Hidrologia e Hidraulica Aplicadas — Ingenieria Civil Plan 1997
Examen 1 de marzo 2024

EJERCICIO 1 (25 puntos)

Un canal que puede ser considerado infinito de seccién rectangular de ancho b=6 m, coeficiente de rugosidad de
Manning n=0.02 y pendiente de fondo S,=0.001 finaliza en una caida libre. El caudal que circula por el canal es Q=19
m3/s.

1) 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.

2) A L=3000 m antes de la caida libre se ubica una compuerta de fondo ideal cuya apertura es a=0.35 m. Indique si
en estas condiciones la descarga de la compuerta es 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) En ciertas condiciones la apertura de la compuerta cambia a a=0.6 m. Indique si en estas condiciones la descarga
de la compuerta es libre o ahogada. 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.

* EJERCICIO 2 (25 puntos)

1) Delimitar la cuenca correspondiente a la cafiada afluente al arroyo del Tala ubicada en el departamento de
Durazno, cuyo punto de cierre (X=426.5 Km; Y= 6348.8 Km) se indica en la carta topografica (SGM, curvas de
nivel cada 10 m) adjunta. ’

2) En el mes de diciembre pasado (estacién de crecimiento), se registra en un pluviégrafo representativo de la
cuenca, el evento extremo que se presenta en la Tabla y Figura adjunta. Asumiendo como valido el modelo
del NRCS, estimar el volumen infiltrado total (abstracciones totales) en mm, durante este evento, sabiendo
que el suelo predominante corresponde al grupo hidrolégico Cy cobertura vegetal de hierbas poco densasy

- arbustos. La precipitacién registrada en los 5 dias previos al evento fue de 58 mm.

PSRN t(min) | 0-30 | 30-60 | 60-90 | 90-120

{37 Depto. Cﬂ.' ;ﬁ /

! Documentacion o P (mm) 14 26 45 22 ,\/\
u-y Biliiotecs

_ Nontevideo -Uruguay/,'

SN———"



50
45 ® .
40
35
30
25

Yooy oawiioedd

ideo - Uruguay #
\_%Momewdno )/
g g
e S

15 $emmmad
10

Precipitacién (mm)

o G-

0,5 1 1,5 2 2,5
Tiempo (hs)

EJERCICIO 3 (25 puntos)

1) Enunciar las hipdtesis del Método Racional para el célculo del caudal méaximo de disefio en una cuenca
hidrografica.

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.

p Grupo
2 [
Area (Km?) AH (m) L (m) Hidrolégico S (%)
45 80 1600 B 6.3

dénde: 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 5 afios de periodo de retorno y justificar el
método de calculo empleado. El uso del suelo actual en toda la superficie de la cuenca es pastizales en condiciones

hidroldgicas buenas. Se podra suponer que el flujo es concentrado en |2 cuenca.

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

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:= - 2,2 m, mientras que en el tanque elevado la superficie libre se encuentra a
cota z;= + 10 my presion manométrica de trabajo p,= 170 kPa. La tuberia de succién tiene largo Ly = 20 m, didmetro
interno D1= 103 mm. La tuberia de impulsién tiene largo L, = 850 m, didmetro interno D; = 103 mm. Ambas tuberias
son de fundicién con una rugosidad absoluta € = 0,12 mm. Las pérdidas de carga localizadas en la tuberia de succién
se resumen en un coeficiente de pérdida de carga k1= 6, y las de la tuberia de impulsién en un coeficiente de pérdida

de carga k,=5,5. N
)



/@" p,= 170 kPa

L,=850m
L=20m D, =103 mm

D;=103MM cm————— €& =0,12mm

I -
g, =0,12mm | Sistemade H k;=5,5
k=6 ; bombeo : ¥ z,=403m
T F F F F ¥ B |
La instzlacion se disefiara utilizando bombas iguales (forma de acople y numero de bombas a determinar), que se

ubiczn a cota 2.=+0,3 m. Se considerara que las pérdidas de carga en el acople entre las bombas pueden despreciarse.
L2s curvas caracteristicas c<= la bomba se presentan en la siguiente tabla:

Q(l/s 0 125| 25 1375| 5 |s625| 75 |875| 10 |11,25| 12,5 |13,75| 15 |16,25| 17,5[18,75] 20
H{m 236|263|281|288|290|286|279126,7|258|244|23,2|224(213({20,1)|1950)175](15.3
n (%) 0 12 Z 35 45 52 60 65 | 68 71 73 75 76 77 78 75 68
NPSHr(m)| 3,1 | 34 | 36|39 |41 |44 |47 |50(53|57]61]70]175]179]83]89]896

Se pide:

1) Determinar el nimero minimo de bombas a emplear para poder elevar agua al tanque y de qué forma se deben
acoplar (serie o paralelo). Justifique su respuesta.

2) Para la cantidad de bombas y forma de acople establecido en 1), determinar el punto de funcionamiento del
sistema. Detalle las ecuaciones utilizadas para su determinacién y cada uno de sus términos (incluyendo valores
numéricos de Q y H de funcionamiento para cada bomba, y factores de friccion en la condicién de operacién).
Determinar la potencia consumida por el sistema de bombeo y por cada bomba en Ia condicién de funcionamiento
anterior.

3) Ewazluar silas bombas cavitan. Detallar Iz ecuacion de NPSH disponible para esta instalacion, detallando cada uno
de sus términos. Presentar un gréfico esquematico NPSH-Q donde se grafiquen la curva NPSH requerido y
disponible, indicando |z condicion de operacién.

4) Finalmente, por restricciones para la ubicacién de la planta de bombeo es necesario alejar los equipos de la toma.
Manteniendo la longitud total tuberias (Lwt= 870m), la cota a la que se ubican los equipos de bombeo (za) y las
pérdidas localizadas, determine la longitud méxima de la tuberia de succién para que los equipos no caviten.
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