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Trabajo Practico 1

1)

2)

3)

En el esquema de la Figura 1, determinar la carga neta sobre la turbina.¢;Cual sera la cota
del agua en la chimenea de equilibrio en régimen permanente? Suponiendo h = 0,85,
¢Cual sera la méaxima potencia producible?

Datos:

a) Caudal Q =3 m3s

b) Toma sumergida, K, = 0,8 (entrada y rejas)

c) Galeria a presion. D, =1,50 m; L, =1800 m; e, =2 mm

d) Chimenea de equilibrio

e) Tuberia forzada de acero remachado. D, = 600 mm; L, = 120 m; pérdida localizada
ala entrada K., = 0,5

f) Tubo de desagiie Ds =800 mm

Se desea proyectar una central de paso, y para ello se desea estudiar la variacion de la
potencia en funcion del caudal y de la carga. Se preveé la construccion de un azud. Sobre
un tramo de rio de 20 m de ancho, con pendiente longitudinal de 0,5 %, de acuerdo a la
figura 2. Se puede considerar que aguas debajo del azud se establece el flujo uniforme. En
estas condiciones trazar una curva carga versus caudal y otra potencia versus caudal.

Datos:

Rio: 20 m¥s <Q <200 m¥s; n=0,030

Turbina: 20 m¥s < Q <50 m¥s; h = 0,9 (cte)

C del vertedero: 2,1

Despreciar la pérdida de energia en el conducto de alimentacion a la turbina.

Una poblacion de 30000 habitantes se abastece de energia hidroeléctrica a través de un
aprovechamiento a tal fin, consistente en una central de paso, ubicada aguas debajo de
una presa de regulacion total. La eficiencia total del aprovechamiento se estima en 0,75.
En la figura 3 se puede observar el diagrama de cargas, adimensionalizado respecto de la
media. Para cubrir los picos diarios, se estudia la instalacion de una estacion de
acumulacién por bombeo. Teniendo en cuenta los datos siguientes, ¢En cuanto tiempo
amortizara el inversor la instalacién? ¢Cual sera la capacidad necesaria del depésito de
acumulacion?

Datos:

a) Central de paso: - Q =50 mJs
-H=15m
b) Precio de energia suministrada: - 0.50 $/KWh de 9:00 a 18:00 hs
- 0.15 $/KWh de 18:00 a 9:00 hs
c) Central de bombeo: - eficiencia global: h =0.80 (como bomba)
h = 0.85 (como turbina)
- Cota de sala de maquinas: 528
- Cota del fondo del depoésito de acumulacion: 559
- Costo de la instalacién: $ 2.000.000,-
- Tasa de interés bancaria: 10 % anual.
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4)

5)

6)

7

Se desea realizar el aprovechamiento hidroeléctrico mareomotriz del golfo de la figura 4.
se estima que la carrera de marea media anual es de 8 m. Dado que la energia a producir
sera utilizada por una instalacion fabril, no se requiere continuidad en el suministro
eléctrico, por lo que es aceptable el uso de centrales de efecto simple. Suponiendo que las
turbinas cesan de trabajar para cargas menores a 0,5 m, calcular la energia total anual
producida por una central de flujo y otra de reflujo, y hallar su relacién.

Datos:

- turbinas: h =0.90
- Compuertas: 5 de 5 m de ancho c/u, K. =0,4.

En una zona semidesérica cercana al Océano Atlantico, en el nordeste de Brasil, se
estudia la posibilidad de instalar un aprovechamiento por evaporaciéon. Para ello se cuenta
con una depresion natural cuya topografia se adjunta en la figura. El ingreso del agua de
mar se hara a traveés de un canal revestido, de 25 km de longitud y pendiente del 0,1 %.
Dadas las condiciones climéticas descriptas a continuacion, se pide:

a) Determinar la cota éptima de operacién del sistema.
b) Calcular la energia total anual a producir.
c) Determinar la vida util del sistema.

Datos:

- de la region: evaporacion total anual: 2800 mm
precipitacion total anual: 170 mm

- turbinas: h =0.87

- mar: peso especifico del agua de mar: 1030 kg/m3
concentracion salina: 35 g/l

Para evitar problemas de erosion, crecidas intermitentes, etc. en un tramo de rio ubicado
aguas debajo de una central hidroeléctrica, se desea construir un embalse regulador. Se
supone que el embalse que provee agua a la central es de regulacion total, por lo que el
mencionado embalse regulador debe amortiguar las variaciones de caudal debidas a la
operacion de las turbinas exclusivamente. Se pretende una regulacion semanal. En la
figura 6 se encuentran las variaciones del consumo medio diario a lo largo de una semana
tipica, y el diagrama de cargas horario, ambos adimensionalizados respecto de la media
propia. Se supone que el rendimiento global del aprovechamiento es 0.78. Se pide
determinar la capacidad del embalse regulador.

Datos:

Cota del embalse (supuesta cte): 128
Cota de las turbinas: 79
Consumo medio de energia: 6746 MWh semanales

Una localidad de 9000 habitantes, ubicada a 150 km del nodo de la red interconectada
mas cercano, desea proveerse de energia eléctrica. Para ello tiene dos posibilidades: (a)
proveerse de la red interconectada a traveés de una linea de alta tension; (b) construir un
aprovechamiento hidroeléctrico. En este ultimo caso, el recurso disponible asegura la
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provision eléctrica a 40.000 habitantes. Sabiendo que la tasa de crecimiento poblacional es
r=1,8 %, determinar:

a) el periodo de disefio del aprovechamiento hidroeléctrico, supuesto
éste Unico y construido de una vez;

b) el precio del KWh para el consumidor, si se opta por realizar el
aprovechamiento del recurso;

C) el precio del KWh para el consumidor, si se opta por traer energia de
la red interconectada;

d) ¢Cuél es la T.I.R. en cada caso?

Datos:

- Red de alta tension: - costo de instalacion: $ 10.000,- /km
- costo de operacién y mantenimiento: $20.000,- anuales
- Financiacién: 11 % anual (a 10 afios)
- costo del KWh en la red interconectada: 0,35 $
- Eficiencia de la red: 0.85

- Aprovechamiento: - costo de la instalacion: $ 2.200.000,-
- costo de operacion y mantenimiento: $ 22.000,- anuales
- Financiacién: 9 % anual (a 10 afios)

- Prestatario: Beneficios: 12% alternativa red interconectada
desregulado para la alternativa del aprovechamiento
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Trabajo Practico 2

8) Utilizar las formulas de Krischmer y Fellenius para determinar la pérdida de carga en la reja
si la velocidad del flujo frente a ella es de 0,9 m/s, y cuyo esquema se encuentra en la
figura 7. ¢Cual es el cambio en la pérdida de carga si la velocidad se incrementa a 1,3
m/s?

9) Resolver el problema anterior si el flujo se inclina d = 20°.

10) Dado el esquema del aprovechamiento de la figura 8, determinar la pendiente 6ptima del
canal de aproximacion. Despreciar las pérdidas localizadas de energia.

Datos:

Q=15m¥s
Canal: L;=3000m n;=0,020 taludes laterales:z=2
Tuberia forzada: L, =300 m D,=600mm e,=0,1 mm

Periodo de disefio: 20 afios
Costo de excavacion: 15 $/m3  Precio de la energia producida: 0,35 $/MWh

11) Con los datos del ejercicio anterior, y considerando que el material de excavacion del canal
es suelo limoso, decidir la conveniencia entre la soluciéon sin revestir y la solucién con
revestimiento de hormigoén (n = 0,013). ¢Cual es en este caso la pendiente 6ptima?

Datos:

Espesor del revestimiento de hormigén: 0,15 m
Costo del hormigén: 300 $/m3

12) Disefiar una transicibn de acuerdo parabdlico entre las secciones de la figura 9,
considerando que en ambas se establece el flujo uniforme.

Datos:

Q=8m3s pendiente general del canal: Sy = 0,5 %o
n en ambas secciones: 0,014

13) Disefiar una transicién de acuerdo lineal entre las secciones de la figura 10, considerando
que en ambas se establece el flujo uniforme.

Datos:

Q=6m3s pendiente general del canal: Sy = 0,3 %o
n en ambas secciones: 0,015

14) Considerando técnicamente factible la excavacion de la roca de la formacion de la figura
11, decidir la solucién mas conveniente entre una alternativa con canal a cielo abierto y
otra por medio de galeria a presion. Despreciar la infiltracion. ¢Cual seria en incremento de
carga bruta util si la solucién elegida se revistiera? ¢Seria conveniente econémicamente?




Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Cordoba
Departamento de Ingenieria Civil

Datos:

Q=3mis

n en roca excavada: 0,025.
n del revestimiento de hormigén: 0,015.

Costo de excavacion: - a cielo abierto:

- en tunel:

Revestimiento de hormigén:  espesor:

costo:

20 $/m3
65 $/m3

- a cielo abierto:

- en tunel:
300 $/m3

0,15 m
0,25 m
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Trabajo Practico 3

15) Determinar la altura minima necesaria de una chimenea de equilibrio circular, ubicada en
el extremo aguas debajo de una galeria de presion también circular. Realizar el célculo en
forma simplificada (método de Gardel) y por medio de los métodos de Pressel y Escande.

Datos:
Nivel méximo de operacion del embalse: 750
Nivel minimo de operacién del embalse: 745
Caudal maximo: 50 m¥s
Galeria de presion: didmetro Dy =3,5m
e =5mm
pérdidas localizadas (salida): Ks = 0,2
Longitud L = 1000 m
Chimenea: diametro D, =22 m

16) Realizar un estudio de oscilaciones, por medio del método de Pressel, en la chimenea de
equilibrio de la figura 12, para un cierre brusco.

Datos:

L=4200 m

F. =100 m2
Fs =4,91 m2
f=4,91 mz
Qo =10,3m3s
h=75m

Ve =-3,5m

17) Realizar un estudio de oscilaciones, por medio del método de Escande, en la chimenea de
equilibrio de la figura 13, para una apertura brusca.

Datos

L=4200 m

F. =50 m2

Chimenea de seccién cuadrada de 2,2 m de lado
f=4,91 m2

Qo =10,3m3s

h=9m

Vv =11,1m

18) Dado el esquema de la figura 14, determinar las dimensiones éptimas de la chimenea de
equilibrio, por medio del método de Pressel.

Datos:

Nivel estatico: 350
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Nivel del terreno: 365
Caudal maximo: 75 m¥s
Galeria de presion: diametro Dg=4 m

e =10 mm
pérdidas localizadas SKs = 0,5
Longitud L = 3000 m
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Trabajo Practico 4

19) Determinar el espesor necesario de una cafieria de acero sometida a una carga maxima
de 70 m, si su didmetro interior es de 600 mm.

20) Calcular el espesor minimo necesario de una cafieria que debe transportar un caudal de 3
m¥s, si puede estar sometida a una sobrepresion de 20 m. Carga estatica: 50 m. Material:
acero.

21) Suponga que la tuberia anterior se halla instalada en el exterior, con apoyos cada 6 m. ¢El
espesor calculado es adecuado?. Caso contrario recalculelo. Pendiente del terreno: 20 %.

22) Resuelva el ejercicio anterior suponiendo que el cafo se halla empotrado en sus apoyos y
se espera una variacion térmica anual de 30 °C. El cafio se coloco en el verano.

23) Resuelva el ejercicio 20, suponiendo que el material es hormigén. Predimensione ademas
la armadura necesaria. Haga y justifique sus propias suposiciones.

24) Dimensione y esquematice los apoyos del ejercicio 22.

25) Una tuberia de desarrollo horizontal sufre un cambio de direccion de 30 ° en planta. La
misma tiene un didmetro interior de 60 cm y transporta 6 m¥s, y se ubica a 1 m sobre el
nivel del terreno. El nivel de fundacion es —1m. Disefiar, dimensionar y dibujar el anclaje
correspondiente.

26) La tuberia del ejercicio anterior, en un tramo recto en planta, sufre un cambio de pendiente
del 10 % al 35 %. Disefiar, dimensionar y dibujar el anclaje correspondiente.

27) Suponga que en el punto del ejercicio anterior a su vez hay un cambio de direccion en
planta de 40 °. Disefar, dimensionar y dibujar el anclaje correspondiente.

28) Determinar el diametro 6ptimo de la siguiente tuberia
Datos:

Q=1m¥s

L=1800 m

Material: fundicion ductil, e = 0,15 mm

Costo cafieria 2 $/kg

Valor de venta de la energia: 0,08 $/KWh

Periodo de disefio: 50 afios

10
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Tubos comerciales de fundicién dictil

diametro nominal Diametro exterior (mm) | Espesor (mm)
80 98 6.0
100 118 6.1
150 170 6.3
200 222 6.4
250 274 6.8
300 326 7.2
350 378 7.7
400 429 8.1
450 480 8.6
500 532 9.0
600 635 9.9
700 738 10.8
800 842 11.7
900 945 12.6

1000 1048 13.5
1200 1255 15.3

29) Resolver el problema anterior, suponiendo que pueda encargarse la fabricacion de
cualquier didmetro de tuberia; el precio del material asciende a 2,15 $/kg. ¢Cual es la
solucibn mas conveniente, utilizar el didmetro comercial o fabricar la cafieria?. Para
determinar los espesores, interpole linealmente sobre la tabla del ejercicio anterior.

30) Una tuberia de hormigén transporta un caudal de 8 m¥s; la demanda eléctrica se reduce a
0 en un tiempo de 3 seg. Determinar la maxima presion esperada por:

a) La formula de Michaud
b) la formula de Allievi
c) el programa ARIETE

Datos

L=2300m
e=30cm
D=25m

Ec = 300000 kg/cm?2
T=20°C
e=15mm
H=120m

31) Una tuberia de acero puede transportar un caudal de 5 m¥s. En 20 seg se opera una
valvula desde su posicion cerrada a su maxima apertura. Determinar la presion minima
gue ocurrira y en qué momento se producira. ¢corresponde utilizar la formula de Michaud?

Utilizar:

a) La férmula de Allievi
b) El programa ARIETE

Datos

L=3000m
e=2cm

1
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D=12m

Ec = 2,1 x 10° kg/cm?
T=15°C
e=0,15mm
H=180m

32) Suponiendo que la tuberia del ejercicio anterior consta de dos tramos, donde el primero es
de 1000 m y pendiente del 10 %, determinar si es necesario 0 no rever la traza de la
misma. En caso negativo, ¢sera necesario instalar valvula de aire en algun punto?

33) Disefar la tuberia éptima para salvar una altura de 120 m, para un caudal de 1,5 m3s.
Suponer que la misma serd fabricada ex profeso.

Datos

L =2400 m

Material de acero: Ec = 2,1 x 10° kg/cm?2

T=15°C

e=0,2mm

Costo cafieria por metro: (1,1+ 2P) $/m; donde P es el peso en kg de tuberia por metro.
Valor de venta de la energia: 0,095 $/KWh

Periodo de disefio: 40 afios
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Trabajo Practico 5

34) A través de los alabes del distribuidor de una turbina fluyen 22 m¥s de agua con una
componente tangencial de la velocidad de 2 m/s para una distancia radial de 1,25 m. Si el
rotor gira a 180 rpm, descargando el agua en direccion axial ¢cuanto vale el momento
torsor ejercido sobre el eje?.

35) Determinese la carga del problema anterior, despreciando las pérdidas.

36) Se desea emplear un generador con velocidad angular de 240 rpm, con una turbina en un
lugar donde H = 120 my Q = 8 m¥s. Al despreciar las pérdidas, determinese la velocidad
tangencial que deben impartir los alabes del distribuidor al agua a una distancia radial r = 1
m, ejercido sobre el rodete y la potencia producida.

37) Una prueba sobre un modelo de turbina cuyo impulsor es de 25 cm de diametro indicé una
eficiencia de 90 %. ¢Qué eficiencia se podra esperar en un impulsor de 1,20 m de
diametro?

38) Se desea instalar 3 turbinas Francis para turbinar un caudal total de 45 m¥s, sometidas a
una carga de 80 m. Determinar:

a) La velocidad especifica, si el generador sera de 50 Hz.
b) Las dimensiones de las turbinas.

39) El tubo de descarga de una turbina se expande de 1,8 m a 54 m. En la seccion de
entrada, la velocidad es de 9 m/s para una presion de vapor de 0,3 m y presion
atmosférica normal en la salida. Determine la altura de succion en la cavitacion incipiente.

40) ¢Cual seréa el rendimiento de una turbina Francis que trabaja con una carga de 50 my un
caudal de 70 m3¥s, si se produce un cierre parcial del distribuidor que inclina sus alabes 8°
respecto de su posicion 6ptima? ¢cual es la velocidad especifica?

Datos

- generador: 30 pares de polos
50 Hz

- rendimiento maximo: 93 %

- &ngulo 6ptimo del distribuidor: 25 ©

- &ngulo del alabe del rotor: 120 °

41) Dimensione una turbina Francis para las siguientes condiciones:

Q=32mis
H=110m
f=50 Hz

42) Disefar los angulos de inclinacion de los alabes del distribuidor y el rotor en la turbina del
problema anterior, y admitiendo que el caudal puede variar en + 20 % del caudal de
disefio, dibujar la curva tedrica de rendimientos si el maximo es del 90 %.

43) Para una turbina Kaplan sometida a 25 m de carga, con Q = 200 m¥s y f = 60 Hz,
determinar:

13
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a) Velocidad especifica
b) numero de alabes
c) dimensiones

44) para la turbina del ejercicio anterior, determinar la forma de los alabes del rotor, sabiendo
gue los alabes del distribuidor se inclinan 35 ° respecto de la direccion tangencial.

45) Determinar la energia tedrica transferida a la turbina en el problema anterior.

46) Determinar el diametro de la rueda Pelton siguiente; si es de eje horizontal y 1 chorro.

Q=20 m¥s
H=650m
f=60Hz

47) Una instalacion para rueda Pelton provee 55 I/s con una velocidad del chorro de 75 m/s. Si
el angulo de los alabes es de 174°, CV = 0,98 y la frecuencia en la linea eléctrica por
alimentar es de 60 Hz, determinense (despreciando las pérdidas):

a) el diametro de la rueda

b) su velocidad

c) la potencia desarrollada

d) la energia que permanece en el agua

48) Se desea utilizar una rueda Pelton para generar electricidad a 50 Hz, en un desarrollo
hidroeléctrico donde H = 120 my Q = 75 I/s. Determinense el diametro y la velocidad de la
rueda. C, = 0,97 y h =82 %.

49) Disefar el aprovechamiento por medio de una turbina Pelton a instalar en las condiciones
siguientes:

Q=12mis
H =250 m
f=50Hz

14
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Trabajo Practico 6

Unidad 11

50) Una bomba cuyo impulsor tiene un didmetro de 200 mm, descarga 100 I/s y opera a 1140
rom para 10 m, en condiciones de maxima eficiencia. ¢Cuanto vale su velocidad
especifica?

51) Dibujese la curva tedrica carga — caudal para las siguientes caracteristicas de una bomba
centrifuga: r, =5cm, r,=10cm, b; =2,5¢cm, b, =2 cm, N =1200 rpmy b, =30°.

52) Una bomba centrifuga que maneja agua tiene un impulsor cuyas dimensiones son: r; = 7,5
cm, r, =16 cm, b, =5 cm, b, =3 cm, b; = b, = 30°. Para una descarga de 55 I/s y entrada
sin choque a los alabes, calculese (despreciando las pérdidas y tomando a; = 90°) :

a) Lavelocidad

b) Lacarga

c) El'momento de torsion

d) La potencia

e) La elevacion de presion en el impulsor

53) Seleccidénense los valores de ry, 1, by, by, by y b, para un impulsor centrifugo que tome 30
I/'s de agua de una tuberia de 10 cm de diametro y aumente su energia en 12 m.
Despréciense las pérdidas y supdngase que N = 1200 rpmy a; = 90°.

54)Una bomba debe rendir un caudal de 640000 I/min contra una columna de 4 m
funcionando a 300 rpm. ¢Qué tipo de bomba se necesitar4?. Suponer que la velocidad se
eleva a 450 rpm ¢Qué podria hacerse?

55) Considerar una bomba que entrega un caudal de 5,25 m¥s contra una columna de 70 m.
Determinar las velocidades de rotacion y los didmetros maximos de impulsor para
velocidades especificas de 500, 1000, 2000, 5000, 10000 y 15000.

56) Una bomba centrifuga tiene un didmetro del impulsor de 7,25 cm, funciona a 20000 rpm y
entrega un caudal de 950 I/min contra una columna de 215 m con un rendimiento del 60 %.
Calcular la velocidad periférica, la velocidad especifica y el coeficiente f .

57) Se necesita una bomba para un caudal de 9000 I/min contra una columna de 45 m,
funcionando a 1750 rpm. Determinar las dimensiones principales del impulsor.

58) Una bomba centrifuga tiene un gasto de agua de 18,9 I/s girando a 1450 rpm. El angulo del
alabe a la salida b, = 30 °. La luz entre cubiertas a la salida es ¢ = 0,85 cm. La
componente radial es constante e igual a 1,8 m/s.

a) Dibuje el diagrama vectorial a la salida

b) Calcule la carga suponiendo un rendimiento de 100 %.
c¢) Dibuje la curva carga — caudal.

d) Senale la carga correspondiente a la salida cerrada

59) El agua alcanza al impulsor de una bomba centrifuga en direccion axial a una velocidad de
2,4 m/s operando en condiciones de disefio. El diametro exterior del ojo es de 10 cm, el
interior es de 3,81 cm y el del impulsor 35,6 cm. La luz entre cubiertas a la salida es de 2,5

15
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cm. El caudal es de 63,1 I/s y la velocidad de giro 1760 rpm. Los alabes estan curvados
hacia atrasy b, = 35°.

a) Defina rendimientos y calcule la carga y la potencia

b) Calcule el grado de reaccion

c) Calcule los angulos del alabe a la entrada, en los puntos interior y exterior del ojo

d) Demuestre que se produce golpeteo o separacion al modificar el caudal a valores
de = 50 % sobre los valores de disefio.

60) Se desea construir una bomba prototipo para un gasto de 566 I/s y una carga total de 15
m. Se procede antes de realizar unas pruebas en el laboratorio con un modelo de
caracteristicas similares, donde se dispone de un motor de 10 HP nominales y un caudal
de 85 I/s. Determine para el modelo:

a) Tipo de bomba
b) Velocidad de giro en rpm
C) Diametro del impulsor

61) Calcule el caudal de una bomba centrifuga de las caracteristicas siguientes: N = 2400 rpm,
diametro del impulsor = 25,4 cm; luz entre las cubiertas a la salida, e = 4,45 cm; alabes
curvados hacia atras, b, = 30°. No hay componente tangencial de la velocidad del agua a
la entrada. La bomba se mueve con un motor de 150 HP nominales y el rendimiento global
del grupo es de 65 %.

62) Para secar una laguna, cerrada por un dique, se emplean bombas axiales que permiten
mover grandes caudales aunque a cargas reducidas. Justifique el empleo de este tipo de
bombas al tratar de instalar unidades para un caudal de 2,52 m¥s y una carga de 9 m.
Calcule la velocidad de giro, el diametro del impulsor y la potencia del motor por unidad.

63) Para dar servicio a un poblado se toma agua de una presa y se eleva a un tanque desde
donde se efectta la distribucion al vecindario. La diferencia de niveles entre la presa vy el
tanque es de 76 m; la longitud de la tuberia, de acero comercial, es de 12200 m y el caudal
necesario 30,3 m¥min. Defina la estaciébn de bombeo necesaria, el tipo de bombas, la
velocidad de giro, el diametro de los impulsores, y la potencia total necesaria para dar este
servicio.

64) De un tanque de almacenamiento situado en una loma se alimenta otro tanque de servicio
por corriente natural, manteniéndose una diferencia de niveles de 27 m con un caudal de
56,6 I/s. Se quiere aumentar el caudal a 70,8 I/s poniendo una bomba auxiliar y
conservando la misma tuberia. Supuestas las péridas en tuberia proporcionales al
cuadrado del gasto, calcular:

a) Tipo de bomba

b) Velocidad de rotacion
C) Diametro del impulsor
d) Potencia del motor

65) Una bomba radial que gira a 1200 rpm impulsa agua por una tuberia contra una columna
de 36,6 m. El diametro del impulsor es de 35,6 cmy la luz entre cubiertas a la salida es 2,5
cm. Los alabes estan curvados hacia atras y b, = 35°. Suponiendo h;, = 80 %, calcule el
gasto y la potencia del motor. Las pérdidas en tuberia son 7,6 m y no hay giro del agua en
el ataque del agua al alabe a la entrada.

66) El impulsor de una bomba centrifuga tiene un didmetro de 20 cm y gira a 1200 rpm. Los
alabes estan curvados hacia atras y b, = 28 °. La luz entre cubiertas a la salida es de 19
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mm. La voluta convierte el 60 % de la carga dinamica en carga de presion. En la succion
hay una pérdida de carga equivalente a 0,8 Vk?/2g. No hay giro del agua a la entrada y Vx
= cte. Calcular el valor de Vg que hace maxima la energia de salida y los valores

correspondientes de Q, H y el rendimiento global. Considere que los &labes son
bidimensionales y que el espesor de los alabes reduce el area de salida en un 12 %.

67) Una bomba de tipo radial con alabes bidimensionales tiene las siguientes caracteristicas: r;
=10cm, ,b,=30cm, by =30°, b,=25°, & =50 mm, & =19 mm, N = 1750 rpm.
Despreciando el espesor de los alabes y suponiendo que no hay giro del agua a la
entrada, calcule el gasto y el gradiente de presion creado por la bomba entre la entrada y
la salida. Desprecie las pérdidas.

68) Para incrementar el caudal de agua en una tuberia se instala una bomba auxiliar. Sin la
bomba y debido a una pendiente natural de 15 m entre la toma y la descarga, el caudal es
de 631 I/s; con la bomba instalada se espera tener un caudal de 1,26 m¥s. Defina la
bomba que puede hacer este servicio.

69) Con fines de recuperacion de energia, se almacena agua en un gran deposito situado en
una loma. El agua se eleva de un rio cercano por medio de bombas que trabajan un turno
de 8 horas por dia; la recuperacion se efectla con turbinas que operan en otro turno de 8
horas por dia. Suponiendo que la diferencia media de niveles entre el rio y el depésito es
de 350 m y el caudal a mover es de 20 m3s, calcular las caracteristicas de la estacion de
bombeo.

70) Dada las curvas altura - caudal y rendimiento — caudal de una bomba, y las caracteristicas
de una cafieria, determinar en punto de funcionamiento (H y Q) del sistema conjunto
bomba — cafieria, y la potencia requerida en el impulsor de la bomba.

Datos

Bomba: carga a caudal nulo: 62,1 m —rendimiento: O
carga Optima: 46,2 m — caudal éptimo: 180 I/s — rendimiento: 75 %
caudal a carga nula: 275 I/s — rendimiento: 0

Cafieria: L =1000 m

didmetro interno: 275 mm
Material: acero laminado, e = 0.2 mm

71) Se esta proyectando un acueducto que proveera un caudal medio de 5 m¥s de agua a
cierta localidad del interior del Chaco paraguayo, la cual se tomara desde el rio Paraguay.
Entre la obra de toma y el depdsito de llegada media una distancia de 165 km, en tanto
que el ultimo se encuentra a 313,2 m por encima de la primera. Se planea utilizar bombas
centrifugas y cafieria de fundicién ductil, con los diametros comerciales que se indican en
el problema 28. Si bien se instalaran al menos dos bombas por estacion de bombeo, una
de ellas se proveera por razones de seguridad, por lo que una de ellas no funcionara en un
instante determinado. Se pide determinar el numero de estaciones de bombeo y el
diametro de tuberia que hace 6ptimo el disefio, en base a los siguientes datos:

a) Bombas disponibles:

Bl curva real altura — caudal:
- carga a caudal nulo: 75,8 m — rendimiento: O
- carga oOptima: 37,2 m — caudal optimo: 1.5 m¥s — rendimiento:
81 %
- caudal a carga nula: 2.8 m¥s — rendimiento: 0
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costo del conjunto bomba - motor: $ 75000,-.

B2 curva real altura — caudal:
- carga a caudal nulo: 52.6 m — rendimiento: 0
- carga oOptima: 28.9 m — caudal 6ptimo: 4.8 m¥s — rendimiento:
78 %
- caudal a carga nula: 7.7 m¥s — rendimiento: O
costo del conjunto bomba - motor: $ 232500,-.

B3 curva real altura — caudal:
- carga a caudal nulo: 38.9 m — rendimiento: 0
- carga oOptima: 18.4 m — caudal 6ptimo: 6.2 m¥s — rendimiento:
74 %
- caudal a carga nula: 9.1 m¥s — rendimiento: O
costo del conjunto bomba - motor: $ 358000,-.

En todos los casos, tanto la curva carga — caudal como la curva de rendimientos se
pueden asumir como parabolas cuadraticas.

b) Costo de la cafieria: $ 2,- /kg
c) costo de la energia eléctrica: 0,016 $/KWh

d) Costo de construccion de cada estacion de bombeo: $ 390000,-
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