Examen de Hidrologia e Hidraulica Aplicadas
9 de febrero de 2023

Montevideo - Uruguay

EJERCICIO 1 (30 puntos)

Un lago (Lago A) descarga a un canal de seccién trapezoidal (ancho de base b=2m y pendiente de talud lateral m=2) con
coeficiente de rugosidad de Manning n=0.02 y pendiente longitudinal de fondo S¢=0.001. El canal termina en una caida
libre a L=2500m del inicio del canal. El nivel del Lago A se ubica a hia=1.2m respecto al fondo del canal.

1) Calcule el caudal de descarga, clasifique el canal en tipo M o S y dibuje la superficie libre a lo largo de todo el canal,
indicando los tirantes en los puntos més relevantes, y ubicando resaltos si los hubiere.

2) Se coloca una tuberia con altura Zesc=0.95m que atraviesa el canal a 2000m del inicio del canal. La tuberia es un
obstdculo que puede aproximarse como una transicién suave. Para estas nuevas condiciones indique el caudal de
descarga, clasifique el canal en tipo M o S y dibuje la superficie libre a lo largo de todo el canal, indicando los tirantes
en los puntos mas relevantes, y ubicando resaltos si los hubiere.

3) En ciertas condiciones se decide aumentar la altura de la tuberia. Determine la altura maxima que puede tener la
tuberia de manera que se mantenga el caudal de descarga del lago al canal calculado en la parte 2).

EJERCICIO 2 (25 puntos)

1) Enunciar las hipétesis del Método Racional para el calculo del caudal maximo de disefio en una cuenca hidrograéfica.

2) Se requiere realizar el disefio hidraulico de una alcantarilla a ser ubicada en las siguientes coordenadas: X= 550 Km;
Y=6275 Km, correspondientes al punto de cierre de una cuenca, situada al noroeste del departamento de Lavalleja.
Las caracteristicas principales de la cuenca de drenaje a ese punto se presentan en la Tabla 1.

Area (Km?) AH (m) L (m) Grupo Hidrolégico S (%)
4.5 80 1600 B 6.3
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.

Determinar el caudal maximo de disefio de la alcantarilla asociado a 10 afios de periodo de retorno vy justificar el
método de calculo empleado. El uso del suelo actual en toda la superficie de la cuenca es pastizales en condiciones
hidrolégicas buenas. Se podra suponer que el flujo es concentrado en la cuenca.

3) Una vez construida la obra de alcantarillado para las condiciones de disefio de 2), se proyecta un desarrollo urbano
que abarca el 25% de la superficie de la cuenca presentada en 2). Dicho desarrollo implica la transformacién de
pastizales en dreas de concreto/techo y la canalizacién de parte del cauce principal de la cuenca, provocando una
reduccion en su tiempo de concentracién de un 18 %. En esas condiciones, se pide recalcular el caudal maximo de la
cuenca para 10 afios de periodo de retorno, asumiendo condiciones de flujo concentrado. Justifique su respuesta.

4) Para las condiciones de 3), determinar el periodo de retorno del caudal correspondiente al disefio original de la
alcantarilla (2).
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EJERCICIO 3 (20 puntos)

1) Delimitar la cuenca correspondiente a la cafiada de Arbelo, ubicada en el departamento de Canelones, cuyo punto
de cierre (X=494.7 Km; Y= 6170.9 Km) se indica en la carta topogréfica (SGM, curvas de nivel cada 5 m) adjunta.

2) Determinar el desnivel maximo del cauce principal, indicando las cotas maxima y minima del cauce principal.
Considerando que su longitud es de 5.15 Km, estimar el tiempo de concentracion de la cuenca. Se podra asumir
que el flujo en la cuenca es de tipo concentrado.

3) Conociendo que la unidad de suelo predominante en la cuenca es Ecilda Paullier-Las Brujas, estimar la capacidad
de campo del suelo (en mm), sabiendo que de acuerdo a su textura, el punto de marchitez permanente
corresponde a un contenido de agua de 35mm.

EJERCICIO 4 (25 puntos)

Una instalacién de bombeo industrial eleva agua desde un reservorio hacia un tanque elevado presurizado. La cota de la
superficie libre del reservorio es z,= - 0,5 m, mientras que en el tanque elevado la superficie libre se encuentra a cota z,=
+12 m y presién manométrica de trabajo p2= 120 kPa. La tuberia de succion tiene largo L1 =20 m, didmetro interno D1 =
80 mm. La tuberia de impulsién tiene largo L= 75 m, didmetro interno D2 = 80 mm. Ambas tuberias son de acero con una
rugosidad absoluta € = 0,05 mm. Las pérdidas de carga localizadas en la tuberia de succidn se resumen en un coeficiente
de pérdida de carga k1= 6, y las de la tuberia de impulsién incluyendo la descarga en un coeficiente de pérdida de carga
kz= 4,5.

,Q" p,= 120 kPa

Z,=12 m

La instalacién cuenta con dos bombas iguales que se encuentran acopladas en serie, y se ubican a cota za=+0,2 m. Se
considerard que las pérdidas de carga en el acople entre las bombas pueden despreciarse. Las curvas caracteristicas de la
bomba se presentan en la siguiente tabla:

2|8



Q(L/s) | 0,25 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

H(m) 174 | 17,2 17 16,6 | 16,3 | 159 | 154 15 14,6 | 13,9 | 12,9 | 11,7

n(%) | 23,2 | 52,2 | 66,1 | 742 | 789 | 82,4 | 858 | 89,3 | 90,5 | 89,3 87 83,5

NPSHreq 3 3,6 3,8 4,2 4,6 5,2 5,9 6,7 7,4 8,2 8,9 9,5
(m)
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Se pide:

1) Determinar el punto de funcionamiento del sistema.
a) Presentar la ecuacién de perdida de carga para esta instalacion, detallando cada uno de sus términos.
b) Presentar valores numéricos de Qy H de funcionamiento para cada bomba, y factores de friccién en la condicién
de operacion.
c) Acompafiarlos con graficos esquemaéticos H-Q donde se grafiquen la curva de instalacion y de las bombas, asi
como el punto de funcionamiento.

2) Determinar la potencia consumida por el sistema de bombeo en la condicién de funcionamiento anterior.
a) Presentar la ecuacién para célculo de la potencia.
b) Presentar valores numéricos de potencia consumida por el sistema y por cada bomba.

3) Evaluar si las bombas cavitan.
a) Presentar la ecuacién de NPSH disponible para esta instalacién, detallando cada uno de sus términos.
b) Presentar un grafico esquemético NPSH-Q donde se grafiquen la curva NPSH requerido y disponible, indicando la
condicién de operacion.
c) Reporte los valores de NPSH requerido y disponible para la condicion de operacién.
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