=::=:~:='=:~::::::~:s'~
._ ••••• -- •••••••••. _ ••••• ~ ••••• " ••••••••••••••••• _ ••••••••••• <' •••••••.••••• .t t~=c:: , ,.....TACUAREMBÓ
_ ••""'• ..,.••••••......................_ _................ LA PAZ
_.l.IGiI.It. __ •••••t__ .....,............ CHUY Achar
_ •••••• _,-_ ••••• _· ....191Neptunia \4Empal",. Sa,,,,,,



Ejercicio 4 (25 puntos)

Un sistema de bombeo, que se compone de dos bombas iguales acopladas en paralelo, eleva agua desde un lago hacia
un tanque elevado de grandes dimensiones. La superficie libre del lago se encuentra a cota zo=-4 m, mientras que las
bombas se ubican a cota zA=+0,5 m. La tubería de succión tiene un diámetro interno D1=110 mm, mientras que la de
impulsión tienen diámetro interno D2=80 mm, ambas son de acero con una rugosidad absoluta E=0,05 mm. El largo de la
tubería de succión es L1=20 m, y las pérdidas de carga localizadas en la misma se resumen en un coeficiente de pérdida de
carga k1=6. La tubería de impulsión tiene un largo L2=80 m, las pérdidas de carga localizadas en la tubería de impulsión se
resumen en un coeficiente de pérdida de carga k2=4. En la tubería de impulsión inmediatamente aguas debajo de las
bombas se ubica un manómetro que en la condición de funcionamiento del sistema registra una presión Pimp= 20 m.c.a.

II = 20m

.01=110mm

&1 =O,OSmm

k1=6

l2=80m Z1=1

Oz=80mm

e2 =O,OSmm

k2=4

Se considerará que las pérdidas de carga en el acople entre las bombas pueden despreciarse. Se dispone de las curvas
potencia consumida - caudal, rendimiento - caudal y NPSHr - caudal para cada bomba:.

Q (L/s) 0.5 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

H (m) 26.75 26.4 26.1 25.6 25 24.4 23.7 23.1 22.5 21.4 19.8 18

11 (%) 23 51.8 65.6 73.6 78.2 81.7 85.1 88.6 89.7 88.6 86.3 82.8
NPSHreq (m) 2.7 3.24 3.46 3.78 4.1 4.64 5.29 6.05 6.7 7.34 7.99 8.53

1) Determinar:
a) Los valores numéricos de Q y H de funcionamiento para cada bomba, y factores de fricción en la

condición de operación. Detallar la ecuación de perdida de carga empleada y cada uno de sus términos.
b) La cota de la superficie libre del tanque elevado.
c) Presente gráficos esquemáticos H-Q donde se grafiquen la curva de instalación y de las bombas, así

como el punto de funcionamiento.
2) Determinar potencia consumida por el sistema y por cada bomba.
3) Verificar que las bombas no cavitan. Reporte los valores de NPSH requerido y disponible para la condición de

operación.
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