e

Examen de Hidrologia e Hidraulica Aplicadas
24 de febrero de 2023

EJERCICIO 1 (25 puntos)

Por un canal de pendiente S0=0,001 y rugosidad de Manning n=0,017 circula un determinado caudal. El canal tiene seccién
rectangular con ancho b=5m. El canal desemboca en un lago cuyo nivel se ubica a h;=0.8m respecto al fondo del canal y
60m antes de la descarga al lago existe una compuerta de fondo ideal.

1) Sabiendo que para una abertura a=0,50m la compuerta descarga libre y que la velocidad en la seccién de la compuerta
vale 4 m/s. 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 mds relevantes, y ubicando resaltos si los hubiere.

2) Para el mismo caudal que la parte 1), se busca reducir la velocidad debajo de la compuerta y por tanto la abertura de
la compuerta se incrementa. Determinar si para una abertura a=0,65m se produce una descarga libre o ahogada,

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) Paralas condiciones de 2) determine la fuerza sobre la compuerta.

EJERCICIO 2 (25 puntos)

1) Delimitar la cuenca correspondiente a la cafiada Sin Nombre ubicada en el departamento de Canelones, cuyo
punto de cierre (X=460 Km; Y= 6195 Km) se indica en la carta topografica (SGM, curvas de nivel cada 5 m) adjunta.

2) Enlacuenca delimitada en 1) se registra en un pluvidgrafo el evento extremo de precipitacién que se presenta en
la siguiente tabla:

T(hs) 0-0.2 | 0.2-05 | 0.5-0.8 | 0.8-1.1 | 1.1-1.4 | 1.4-1.7 | 1.7-2.0 | 2.0-2.3 | 2.3-2.6 | 2.6-2.9
| (mm/h) 15 68 98 30 1.5 11 5 3 1 0.5

donde T (hs) es el intervalo de tiempo expresado en horas e | es la intensidad de precipitacion para cad’a r,mtarwalo
de tiempo, expresada en mm/h.
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2.1) Determinar el periodo de retorno de la intensidad méxima de precipitacidn registrada en el evento.

2.2) Determinar el tiempo de encharcamiento asociado a la tormenta, considerando valido el modelo de Horton para
representar el proceso de infiltracién con fc= 0.18 mm/h , fo= 112 mm/h y k=2.5 1/h.

EJERCICIO 3 (25 puntos)

En la Tabla adjunta, se presentan las principales caracteristicas de una cuenca situada en el departamento de Cerro
Largo, cuyo punto de cierre tiene coordenadas (X=650 km; Y= 6400km). El uso de suelo predominante es pastizales
naturales en condicion hidroldgica mala, unidad de suelos Risso y el flujo en la misma puede considerarse de tipo .
concentrado.

A

Area (km?) AH (m) L (m) S (%) = TN . |
§O Documentacion 2
& . »,
5.10 120 3600 3.8 < | pitlioteca =
dénde, L es la longitud del cauce principal, AH es el desnivel méximo del cauce principal y S es la diente media de la
o, p
cuenca. ™

a) Determinar el caudal de disefio de una alcantarilla a ser construida en el punto de cierre de la cuenca para un periodo
de retorno de 5 afios. Justificar la metodologia empleada. Indicar el caudal pico, tiempo pico y tiempo base del
hidrograma total del evento de disefio.

b) Determinar el volumen de escorrentia (m?) generado en la cuenca, detallando la metodologia empleada en el célculo.

c) Se proyecta la realizaciéon de un emprendimiento urbano en la cuenca, en lotes de 0.03 ha. Asumiendo que esta
modificacién en el uso del suelo de la cuenca no varia el tiempo de concentracién de la misma, determinar la méxima
area que es posible transformar a urbana, si el caudal méximo en el cierre de la cuenca para el evento de disefio (Tr=
5 afios) no puede variar en mas de 15% respecto al de las condiciones originales (parte a).

Ejercicio 4 (25 puntos)

Se tiene una instalacion de bombeo que recircula agua en un tanque abierto. La cota de la superficie libre del tanque es
z:=1,5 m. La tuberia de succién tiene largo Li= 3 m, diametro interno D;= 25 mm. La tuberia de impulsidn tiene largo L, =
35 m, didmetro interno D,= 32 mm y descarga hacia el tanque a cota z;= 3 m. Ambas tuberias son de PVC con una
rugosidad absoluta €=0,007 mm. Para regular el caudal que circula por la instalacién se cuenta con una vélvula tipo globo
en la tuberia de impulsiéon que introduce una pérdida de carga localizada con coeficiente ky. Las pérdidas de carga
localizadas en la tuberia de succién se resumen en un coeficiente de pérdida de carga ki = 0,8, y las de la tuberia de
impulsién (sin incluir la valvula) en un coeficiente de pérdida de carga k2= 1,5. La instalacién cuenta con dos manémetros
ubicados inmediatamente antes y después de la bomba que permiten registrar la presién a la entrada (pa) y a la salida
(ps). Se considerara que la bomba y los manémetros se encuentran a cota za= 0,3 m.

Las curvas caracteristicas de la bomba se presentan en la siguiente tabla:

Q(l/s) | 0,05 | 0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,80 1 1,20 | 1,40 | 1,60 | 1,8 2 2,2

H(m) 9,4 9,2 9,1 9 8,8 8,5 8,3 8,1 7,9 7,5 6,9 6,3

% 23 51,7 | 656 | 73,6 | 78,2 | 816 | 851 | 88,6 | 89,7 | 88,6 | 86,3 | 82,8
n

NPSHreq| 21 | 26 | 27 | 3 | 32 | 37 | 42 | 48 | 53 | 58 | 63 | 67
(m)

Z/ﬁo




L, =35m;D,=32mm
2,=3m €& =0,007mm;k, =15

Montevideo - Uruguay 7

Se pide:

1)

3)

Determinar el coeficiente de pérdida de carga kv que debe introducir la valvula para que circule por la instalacién un
caudal Q=1 I/s.

Para dicha condicién de funcionamiento indique los valores de presién manométrica que registran los manémetros (pa
Y Ps).

Detalle las ecuaciones utilizadas y cada uno de sus términos.

Ahora la vélvula se encuentra completamente abierta, en dicha condicién introduce una pérdida de carga con
coeficiente ky = 5.

Determinar el punto de funcionamiento del sistema (valores numeéricos de Q y H) y factores de friccién en la condicién
de operacién.

Acompafiarlos con gréficos esquematicos H-Q donde se grafiquen la curva de instalacién y de las bombas, asi como el
punto de funcionamiento.

Evaluar si la bomba cavita.

a) Presentar la ecuacién de NPSH disponible para esta instalacién, detallando cada uno de sus términos.

b) Presentar un gréfico esquemdtico NPSH-Q donde se grafiquen la curva NPSH requerido y disponible, indicando la
condicién de operacidn.

c) Reporte los valores de NPSH requerido y disponible para la condicién de operacion.
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