Examen de Hidrologia e Hidraulica Aplicadas
25 de julio de 2022

EJERCICIO 1 (30 puntos)

Un lago (Lago A) descarga en un canal de seccién 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 penaiente longitudinal de fondo Se=0.03. El segundo tramo tiene una longitud L;=100m y
pendiente horizontal. El tercer tramo tiene longitud Ly=70m y pendiente longitudinal de fondo S¢=0.0015. El canal
descarga en el Lago B.

1) Si el nivel del Lago A se ubica a hia=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 h;s=0.8m respecto al fondo del canal. Clasifique los tramos
l'y lll del 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, incluyendo en los cambios de pendiente y ubicando resaltos si los hubiere.

3) Endeterminadas condiciones el nivel del Lago B puede cambiar. Indique a partir de que valor de hs ocurre un resalto
hidraulico en el tramo I del canal.
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EJERCICIO 2 (25 puntos)

En el departamento de Rocha, se encuentra una cuenca cuyo punto de cierre tiene coordenadas x= 650 Km; \75“6200 Km
y cuyas caracteristicas se presentan en la tabla adjunta. El uso del suelo de la cuenca es pastizales en condiciones
hidroldgicas éptimas cubriendo un 60 % de la superficie y un desarrollo de cultivos en hileras rectas (condicién hidrolégica
buena) cubriendo el restante 40%. Se podra suponer que el flujo es concentrado en la cuenca.

p Grupo )
2 0,
Area (Km?) AH (m) L (m) Hidrolégco S (%)
8.3 45 4250 C 1.9

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

1) Determinar el caudal méaximo en el punto de cierre de la cuenca para un periodo de retorno de 10 afios y el volumen
de escorrentia (m3) generado en el evento. Justifique la metodologia empleada.

2) Seregistra un evento extremo en la cuenca cuyo caudal maximo registrado fue 19 m3/s. Estimar el periodo de retorno
del mismo, sabiendo ademas que en los 5 dias previos al evento (febrero — estacién de crecimiento) la precipitacion
acumulada en la cuenca fue de 25 mm. Justifique su respuesta.

3) Sien la cuenca se registra un cambio en el uso del suelo, aumentando el drea de cultivo en hileras rectas, sin afectar
el tiempo de concentracién de la misma, calcular la maxima area que puede aumentar la zona cultivada, para que el
volumen de escorrentia, para un evento de 10 afios de periodo de retorno, no cambie en mds de un 10% de la situacién
original (parte 1).

EJERCICIO 3 (20 puntos)

1) Delimitar la cuenca correspondiente a la cafiada Sin Nom‘bre, ubicada en el departamento de Canelones, cuyo punto
de cierre (X=470.7 Km; Y=6212.5 Km) se indica en la carta topografica (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 maximo del cauce principal AH (m), indicando los valores de las cotas considerados.
2.2) la pendiente del cauce principal por extremos
2.3) el tiempo de concentracion de la cuenca asumiendo que el flujo en la misma es de tipo concentrado.
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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 tuberia de succién tiene un didmetro interno D;=110 mm, mientras que la de
impulsién tienen didmetro interno D,=80 mm, ambas son de acero con una rugosidad absoluta €=0,05 mm. El largo de la
tuberia de succién es L;=20 m, y las pérdidas de carga localizadas en la misma se resumen en un coeficiente de pérdida de
carga ki=6. La tuberia de impulsién tiene un largo L,=80 m, las pérdidas de carga localizadas en la tuberia de impulsién se
resumen en un coeficiente de pérdida de carga k;=4. En la tuberia de impulsidon inmediatamente aguas debajo de las
bombas se ubica un manémetro que en la condicién de funcionamiento del sistema registra una presion pimp = 20 m.c.a.

. L, =80m w 4=?

D, = 80mm =
g, =0,05mm

Ll =20m k2= 4

. Dy =110mm
g, =0,05mm Pimp=20m.c.a
k=6 W2,=+0,5m
Zy=-4m

™ -£ o

Se considerara 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|225|21.4|19.8| 18
M (%) 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|529|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 friccion en la
condicién de operacién. Detallar la ecuacién de perdida de carga empleada y cada uno de sus términos.
b) La cota de la superficie libre del tanque elevado.
c) Presente graficos esquematicos H-Q donde se grafiquen la curva de instalaciéon y de las bombas, asi
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 condicién de
operacion.
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