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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO. DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
"HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 1

TEMA No. 1

[ 3]

Se desea determinar la evaporacidn en un periodo de tiempo en don-
de ocurrid lluvia, la cual no pudo ser registrada por el pluvidgrafo por
haberse daffado en dicho lapso. No obstante, la precipitacién caida se re-

qogib en el recipiente de control o balde.

Calcular la evaporacidn ocurrida sabiendo que:
o

a) Radio de la boca recolectora del pluvidografo = 10 cm.
b) Volumen medido en el recipiente de control o balde = 4,712 1ts.
c) Nivel de la tina evaporimétrica al inicio del pericdo = 50 mm.

d) Nivel de la tina evaporimétrica al final del periodo = 130 mm.

@
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PROBLEMA No. 2
TEMA No. 1
En cierta estacidon se efectian gbservaciones una vez cada mes en el
Gltimo dia de los mismos, si dichas observaciones estan sefialadas en la ta-
bla adjunta, calcule la evaporacion correspondiente al afio 1975. (Nota: En

los aparatos no han ocurrido rebosamientos por exceso de agua).

ARNO MES { LECTURA DEL NI~ NUEVO NIVEL | PRECIPITACION EVAPORACION

VEL DE LA TINA DE LA TINA (mm) EN EL MES
EVAPORIMETRICA | DESPUES DE (mm)
(mun) LA LIMPIEZA
(mm)
Oct 220
1974 Nov| 110 250
Dic 180 20
Ene 180 50
Feb 110 240
Mar 120 250 |
Abr 140 230 30
May 130
1975 Jun 200 - 120
Jul 210 80
Ago 210 90
Sep 120 240
Oct 150 230 10
:Nov 180
Dic 100 240 20
1976 Ene 170 250
Feb 140 30
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
. FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO. DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

~ HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 3
TEMA No 1

En una-cierta regidn‘ se tiene un embalse destinado al abastecimien
to de una poblacidn y al riego de unas parcelas. Se desea determinar cuan-
' - 3 . . .
to es el abastecimiento en M~ durante el mes de Noviembre, si para dicho mes

se contd con los siguientes datos:

AB = 3 000 mts.
BC = 5,000 mts.
Nl = Nivel del embalse a principio de noviembre = 200 mts.

=
]

> Nivel del embalse al final de noviembre = 199,5 mts.

o
"

1 Caudal medio en el rio 1 =1 m3/seg.

Caudal medio en el rio 2 = 3 m3/seg.

(]
n
" "

3 Caudal medio para riego = 2 m3/seg.

Abastecimiento para la poblacidn = ?

Precipitacion = Evaporacidén = O mm (Cero milimetros)

. o
P Q Y ¥ Parcelas de riego
/,/ / ‘V *
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FACULTAD DE INGENIERIA
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PROBLEMA No. 4
TEMA No. 1l
UnAcierto embalse ha sido céﬁétruido para‘abastecer el consumo de u-

na poslacibn y para regar una cierta ércé situada en su vecindad. Por com-
prémisos establecidos eon los usuarios situados aguas abajo de dicho embal- i
se es necesario que la corfiente efluente mantenga un caudal de 1,5 m3/seg.
Se tiene uné estacidn hidrométrica situad; aguas arriba del embalse para
controlar los aportes del’rio. Mediante una estacidn climatoldgica situada
en sus cercanias se puedé determinar las precipitaciones directas sobre el
embalsé y pérdidas por evaporacidon directa desde la superficie libre'del em
'Balse. Un canal proveniente de otro embalse permite trasladar el agua hacia
el primer embalse con el fin de'compens%r las deficiencias. .Si en el mes
~ de junio se han medido los datos que se indican en la tabla anexa; calcular
el vo;ﬁmen Qe agua que fué necesario tra§ladar en dicho mes para que el ni-

vel de agua en el embalse permaneciera: constante.

CROQUIS | TABLA
e ) (m~/seg) {(mm)

RXQ QE . QE = 0.20 Precip. = '120
T . .. N ' .

|/ Precipitacién % - 1.50 Evapor. = 200
% Evaporacion :
'\\ Ej Qyp = 0.50

b QT = ?
% Area de la superficie

libre del embalse = 10 Ha.

»

& .
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muestra en la figura No. 1.

PROBLEMA No. §

TEMA No. 1

Se tieng un embalse para uso de abastecimiento y riego como el que se

A comienzo del mes de abril el embalse presentaba una altufa de agua

de 16 mts.,y al final del mismo mes la altura habia descendido hasta los 12

mts.

Si durante el mes en referencia no se presentaron precipitaciones so

bre la superficie del embalse y los caudales de entrada, salida, riego y a-

bastecimiento variaron segln se muestra en los graficos No. 1, 2, 3y 4; de

termine la lamina evaporada tomando como &rea evaporante el promedio de las

areas existentes al brincipio y al final del mes.

FIGURA No. 1
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GRAFICO No. 2
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO. DE METEOROLOGIA E HIDROLCGIA
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PROBLEMA No 6
TEMA No. 1
Se tiene un sistema de embalses "A" y "B" comoel que se muestra en la

figura cuyas funciones son las siguientes:

EMBALSE "A": Aportar aguas al embalse "B" para evitar el descenso del nivel

del agua en este Qltimo.

EMBALSE "B": Para riego.

Por compromisos establecidos eé necesario dejar salir agua': de
los dos embalses (Qs) en las siguientes magnitudes:
EMBALSE "A": 500 lts./seg.

EMBALSE "B": 800 lts/seg.

Si durante el mes de abril (30 dias), es necesario un.caudal para rie
go de 1.000 lts/seg., se pide calcular la altura minima de agua que debé exis
tir en el embalse "A" a principios del mes de abril, de forma que en dicho mes
se puedan cumplir con los requrimientos de riego y los caudéles de salida de

w
los embalses y mantener el nivel de embalse "B", si se preQeen los cuadales de

entrada, precipitacidn y evaporacidn que se muestra en la tabla adjunta.

TABLA
OBLIGACIONES VALORES ESPERADOS DURANTE EL MES
AN, - a

EMBALSE "A": QS = 500 lts/aeg. EMBALSE "A": _Qe = 300 lts/seg.

Evap. = 250 mm.

Precib. = 0 mm
EMBALSE "B'": QS = 800 lts/seg. EMBALSE '"B'": Qe = 400 lts/seg.

' Evap. = 200 mn.

Precip. = 0 mm.

NOTA: Figura en la siguiente pagina.
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" PRECIFITACION
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CONT. PROBLEMA No. 6
TEMA No. Y
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA

* DPTO. DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

HIDROLOGIA .1701

PROBLEMA No. 7
TEMA No. 1

En un embalse como el que se muestra en la figura se observd, al inicio del
mes septiembre de 1980, que la altura de agua dentro del embalse era de 20
metros. Para ese mismo mes se pueden esperar los valores maximos y minimos

que se muestran en la tabla. .

PREGUNTA: Determine la altura de agua minima (en metros) que bodria tener
el embalse al final del mes de septiembre de 1980.

Qe

PRECIP.
EVAP, |

-4 Km— /

¥ ¥
/[ ]
INEd
Qs‘ Q A - TABLA

MES DE SEPTIEMBRE DE 1980

Maximo Minimo
Precip. {mm) 180 0
Evap. (mm) 300 100
Q Entrada (m3/s) 8 O;S
Q Abatetec. (m3/s) ~ 3 1,5

Q Salida (m>/s) 2 0,5



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO. DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
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PROBLEMA No. 8
TEMA No.. 1

Se tiene un embalse cuya forma del vaso de almacenamiento es el que
se indica en la figura No. 1, si el dia 24-08-73 a las 6 p.m. el embalse te-
nia un ni%el de 18 mts. y ocurrid una tormenta de duracidn 6 horas, la cual
produjo un hidrograma de entrada de la forma que se indica en la figura No.
2, y por otré parte un pluvidmetro situado en las inmediaciones del embalse
registrd una precipitacidén de 200 mm. durante la tormenta, determinar la al
tura del agua en dicho reservorio después de ocurrida la lluvia, si la com-

puerta estaba parcialmente abierta dejando escapar 6,5 M3/seg.

HIDROGRAMA

30m.
300
Q
m/seq. 200
L ” .
b IKm. .
100
Figura N9 |
o) H
6:30 pm 7:30pm 8:30 pm. 9:30 pm.
TIEMPO (horas)
: )
NOTA: Todo el fondo del embalse Figura N 2

es impermeable.



PROBLEMA.No

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
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PROBLEMA No. 9
TEMA No. 1

Se deéea construir un embalse para uso de abastecimiento‘de una poblacidn y
riego de una parcela. Si los datos de los valores mensuales del periodo de
un afio, que se muestra en la tabla, se repiten afio tras afio en el sitio en '
donde se co?struira el embalse, calcule la "ALTURA MINIMA" que debe tener
la presa a rin de poder cumplir con el abastecimiento de la publacidon y el
riego de la parcela, considerando que una vez construido el embalse {con la
altura de presa'bor Ud. calculsda) se dejara llenar totalmente y luego se
pondra en funcionamiento. : ) S :
el FIMIAIMI Il JLALIS|IOLINL]D

21,5 [0,5]22 |25 |20,8 16,548 |43 | 3 | 22 |23,5

gscurrimiento 'o,l
‘ embalse

Precuputocnbn
sobre el embolse
Extroccnon desde - | - ‘
el embaglse para S| [ 10| & | 17 2 o T | 0 |1es | O 0
uso de rlego : :

Extraccién desde . , - 4
el embalse poro |8 | 8 e |8 ]8 | 8 8 8 g | 8 o )

ol o los{os| o ¢ ] 0 i los |os i

uso de abosteci-

cimlemo de . ' : it o
poblacién 1 | |

Evopor@ccon desde ‘ : B . ,
el LN B 0,8 ] ho |0 'v? 'v° 08 |+ [0,8]00

embalse _

PreCéP‘:’ sObﬂ? | NOTA; Los valores de la
embaqise . tabla estan ey
l . 3 millones de m”.

< h minimg ?

+ “'f; . — T '
' \ - Rlego porcela |

Abost poblacion



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENEIRIA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
‘ HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 10 -
TEMA No. 1

Un embalse para control de inundaciones se encuentra totalmente llenc a cég
‘ 4 sa de una creciente reciente, produciéndose nuevamente, a las 4;00 pm., la

alarma de .que viene despbzéndoée otra creciente que llegara al embalse den-

tro de 3 horas, siendo la forma de ella la que se muestra en la figura. Si
inmediatamente de dar la alarma se abre hasta el maximo. la compuerta de
salida de agua del embalse, dejando escapar una caudal censtante de 45 metros
chbicos por segundo, se desea determinar:
a) - El volimen de agua, en m3, que se rebosara sobre el embalse.
b)l La hora en que comenzara a rebosarse el embalse.
-~ 150 )--=-- .
a o
> 100+ E ;
= 501 : oo
a i ' !
3 ! ! !
0 M Il
:j ] t 2 3 +
TIEMPO ( horas)
*

-




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
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PROBLEMA No. 11
TEMA No. 1

Un rio que alimenta un embalse de maltiples usos (abastecimiento de
pblacidn, riego y control de inundaciones) se la ha d:terminado su crecien-
te maxima, la cual estd represenada por el hidrograma de creciente que se

muestra en la figura No. 1.

Ahora bien, dado que faltan 15 dias para que comience el periodo de
lluvias torrenciales que producen fuertes crecientes, se desea saber que cau
dal debemos dejar escapar desde el embalse (Q salida) durante esos 15 dias;,
a fin de bajar el nivel del embalse a un valor tal, que si ocurre la crecien

te maxima ésta quede almacenada totalmente dentro del embalse llenandolo has

ta su maxima altura (sin rebosamiento).

FIGURA N2 1
NCRECIENTE
MAXIMA

1000 —— ——

CAUDAL *
mYseq.

TIEMPO .(horos)

Q ABASTECIMIENTO
POBLACH

Q SALIDAs ?

PRECIPITACION ‘
J 1 l & Q ENTRADA

ON

EVAPORACION

$¥
FIGURA N2 2

CROQTITS GENFRATL °

FIGURA NS 3 #00fe

40m,

DIMENSICONES DEL
EMBALSE Y ALTURA
DE AGUA (hi) AL
INICTO DF LOS 15 DIAS

~—k-
L... . 200 m.

NOTA: Considere como area evaporante y are
el embalse, el promedio de areas al

creme o me rend -

TABLA DE VALORES PARA 1.0S
' 15 DIAS

Qentrada = 10 m/seg.
Qobast pobla = 4 m?/seg.
Dpiepo = 2 m®/seq.
Qanlide = 7
Precipitacidn = 500 mm.
Evaporacidn = 200 mm,

a receptora de .precipitacidn en
inicio y al final de los 15 dias.

aad

--d

.



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENE J:LA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDRC ,)GIA

PROBLEMA No 12

TEMA No. 2

En un plano a escala 1:50000 s. ha trazado un cuadrado de 5 cm. de lado y
mediante un planimetro se hiceron cuatro (4) lecturas para calcular su cons
tante seglin se muestra en la tabla anexa. Con el mismo planimetﬁo‘se reco-

rrid la divisoria de una.cuenca en el ese plano y se obthvo un promedio de

lecturas de 4,787. Se desca calcular el area de la cuenca. : M
TABLA
Recorrido No. Lectura inicial = . Lectura Final
1 5,327 | 4,979
2 ‘ 4,979 © 4,619
i .
3 : 4,619 4,267

4 4,267 0,842
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PROBLEMA No. 13
TEMA No. 2

Dadas las cuencas A y B de igual areas y que se muestran en las figu
ras, determinar cual de ellas es mas propensa a producir crecientes bajo las

mismas condiciones fisidograficas y de precipitacidn.

CUENCA "AY CUENCA "B"

Figura geométrica Figura geométrica .

"cuadrado" ’ "tridngulo equilatero”
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PROBLEMA No. 14
TEMA No. 2

Dadas las cuencas 1 y 2 que se muestran en la figura y las cuales, a excep~
cidn de sus formas, presentan factores morfoldgicos y fisiograficos iguales.
Demuestre cual de las dos es mas propénsa a producir crecientes, bajo las

mismas condiciones de precipitacidn y sabiendo que para'una cuenca circular

los valores Ff y Kc son 0,785 y 1,000 respectivamente.

. CUENcA 1 - | CUENCA 2
Eacala : §:50000 Escala 22727

AV
=2

' ) S 2y
 —— ‘ (FlGurA F CIRCULO)
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FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA -
HIDROLOGIA 1701 :

. Problema No. 15
TEMA No. 2

Dada la cuenca que se muestra en la figura No. 1 dibuje la curva Hipsométri
ca de dicha cuenca. '

FIGURA Ne d . .
'CURVA DE NIVEL EN MSMM!

A~ 12 Kw?
Az — 48Km-
Az — 36 Kin® |
Ag - 1Z2Km* !
Ag - 6 Itm*
Ay — 3.6Kn?

Ay — 2&Km?




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METECROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 16

TEMA No. 2
Dada la cuenca que se muestra en la figura determinar:
a) Elevacion media de la cuenca. '

b) Elevacidon mediana de la cuenca.

¢) Altura media de la cuenca.

d) Modo o valor mas frecuente de altura en la cuenca.

P 1.000 msnm.

.msnm. = metros sobre el nivel del mar.



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
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HIDROLGGIA 1701 ‘

PROBLEMA No. 17
TEMA No. 2

En la cuenca que muestra en la figura determine:

a) Pendiente media del cauce principal en % utilizando el método
analitico.

\
5-‘-< L L T
S 2+5, 2+ ... +#5, 2 |

b) Elevacion media de la cuenca expresada en m.s.n.m.

saxe

E="27 logo 600 400 300 250 200 (manm)’




PRODUCCION CTE SEDIMENTOS

UNIVERSIDAD

CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

encontrandose las relaciones que se muestran en los graficos No. l, 2y 3.

PROBLEMA No. 18
TEMA No. 2

En una determinada regidon se han efectuado estudios de varias cuencas,

Dentro de la misma regidon esta ubicada-la cuenca que se muestra en la

2400

figurA No. 1 y a la cual se le desea determinar:
.4 ry 3
a) La produccidn de sedimentos en M~ /afio.
b) La precipitacidn media anual en mm.
c) El tiempo de concentracién en minutos.
GRAFICO No. 1 GRAFICO No. 2
-
- 250 <
: z 1600 s
- < o
——— 8 /]
~ g 1400 L
Sy 130 ] g ¢ e
2l |~ a & 1200 LA~
~r 3 1100
100 1 & -
} a 1000
soobLeL
50 12¢0 1500 1800 2000
20 3 40 50 6 o 80 90 ELEVACION MEDIA OE LA CUENCA (m.s.nm.)
PENDIENTE MEODIA DE LA CUENCA (m./Km.) .
GRAFICO No. 3
1021073
N [
TIEWPO CONC, | s S~
LONG, CAUCE ~~—~—
JMINUTOS B
METROS —
. 1521073 -
16 20 25 o 39 34

NOTA: La f

PENDIENTE MECIA DEL CAUCE PRINCIPAL (%)

igura No. 1 estd en la siguiente pagina.
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H

FIGURA No. 1

Curvas de nivel,
~>—p—3 Cauce del rio.

/ \. Divisoria de cuenca.

CONT./ PROBLEMA No 18
TEMA No. 2

ESCALA 1:25000

1.3
LI5S0 < [oso [msnh tom?
Imsnmi-1.20Q] M\ N cm
\ \\
. \
' 4
\\ \ // ’
\\ P
\y7
1000
\ I'd
\\ '.l
\ 'd
950msnm.
/ A /
/, \\ ,/
2 900
\\\ ,/
4 850
. ' /
/
N 4 __lsoom

s.n.m.
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HIDROLOGIA 1701 : .

PROBLEMA No. 19
TEMA No. 1 y 3

Las figuras que se anexan a continuacion representan lo siguiente:

Figura A: Agua extraida a un embalse entre las 00:00 HLV y las
- 04:00 HLV.
Figura B: Aportes de agua de un rio a un embalse en el lapso dado. ,
Figura C: Curva de masa de la lluvia sobre el embalse en el lapso .
- dado.

El embalse bosee (para simplificar el problema) base horizontal plana de
100 Has. y paredes planas verticales. A las 00:00 HLV la cota de la super-
ficie libre del embalse era de 30,00 m.s.n.m., se pide:

a) Determinar las cotas de la superficie libre del embalse para
cada hora dentro del lapso dado.

b) Dibujar un grafico de cotas (m.s.n.m.) vs tiempo (linea poligo
nal).

FIGURA A FIGURA B

3

200

100

caupAL m>/ Se6
o s .
cAupaL m>/sea

(o]

{ 2 3 4 0 ) 2 3
] HORA HLV HORA HLV

FIGURA C

100

& . / .4 |

3 4

»
PRECIPITACION ACUMULADA

0 ! 2
HoRA HLV
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PROBLEMA No 22
TEMA No. 3

X

L.a relacién de la curva de doble masa de una estacion "C" y un grupo de esta-
ciones vecinas esti dado en la figura. Si se sabe que'antes del aflo 1951 en
la estacidn "C", se empleaba una probeta que no era la‘apropiada y que por,_ca
da mm de precipitacidn se media ;n la probeta 1.5 mm. Se pide calcular la -
pendiente de 1a recta antes del afio 1951. (Suponga que las mediciones del

grupo de estaciones eran correctas antes y después de 1951)

m)

: 30000

U{nulcda de la estacion'C"
m

Precipitacion ac

1970

oO 36000

Precipitacion media acumulada del grupo de
estaciones (mm)
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PROBLEMA No. 23
TEMA No. 3

Dada la curva de "Doble Masa" que se muestra en la figura, calcule: Las pre-

cipitaciones cérregidas de la estacidn "A" para los aflos: 1964, 1961, 1958 y

1953

< 8000 . '
° i
§ 7000

9 ‘ 1
[7} 53
L 59

o 6000 L

© 57

© 58

o 5000 59

3 6

2 4000

5 :

<] 64

?:J, 3000 s

&

o. 1“
] § 2000 “

9 Fe

F 1000 6

& o

S N

Q.

0
0 1000 . 2000 3000 4000 SO00 6000 7000 8000 9000 10000

Precipitacion medio anual (ocumulodo de un grupo de estaciones
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PROBLEMA No. 24
TEMA No. 3
Dada la siguiente curva de doble masa para la estacion X, determinar:
a) La precipitacidon media anual de la estacidon X para el periodo

© 1966-1970, si dicha estacidn hubiese permanecido siempre en el
sitio. '

b) La precipitacién acumulada del grupo para el periodo 1950-1970

en el sitio "A".

. ) 1 ]
c) Responder la siguiente interrogante:dCémo se manifestaria y por-
qué, un cambio de situacidn atmosférica en el area de influencia

de las estaciones consideradas?

9000
| ,
8000 2 ' ' 60

< 7000 N P i | (4
g \\// »w/ ©?
= ' v b
E 6000 =
37 o k® v
U N
«:§ 5000 9
23 ¥ L
3 4000
z
: %

= 3000
z X
=5 i
) 2000 |
£z A
&3 1000 A
i
a & 0

o

000

g8 3
BRI
PRECIPITACION MEOIA CANUAL ACUMULADA DEL GRUPO
(wmm)

Q-
Q
Q

5000
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2000
8000
4000
0000
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PROBLEMA No. 25
TEMA No. 3

Se tienen las siguientes series de datos de lluvia en mm, correspondientes

a una estacidon "B" y el promedio anual de un grupo de estaciones vecinas

de "B".

Determine la precipitacidn media anual de la estacidn "B" para el
p

periodo 1968 - T4

ARO ESTACION "B PROMEDIO DEL GRUPO
1975 ' 1550

(CI 1200 1600

73 1222 - 1400

72 1478 : ~ : 1700

71 1447 1650

70 'i ‘ 1550

69 1571 1500

68 1528 ' ‘ 1750
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PROBLEMA ' ». 26

TEMA No. 3
El estudio de éénsistencia de una estacion pluviométrica "A" c¢n respecto a
un grupo vecino de estaciones pluvicmétricas "G", permitid obtener el grafi
co de doble ploteo de masa de precipitaciones anuales que se muestra en la
figura No. 1. Una investigacidn posterior sobre la historia de la localizg
cidn de la estacidn "A" indica que desde 1941 hasta 1950 {ambés inclusive),
dicha estacidn se encontraba en un sitio desconocido "X", diferente al si-

tio actual denominado "y».

Se pide:
a) Determinar la precipitaci®én media (P) de la estacidn "A" para el

| .
sitio "Y", del periodo 1941 a 1970. Exprese el resultado en mm.

b) Determinar la precipitacidn media anual (M) de la estacidn npn,
suponiendo que dicha estacidn no se hubiera mudado en 1951. Ex-

prese el resultado en mm.

FIGURA Ne |
47000} — e __ _Ad0 194l
31700) — — — . _ A0 1950
30000f— - — — Ano 195I

1500 |- =

Acumulada estacion "A" (mm.)

8
_§>———— — e g— — — —
g

31500
Acurnulada promedio grupo 6" (m.m. )
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HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No 27
TEMA No. 3

Dadas las!precipitaciones anuales (mm) que se muestran en la tabla No. i co-

rrespondientes a una estacidn piloto "A", se desea calcular la precipitacidn

media anual para el periodo 1961-76 de cada una de las estaciones con regis-

tro corto que se muestra en la tabla No. 2, suponiendo que dichas estaciones

de registro corto estan dentro del &rea de influencia de la estacidn piloto

npm,
TABLA No. 1

ARO Precio anual (mm)
1961 1680

62 1840

63 1440

64 1920

65 320

66 1760

67 2080

68 2000

69 1520

70 2400

71 800

72 1680

73 1680

T4 1200

75 1520

76 1760

TABLA No. 2

Estaciones de registro corto

Estacidn | Periodo de registro ‘M (mm)

1 1965-74 1400

2 1968-73 1380

3 1964-71 1120

4 1971-76 820

5 1966-75 1350

6 1969-72 1522
NOTA:

M es precipitacidn media del periodo de

registro.
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FACULTAD DE INGENEIRIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

PROBLEMA No 28
TEMA No. 3

Si se tienen los datos de la curva de masa por diferencia de una esta

cidn "A" y la precipitacién del aflo 1964 de esa misma estacidn, deter

minar la precipitacidn ocurrida durante el afio 1967 en dicha estacion.

CURVA DE MASA " PRECIPITACION
FOR DIFERENCIA ANUAL
Afio % Acumulado (mm)
1.960 ...... 10

61 ...... 20

62 ...... 40

63 .onnn. -20

64 ...... 10 ... 2024

65 Jiuenn =40

66 ...... 5

67 «ovvn. 30 cieiiennn ?

68 ...... 20

69 ...... 10

-
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PROBLEMA No. 29
TEMA No. 4

Sobre una determinada cuenca ocurrid una tormenta cuyo mapa isoyético se mues

tra en la figura.

Determinar la precipitacidn media de dicha tormenta sobre el area de

la cuenca.

Area entre isoyetas

50 ///// g o (Kn®)
€0
) T, By e

B i
[«
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o - " 3
o O
(o]
[te]
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8 I \
(2]
(o]
roX o rx » > P o >
O\U'I\U'lbw\u I\)‘I\) r—"r—-

t 1
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§ 1
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| I |
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! 1

| I |
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ISOYETAS EN mm.
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PROBLEMA No 30

TEMA No. 4
Calcule la precipitacidn media en la siguiente ‘:egga:
800mm.- gﬁgym' IDOOmm\\
7 N
NN / // AN
€00mm N N < ,( =
N \ \ - 900mm ;
AY . N \ AN : 4 600 (\
\ N 7 mmn. .‘
500mm \\ \\ \ Nl 7 < y: .
\ \ \ N ),700mm
N - AN RN v
NOINP 7/
400mm}; A N N\ h /// /// ;
AN A N 7T 600mm.
N\ - N\ N \/ v | %
\ N N N /
\ R y /
\ N N\ /
N\ N\ /
N ; - v - VZ 500 mm.
AN N \$ /7 /
“400mm. 500mm. 500mm.

NOTA:
ISOYETAS = Lineas punteadas

DIVISORIA DE CUENCA = Linea gruesa.
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PROBLEMA No. 31

TEMA No. 4

“En la figura se idealiza una cuenca a escala 1:50.000; Fem Ko
SIGNIFICA LIMITE DE LA CUENCA. A, B, C, D, E, F. significa la ubicacidn de

las estaciones climatologicas. Se pide calcular por poligdnoé de'Thiessen

la precipitacidon media de la cuenca si los valores promedio de cada estacibn

son:.

ESTACION | PRECIPITACION (ram)
A 400
B 600
c 800
D 700
E 200
F 300
FIGURA
E
F
A (e
4
B

L]
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PROBLEMA No.

TEMA No. 4

Dado el siguiente diagrama, determinar la precipitacion media anual
sobre una cuenca para el periodo 1950-1958, sabiendo que las areas de in-

fluencia de tres estaciones ubicadas en dicha cuenca son las siguientes:

ESTACION | AREA DE INFLUENCIA (K
A 30
B 10
c - 50
7000 )
l , ] o /ZEsrccién'B' \
~ 6000 Estacion A~ L/ 5
€ //// .
E' . / ol 1) 'll
< 5000 , /= Estacion C
3 /
o / /
e .
g 4000 7 //
: / /
© 3000 1
Q
S 2000 A
a . / "
5] 1/////,/
éE 1000 i
V
/
0

L0 51 52 53 54 55

Anos

56 57 58

32
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PROBLEMA" No. 33
TEMAS Nos. 3y 4

Determine la precipitacidon media anual para el periodo 1960-1964 de

la cuenca que se muestra en la figura, empleando el método de Thiessen.

Utilice el procedimiento de razén de valores normales y las estacio

nes A,B y C en toda estimacidn que ejecute.

PRECIPITACIONES ANUALES (mm)
ARO| A B| ¢ D E F

1960 | 2120 | 2024 | 1970 {2094 | 2005 | 2094

1961 | 1874 | 1936 | 1732 | 1890 | 1845 | 1918

1962 | 1970 | 2104 | 1820 1930 | 2075

1963 | 1626 | 1525 | 1436 {1484

1964 | 1758 ['1672 | 1585 | 1675 | 1628 | 1730




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEROLOGIA E HIDROLOGIA

HIDROLCGIA 1701

PROBLEMA No. 34
TEMAS Nos. 1 y &4

En la figura "A" se presenta el mapa isoy.tico medio arual de una cuenca nen
para el periodo 1951 a 1972. En la tabla A" se presertan los volumenes a-
nuales escurridos de la cuenca mencionada para el periolo 1951 a 1972. Se pi

de:

a) Calcular la precipitacidn media anual caida sobre la_cdenca.

b). Calcular el caudal medic anual (m3/seg) para el periodo 1951 a
1972. : . .

c) Calcular la rata de evaporacidn real promedio (mm/mes y lit/hora)
para el periodo 1951 a 1472. Para ello suponga que el suelo con
tiene igual cantidad de milimetros de agua al principio y al fi-
nal del periodo considerado. Suponga que no existen otras péerdi-
das o ganancias que las consideradas.

1800 — FIGURA A
. MTTTrC MAPA ISOYETICO MEDIO ANUAL
1300 <1900 (mm,) ‘Perloda 1951 - 1972
—2000 lr
N
L 2000 - : 2
17000 ] Area de cada cuadrito : 6 Km
, —
—[800 _//ﬁ\\__‘_.._._“.__ -_J/
1800
"TABLA A
VOLUMENES ANUALES ESCURRIDOS
(105 m3)
ANO  |VoLUMEN ANO |VOLUMEN|
1.951 270 .8962 250
52 | 390 63 | 280
h3 350 64 340
54 250 65 {70
55 |90 66 380
56 240 67 300
57 320 6o 330
58 350 69 370
59 260 1.870 320
1.860 300 71 3490
6l 200 72 2180
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PROBLEMA No. 35
TEMAS Nos. 3 y 4

Dada la cuenca rectangular que se muestra en la figura No. 1 y las es
taciones de precipitacién A, B, Cy D, en donde la estacién "A" se puede con
siderar como piloto de dicho grupo y cuya curva diferencial de masa es la in-
dicada en la figura NO. 2. Determine la precipitacién media anual en la cuen
ca mediante el método de Thiessen, conociendo los periodos de registro y la

precipitacidn media anual de estos periodos para cada una de las estaciones.

FIGURA No 1

5) ESTACION | PERIODO PRECIPITACION ME-
DE DIA ANUAL DEL PE-
REGISTRO |RIODO DE REGISTRO
(mm)

A 1950-76 800,0

B 1962-75 600,0

Cc A C 1962-71 966, 2

D 1957-74 1435,9

+
B !
, FIGURA No. 2. oypg diferencial de masg estacion piloto "A"
/su 60

(%)
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HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 36
TEMAS Nos. 3 v 4

Determine la precipitacidn media anual por el método isoyéctico y para

el periodo 1961-76, en la cuenca que se muestra en la figura. Asuma la esta

cidn "F" como piloto, cuyos valores de la curva diferencial de masa se ane-

Xan.

Considere que la isoyetas son paralelas a la diagonal XY.

CURVA DE MASA ESTACION | PERIODO | PRECIPITACION MEDIA DEL PERIO
ggRLﬁlgg¥§ggég DE DO DE REGISTRO =

e REGISTRO (mm)
ANO | % ACUMULADO A 1967-70 500
1961 -10 B 1965-74 720
1962 ~14 c 1970-74 930
1963 -5 D 1970-72 800
1964 10 E 1966-75 950
1965 52 F 1961-76 1100
1966 50 G 1971-75 1380
1967 10 H 1963-67 1471
1968 15

FIGURA |

1969 22 X!
1970 -30 1
1971 ~40 ¢
1972 22 - F e o
1973 30 Y |
1974 38 |
1975 -1 #C -ﬁgm —~Qé—-—
1976 0
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PROBI.*:MA No. 37
TEMA No. 3y 4

Determine - la precipitacion media anual mediante el.métcdo de Thiesseny

para el periodo 1961-1976, en la cuenca que se muestra en la figura. Asuma

la estacion "A" como piloto,

cuyos valores de la curva diferencial de masa se

anexan.
ESTACION | PERIODO |PRECIPITACION
DE - MEDIA DEL PL-
REGISTRO|RIODO DE REGIS-
TRO (mm)
A 1961-7€ 1252
B 1965-74 1400
c 1968-73 1380
D 1964-T1 1120
E 1971-76 820
F 1966-~75 1350
G 1969-72 1522
FIGURA
i 419 . \
éF
__.E : A B
—1_oC '
D

- [FVACORES DE LA CURVA DIFERENCIAL DE
MASA DE LA ESTACION DE PILOTO "A"
ARO % ACUMULADO
1961 : 5
1962 20
1963 10
1964 30
1965 -50
1966 -40
1967 -10
1968 ‘15
1969 10
. 1970 ‘ 60
1971 10
1972 ‘ 15
1973 | 20
1974 -5
1975 -10
1976 s
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PROBLEMA No 38
TEMAS Nos. 1 vy

En un embalse como el que se muestra en la figura, se recomienda disponer
siempre de una reserva de 10 millones de metros clbicos para casos de suma
urgencia. Por otra parte en el referido embalse se observd, al inicio del
mes de septiembre de 1980, que la altura de agua dentro de &l era de 10 me-
tros.

En ese mismo mes se han estimado las precipitaciones maximas y minimas (Ta-
bla No. 1) que pueden ocurrir en las diferentes estaciones que se muestran
en la figura, asi como el rango de fluctuacidn (maximos y minimos) de los.
factores que intervienen en el balance del embalse (Tabla No. 2). Determine:

a) El caudal maximo (Qs) que podria dejarse escurrir por el rio de
producirse las condiciones mas favorables para ello.

b)  El caudal minimo (Qs) que podria dejarse escurrir por el rio de
presentarse la situacidn mads desfavorable para ello.

c) Bajo que valor de caudal (Qs) se debe trabajar el embalse, en el
mes en estudio, a fin de que en ninguna circunstancia puedan ocu

rrir perturbaciones en las necesidades de abastecimiento de la

poblaciodn.
o | PRECIPITACION (1am):
JABLA N2 Uea sepT 1980 |
ESTACON MAXIMA MINIMA
. A 180 0
FIGURA : | 8 a0 0
w0 T : c 120 0
3 o T D 280 0
Z’;g ™7 ) J E 320 O
g,M:: :lj' | # i F 200 0
< 1% ' A L Ly : »
H "'! ] T //1 , . _"i_‘_"?j“': - )
€ﬁ'§i3i,’/‘ —~ L S A= !
% o ‘7’1/! ‘ jj{:{: ) i TABLA N2 2 mMes sefT. 1980
s wr—r:l— 1 1 i+ MAXIMO  MUWIMO
o117 i— —{ 7" .
§ er/mHH H—{A - Predp. eib. 150 10
SAAAE LA e, T (mm)
CUEREA Lm¥rey } Z':"‘"’t:‘;f:" en ’/' se i Evap. emb, . 200 8o
hizt0m_ Altura inicial . ol Evcmatf‘én en; : g’m’ﬂ)
(ccnw\ll%'bgw:cmbn) et embalce QAB 3 1‘5
(m§@e§)
Velumen de reserv B od b
tlomen s 10 : Se ((m3/5e=3) ? :
—_ P . H ¥ “
hii 7 Qus —x_.v%PoVAclbn : S " ) :
s ‘ I

4

[}

[l



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

'PROBLEMA No. 39
TEMA No. 5

. Dadas las ‘precipitaciones maximas anuales de 15 mlnutos de durac1on

que se muestran en la tabla adJunta, detc“mlnar.

a) La prec1p1tacion maxima para la mlsma durac1on correspondlente a-

- un perlodo de retorno de 25 aﬁos.

",”b)_;jLa probabilldad de no ocurrencia de una intens1dad de lluv1a de ‘ .

120 0 mm/Hora para la mlsma duracion;g

TABLA
’ . - - PRECIPITACION

ARO MAXIMA_ (mm)

1965, ~-- e 171 :
66 —cmmmmimmmmmee 14 !
67 - - 19,5
68 —mmmmmmm—————— 24
3 16,1
70 =immmmmmmeemme 12,7
7L —mmmmmmom— oo mm—— 18,3
21,4
73, —mmmmmmmmmmmemam 15,2
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PRC' LEMA No. 40
TEl 4 No. 5

~ ' En una estacidn pluviografica cuyo‘periodo_de registro es desde 1966 a
1976 ambos inclusives. Se ha determinado las precipitaciones maximas anuales
para las duraciones de 15, 30; 45, 60 y 90 minutos, ' cuvas medias y desviacio

nes tipicas se seflalan a continuacidn:

A(‘)

..

DURACION  (min.)

- 15 - 30 45, 60 90
MEDIA (mm) 22 45 75 95 130
DESVIACION 5.05 7.22 5.41 6.13 9.38
TIPICA (mm)

Construya la curva de I - D - F correspondiente a un peﬁiodd de retorno

de 25 afios.
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PROBLEMA No. 41
TEMA No.5

En los registros pluviométricos de una determ ' 2da estacidn que abarca '
el periodo comprendido entre 1953 y 1967, ambos inclu: ve, Se hakencontrado que-‘
los valores medios y las desviaciones tipicas de las in :nsidades mékimés para
»diferentes?dhraciones son los que se indican en la tablz adjunta; se desea dé—

terminar las intensidades méximas'para los siguientes casos:

a) Duracidon 20 minutos y periodo de retorno de 10 afios.
b) Duracidn 10 minutos y periodo de retorno de 50 afios.
TABLA -

DURACIONES EN MINUTOS
5 15 30 45 60
INTENSIDAD MEDIA PARA EL 77,37 66,21 54,68 45,74 71 41,79
PERIODO OBSERVADO (mm/hr.)
DESVIACION TIPICA PARA EL :
PERIODO OBSERVADO (mm/ hr.) 30,40 9,21 3,71 3,09 2,47




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA PROBLEMA No. 44
HIDROLOGIA 1701 ~ TEMAS Nos. 4 y 5

En la cuenca que se muestra en la figura se ha podido calcular las in
tensidades maximas anuales de lluvia para diferentes duraciones segiun se in-

dica en la tabla No. 1.

Sobre la la misma cuenca ocurrid el dia 24-06-76, entre las 4:15 pm.
y las 5:00 pm, una tormenta cuyos valores de precipitacidon en las estaciones

se muestran cn la tabla No. 2.
Determine el periodo de retorno (Tr) de la referida tormenta.

NOTA: Las condiciones de precipitacidn en la cuenca permiten utilizar el mé-

todo de Thiessen.

ANO <5 25"T &0 D
1.966 | 51.3[ 46.5[47.8
67| «a.5]52.9] 571
68 35.0|42.6
65| 736{64.5]|360
1970 ] 41.3| 43.9] a2 E
71| ss.0] 37.3|352.3 #C
12 89.1|38.5|330
73| 3r.0|ei.3]38.2
74 | 430]49.4]450
Tabla N9 1
- - F 1 A B
+ | Precipitacion
Esiccion (mm) * ' *
A 65 . L
B 62
c 71
0 76
E 73
F 68
¢ €2
M 60
4 1 53 ' l
G |
Tabla NP2 '
H
.
FIGURA. |
VALORES DEL FACTOR FRECUENCIA "K"
Perlodo de _retorno NUMERO OE AfIOS DE REGISTRO (n)
Tr (dios) 8 9 112 13 14 18
5 1.071 1.059 1.048 1.026 1.008 O.
10 1.BEI 1.846 1.831 1.796 |.7ga ?.325" ?.'%? ?’."}85
20 2620 2601 2383 2536 2498 2463 2.434 2.404
50 3601 3.879 3357 3433 3442 3.396 3.356 5.32
100 4337 4311 4.286 4210 4.149 4.094 4.047 4.004
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PROBLEMA No. 45

TEMAS Nos.4 y 5
En la figura No. 1 se muestra una cuenca, cuyas precipitaciones maximas anua-
" les (determinadas mediante el método de Thiessen) se sefialan en la tabla 1.

, En la tabla No. 2 se muestran los valores de la precipitacidn registrada en
€ varias estaciones y correspondientes a una tormenta extraordinaria ocurrlda
' recientemente. Determine:

L ' a) El perlodo de retorno (afios) de la reciente prec1p1tac1on ocurri-
da sobre la cuenca.

b) La probabilidad de no ocurrencia de la misma precipitacidon del pun

to a).
‘G
F‘
_TABLA No 4
| {4 ?E“ Precipit. méxlmae
' A anuales en la cuened
X PrecipiT
ANO (mm
1970 . 62.0
fc AN 70.5
. T2 ... 46.7
?D - ' 73 ..... 86.0
TABLA NS 2 14 ... 58.5
PY$C|prac:onec en las , T5 ... T6.4
estaciones para la tor. ' :
menta rec:erF\)Te o 76 . 21.3
Estacisn Precipit, (mm) . 77 .- ... 55.1
9

A ..o .. 127 78 ..... 659.
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PROBLEMA No. 46
TEMA No. 1y 5 »

_ En un lago natural se ha determinado los datos de la Tabla No. 1 para
la superficie libre de las aguas. En el afio 1980 se extravid el dato de la
cota maxima de la superficie libre del lago, pero se sabe que esa cota maxi-
ma ocurre entre el lro. y el 6 de agosto del referido afio, seglun los datos
de las lluvias y las evaporaciones de la Tabla No. 2. Al comienzo del dia
lro. de agosto de 1980 la cota del lago era de 29,90 m.s.n.m.

Determine la probabilidad de no ocurrencia de la cota maxima ocurrlda

entre el 1lro. y el 6 de agosto de 1980.

TABLA No | ' TABLA N 2
Ao Co12 mdxima anual : Dia P £ :
. (m.s.n.m.) : | (mm) (mm)
1970 ..... 29,00 : J/Aeo./éo ....0 ......20
7L ... 20010 2/A60./80 ....55 ...... B
72 ..... 48.00 ~ 3/hGo. /80 ....35 ......5
73 ... 29,60 4/h6o. /80 ....50 ...... 10
7¢ ... .. 20,70 . . ' 5/Ac0./80 ....0 ... .. 20
75 -..... 23.20 6/Aco. /80 . 5 ......15 !
76 ..... 20.90 P= Prec:pﬁauon media Sobre
77 ..... 19.50 el laao ,
78 ... .. 45 .50 _ E= Evaporacion madia desde
79 ..... 29.90 el lago

NOTAS: 3) Suponaa paredes verticalee para el laco

b) No hav otras ashancias ni perdidas en el laao
c) Utilice el me’rodo Factor {recuencia

Y - Tn B [
K= 5 Y=—ln| - I'— It v Tro= '
A [ —Ln( )] R l -e__e—Yf
n Yn - \h -
9 ...0, 4897-..0.9533
10 ...0.4967...0. 9573
It ...0, 5008...0.97
|12 ...0504—3...0&870



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 47
TEMA No. 5

De una serie de precipitaciones maximas de 30 minutos correspondiente a

un periodo de registro desde 1969 hasta 1977, .se conocen los dos valores mayo-

L

- res, los cuales son: 18.2 mmy 16.6 mm.

Si la serie de datos del periodo se alinea perfectamente en el papel de

probabilidades extremas de gumbel, determine:

a) La intensidad media y la desviacidn tipica de la intensidad para la

serie de datos del periocdo.

b) La intensidad de precipitacion alcanzada o excedida, en promedio, una
vez en un periodo de 100 afios. (intensidad maxima correspondiente a

un periodo de retorno de 100 afios).



Intensidad Maxima (wmm/nora)

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701
PROBLEMA No. 48

TEMA No. 5

Dadas las curvas de I-D-F de una cierta estacidn cuyo periodo de regis-

&

tro es desde 1957 hasta 1966, determine la precipitacidon media y la desviaciodn

tipica, de las precipitacionss maximas de 10 minutos en dicho periodo.
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~ UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 49
TEMAS Nos. 3 y §

Las curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencic. de lluvias que se muestran en la

figura No. 1, fueron elaboradas con datos registrados en la estacién pluvio-

grafica "A". Si en esta misma estacidon se ha registradc la precipitacidn que

se muestra en la figura No. 2, calcular el periodo de retorno que le corres-

ponde.

[

1o
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90 NN
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70

60 -

1T+ Tr =50 ahos

50—+ -
| ]

——

=1 Tr =15 ar0s

Intensidad de lluvia  mm.hova

|
*%0 5 60- 70 80 90 100
Tiempo en minutos
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
'FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

HIDROLOGIA 1701

PROBL*MA No. 50
TEMA !lo. 6 -

En una parcela de riego de 5000 Ha., se tienen los datos climatoldgi-

cos, condiciones de suelo y funcionamiento del sistema de riego siguiente:

Almacenamiento maximo del suelo = 100 mm.
P

Suelo seco al finalizar el afio 1971.
Coeficiente de cultivo = 0,80

Eficiencia del sistema de riego

DETERMINE:

a) Demanda bruta en millones de metros cibicos.

b) Volumen de excedencias en millones de metros c{ibicos.

ARO 1972
{mes)

Ene
~ Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
.Oct
Nov

Dic

PRECIPITACION
(mm) -
.

10
30
200
120
300
200
120
180
160
50
10

IEVAPORACION TINA
(mm)

200
220
180
© 200
196
160
150
180
120
130
160
150

@




&

| 2

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No 51
TEMA No. 6

En una parcela de riego se tienen los datos de precipitcion y ETP para los
meses del afio en curso (fecha de proposicidén de este problema 31/09/80}, a-
si como los valores de los mismos parametros estimados para los proximos me

ses de este afio.

Se desea determinar cual es la Demanda Bruta en M3 que se debe breveer para
10 000 Ha. durante los meses de octubre, noviembre y diciembre de este afio

si la eficiencia del sistema es 40% y el almacenamiento maximo del suelo es

de 90 mm.

pREc(lpn)r'AcmN 90 | 65 |30 | 80 [140 | 70 | 170 | 60| 60 95
mm '

ETP (mm) 80 | 75 |60 | 70 | 80 | 100|110 {130 [120 |130




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

' FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA  E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 52
TEMA No.6

De un embalse se extraen 800 lts/seg. constantemente durante los meses
de mayo, Jjunio y julio para regar una parcela de 5000 ha,siendo 60% la efi-

ciencia del sistema de riego.
Los dates de la zona en donde se efectiia el riego son los siguientes:
Almacenamiento maximo del suelc = 90 mm.

Coeficiente de cultivo para calcular la ETP = 0,80

Determine para cada uno de los meses

MES PRECIPIT. EVAP. EN TINA de mayo, junio y julio:
(rm) (mm) a) La cantidad de agua, en millo-
"E 0 120 . P .
: nes de métros cubicos, que inne
F ’ 0 . 140 cesariamente se suplid para rie
M 10 110 go en la parcela.
A . .
20 . 100 b) El area, en Ha., que en cada
M 50 90 mes del periodo solicitado se
J 120 100 ha podido regar con el agua in-
necesariamente suplida en la
J 80 110 ‘ .
parcels. Suponga que la nueva a
A 90 130 rea esta adyacente a la parcela)
S 50 100
0 20 120
N 20 100
D 10 90 ’




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

PROBLEMA N2. 53 ..
TEMAS Nos. 1 y 6

En una cuenca determinada se proyecta construir un embalse en un area
donde actualmente existe una parcela de riego, en cuya entrada el aporte po:
escurrimiento, "destinado al riego de.la misma" es constante. Para un periodo
de varios afios, se dispone en la parcela de datos promedios como los que se -
muestran en la tabla indicada. Si se suponen las siguientes condiciones:

a) Capacidad de almacenamiento del suelo = 100 mm,

b) Interior del embalse impermeable.

c) Fecha de inicio de llenado del embalse = 12 de enero

d) Igualdad de condiciones climiticas en la cuenca, antes y después

de construido el embalse.

e) Se utiliza la totalidad delhagua disponible en el embalse, durante

el lapso comprendido entre el 12 de Enero y el 30 ‘de Junio.

f) Coeficiente de cultivo de la cuenca (coeficiente evaporimdtrico) =
0,80.

Determinar la variacidn del escurrimiento en mm. en la salida de la par

cela, después de construido el embalse, para:

a) Los meses de ENE, FEB, MAR, ABR, MAY y JUN.

M E S NOV DIC ENE TEB MAR ABR MAY JUN

Precipitacidn (mm) 0 0 110 50 130 170 180 175

Evaporacidn Tina (mm)115 135 105 150 115 140 135 135




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E. HIDROLOGIA

PROBLEMA No. 54
TEMA No. 6

Una cuenca pequefia se encontrarid totalmente cultivada durante el prékimo
afio 1979. En la tabla se presentan algunos de los valores mas probables del

balance hidroldgico para enero y febrero de ese afio.
Se pide:

a) Calcular los valores de la evapotranspiracidén potencial mas
probables para enero y febrero de 1979.

b) Suponiendo' que las demandas de agua del cultivo fueran satis-
fechas totalmente mediante riego, éSe producira escurrimiento

superficial durante enero y febrero de 19797

Explique en menos de 5 lineas.

TABLA
Dic. 1978 | Ene 1979 | Feb 1979
Db 16.7 10.0 Db: Demanda bruta de riego en mm
Nf 60 % 50 % Nf: Eficiencia del sistema en %
P 60.0 45.0 P: Precipitacidn en mm
ETR ‘ 60.0 45,0 ETR: Evapotranspiracién real en mm
ETP ? ) ? ETP: Evapotranspiracidn potencial
en mm.
A 0.0 ? ? . ’
A: Almacenamiento de agua en el
Dn o " suelo en mm.

Dn: Demanda neta de riego en mm.



NOTA

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

-~

PROBLEMA 7.
TEMA No. €

55

Los datos de la tabla de abajo corresponden a una parcela, para la cual ‘e

pide: .

a) Calcular el balance hidrologico.
b) Los requerimientos de riego'(m3) para julio, agosto y septiem
bre.

JUNIO | JULIO  |AGOsTO | SEPT.

PRECIPIT:
{ mm.)

/15 90 )
EVAP, TINA

{ wm) 50 /50 |/26.25

ETP . - )
(mm) ' }
ETR
{Mmm)

ALMACEN,.
(mm)

DEFICIT
(mm)

EXCESO
(mm)

40

. a) El area de la parcela es de 100 Dm%
b) El coeficiente del cultivo es iaual a 0.8
c) €} almacenamiento a final de Junio es 400 mm.
d) L3 maxima capacidad de almacenamiento del suelo es de (00 mm.



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 56

TEMA No. 6

Llene todos los espacion vaclos de la tabla que aparece a continuacion sabien

do que:

Almacenamiento maximo del suelo

Eficiencia del sistema de riego

Indice caldrico anual

90 mm

70%

146

Constante "a'" de la férmula de Tornthwaite 3,566

460 |

Eve | Fea | MaR | ABR | may | uw | o

 Precipitacion (ram) 68 70 190 ‘
Tempevatura medi ' |
Jemperaura media d | 229 | 299 258 | 258 | 286 27z |
Indi ri |
Indice calatico 1001 | /14.99 .99 | 12.02 | 1299
ETP sih ajusle (mm) 175.97 /2/.86 /4713
Faclor de ajusTe 103 | /03 | 108 L08 | 107 |
ETP ajustada (inm) 125.52 186.53 | 158.90

~ ETR (mm) 78.06 | 187 64 /57437,
A\macénam':en‘l‘o en
ol suelo () 599¢| 230 /48 247 |
Deficit (mm) 0 33 /3 |
Excederte (mm) 4257 N
Demanda brufa (mm) 0



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 67

TEMAS Nos. 1 v 6
Una cierta zona cuenta con un embalse para abastecimiento y riego, sien -
do el suministro para abastecimiento obligatorio.

Determine el area maxima (en Ha) a regar en el mes de "agosto" dejando

en el embalse, como reserva de urgencia, un volﬁmen de 5 millones de metros

ctbicos.
DATOS .
, Mes Precip. Temp.o Media
EMBALSE (mes de agosto) (mm) (°C)
VolUmen al inicio del mes = 10 x lO6 m3
3 E 0 23
Caudal de entrada = 3,5 m /seg.
Caudal de abastecimiento = 2,5 m3/seg. F 0 23
Evaporacion de la tina = 200 mm., M 10 o4
Coeficiente evaporimétricoz 0,75
Precip. sobre el embalse = 100 mm. A > 25
Area del embalse = 300 Ha. M 20 25
' J 40 24
PARCELA DE RIEGO
J 60 24
Almac. maximo del suelo = 100 mm.
- . A 40 26
Efic. del sist. de riego = 70%
S 100 26
FIGURA 0 70 21
Abast. Poblac. N 10 26
# D 10 25

Caudal de 177 Evap. Ting
entrada Embalse @

/V - /L/? v v
Caudal de [+

riego

Itwq

AL



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
~ FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

PROBLEMA No. 58
TEMAS Nos. Ly 6
Para abastecer'una zona de riego (R) se cuenta con un embalse (A) éue
- adem3s se utiliza para el consumo de una poblacién (P). Otro embalse auvxiliar
(B) conectado al embalse prinpipal (A), proporciona reservas adicionales como
medida de previsidén. En cada uno de los embalses se miden los aportes, la
precipitacidn y la evaporacién en las estaciones hidrometeoroldgicas sefialadas
en la figura. Si 1a poblacidn tiene un consumo constante de 0,5 (m3/seg.), ‘
calcule la eficiencia de riego del sistema para cubrir una demanda neta en la
zona de riego (R) de 10 mm. al aﬁo, si toda el agua disponible en los embalses
se usara completamente en el afio, ademas no habra diferencia de almacenamiento

entre el comienzo y final del afio.

baalaclow ¢

EMBALSE A =

I AREA : 2000 Ha.
CMBALSE B f

LEYENDA : ESTACIoN PLUVIOEVAPORIMETRICA ZONA DE RIEGO R
' N/ ESTAcion HIDROMETRICA

DATOS:

Precipitacidn medida en la estacidn A: 1.200 mm/afio
Evaporacidn medida en la estacidn A: | 2.500 mm/afio
Precipitacidn medida en la estacidn B: 1.400 ﬁm/aﬁo :
Evaporacidn medida en la estacidn B: 1.500 mm/afio |
Caudal medio anual medido en la estacidn A: 0,2 m3/seg.
Caudal medio anual medido en la estacidn B: 0,5 m3/seg.
Area de la superficie libre del embalse A: 800 HaE.

Area de la superficie libre del embalse B: 300 H3.

Arca de la zona de riego R ' 2.000 Ha,



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

HIDROLOGIA 1701 CONT./ PROBLEMA No. 59
TEMAS No. 1l y 6
1978 1979
A s 0 N p| E|F
Precipitacidn (mm) 68 256 284 88 94 | 44
Evaporacidn tina (mm) 200 250 300 | 320 | 310 {290
Coef. Cultivo (maiz) 0,37 0,76" | 0,88 [0,60 ]0,20 |0,20 0,32
FIGURA No. 2.
hi = Altura de agua al final de Enero de 1979 = 7,61l m
Volimen de reserva de urgencia = lelO6 m
Precipitacidén estimada para Febrero de 1979 = 10 mm
Evaporacion tina estimada para Febrero de 1979 = 300 mm
: Qa = Caudal para abastecimiento de la poblacidn = 500 1/s
Qe = Caudal de entrada al embalse = 800 1/s
Or = Caudal para uso de riego = ? 1l/s
QS = Caudal de salida por el lecho del rio = ? 1/s

PRELIDITALIOV
EVAPDRACION . Qe
TINA
s
0
¢ﬁ
ﬁ/// Qp
¥ L o
ht Qy?

7 77 77 7
Sonuney /o4

Qg " 0BLACION

Qa. PARCELA DE RIEGD




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA PROBLEMA 59
HIDROLOGIA 1701  TEMAS Nos. 1 v 6

En la actualidad (2 de febrero de 1979) se esta sembrando maiz en una
parcela cuyos datos climatoldgicos , condiciones de suelo, area y eficiencia
de riegp'se muestran en la figura No 1. Asi mismo se estima que para el
mes de febrero la precipitacion y la evaporacidon de la tina en la parcela son

los seflalados en la referida figura.

‘Dicha parcela es regada con agua tomada de un embalse situado algo dis-
tante de ella y cuyas dimensiones, caudales que loakctan, precipitacidon sobre:

el embalse y evaporacidn en tina se muestran en la figura No. 2.

NOTA: En el embalse no intervienen otras ganancias ni pérdidas mas que las

——

que se sefialan.

Si el embalse al final de enero de 1979 tenia la altura de agua que se
mue;tra en la figura No. 2 y ademas es necesario dejar siempre un volimen de
agua en reserva de urgencia, cuyo valor también se muestra en la figura, cal-
cule el caudal maximo (QS) en lts/seg. que Ud. podra dejar escurrir por el le
cho del rio durante el mes de febrero sin que se produzcan incovenientes en

el suministro para la poblacidon y para el riego.

FIGURA No. 1

Area de la parcela = 4500 Ha.
EVAPOQACION TINA Almacen. maximo del suelo - 80 mm
PRECI DI TACION 1 L .
] i Culitivo = malz
p i Efic. del sistema de riego = 40%
[
| v i Prec. estimada para Feb. 1979 = 16 mm
i Evapor. estimada para Feb. 1979 = 250 mm

NOTA: Continla en la siguiente pagina.



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENLERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

PROBLEMA No. 60
TEMA N& 1 v 6

{

Los planes de riego de una parcela de algoddn de 5000 ha. indican que de-
be regarse durante febrero 1979 el 60% del cultivo, durante marzo 1979 el 40%
restante y durante abril 1979 se debe regar toda la parcela. El agua para el
riego la suministrard un embalse como el de la figura 1, el cual recibird los
caudales aportados por un rio cuyos estimados se dan en la figura 11, La efi-

ciencia del sistema se estima en 40%..

Con la ayuda de los datos dados de la tabla 1 se pide calcular la cota mi
nima en M.S.N.W. (metros sobre el nivel del mar) a la que debe estar 1la superfi
cie libre de las aguas embalsadas, a principios de febrero de 1979, para que se

puedan cumplir los planes de riego mencionados.

FIGURA { .- EMBALSE

‘ Cola  de! 4ondo : 60.00 M.s.n.M.
|

J SR b
/

7 : ' ‘4‘;\ TARLA l!_‘ MEGES

- FE® |MAR | ABR
Ak [aminas heias 3
| C
Forma de la f‘:auruxd solicar (mm) 30 |40 |50
aralelepipedo redio Brecipiaciones sobre
P PP el embalse (m.m. 15 5 35
Evaporaciones del
embalse (mm. 45 |50 | 30
Coeficiente de cultivo 1 0.6 | 0.5 0,7
150
3 ]
g 100 - NOTA: Congidére meses
= J | |de 30 dias.
5 % i
-v a .
=4 Figura IL .- HIDROGRAMA DE
QO 0

FEB  MAR  ABR ENTRADA AL EMBAL SE.
Tiempo { meses )




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE vBTEOROLOGIA E HIDROLOGIA

PROBLEMA No. 61
TEMAS Nos. 1y 6

En una cuenca dada se proyecta construir un embalse en un area en don
de actualmente existe una parcela de riego. Para un periodo de varios afos
de dispone de los datos hidroclimaticos promedio sobre el area que seria
por el embalse mostrados en la tabla. Asuma una capacidad maxima de almace
namiento~del suelo igual a 100 mm., que el fondo del embalse es impermeable
y que el embalse comienza a llenarse de iro. de Enero. Determine la diferen
cia en el escurrimiento (en mm) a la salida del area con y sin el embalse,
desde el lro. de enero hasta el 30 de junio, si las condiciones climaticas
son iguales en ambos Casos, y bajo la consideracion de que toda el agua dis

ponible en el embalse durante ese lapso se usa completamente.

Mes| Lluvia | Evap. Tina Caudal que entra
. al Area del emb.
(mm) | (mm) © (M/seg.)

N 0 120 2
D 0 105 1
E 150 110 5
F 50 130 8
M 120 125 10
, A 85 148 12
M 130 138 12
J | 180 126 15

Considere para efectos de este problema que:
Coef. de cultivos = Coef. evaporimétrico = 0,75
El embalse ocupara totalmente la parcela de riego y sera de forma rec

tangular.

®



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

" PROBLEMA No. 62
TEMA No. 7

En una determinada localidad ocurrid una precipitacidén cuya distribucidn

de intensidades se di a continuacidn:

INTERVALO DE TIEMPO . INTENSIDAD DE LLUVIA
(minutos) (mm/hora)
0 - 5 15
5 - 10 30
10 - 15 . 10

Para la misma zona se encontrd que pard el momento de ocurrir la 1lu

via el valor de capacidad de infiltracibn era de 10 mm/hora, tendiendo a

un valor. constante de 2,5 mm/hora, sendtendo—aUn—varer-constantede=255—
~HIATOTa .

'Si la constante de infiltracidn para el suelo y superficie particular
fué de 0,1 minutos-l, determine la lamina escurrida y la lamina infiltrada

para dicha lluvia sabiendo que:

£o=f v (E - r_)e
fp = capacidad de infiltracidn (mm/hbra) para cﬁalquier t.
f. = va;or minimo de fp (estable) en mm/hora.
f, = valor maximo de fp al inicio de la lluvia.
k = constante en minutos |
t = tiempo desde el comienzo de la lluvia en minutos.

NOTA: Considere, para fines de este problema, que fp varia linealmente en

tre los intervalos sefialados en la lluvia.
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FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA N2 63
TEMA N2 7

Una tormenta deposita sobre una cuenca pequefia, precipitaciones con las
caracteristicas de la tabla. Por medio de experimentos de campo previos a la
tormenta mencionada se determinaron las caracteristicas de la capacidad de in

filtracidn dé la cuenca, obteni&ndose:
a) £, =50 mm/hora £, = 10 mm/hora k = 0,0231'xninutos-l

para suelo seco al comienzo de cualquier tormenta.

b) fo = 30 mm/hora £, = 10 mm/hora k = 0,0200 minutos
para suelo himedo al comienzo de cualquier tormenta.,

Se pide:

Determinar el escurrimiento superficial en mm, suponiendo:
a) Suelo seco al comienzo de la tormenta, y

b) Suelo hiimedo al comienzo de la tormenta.

NOTA: Calcule de fp cada 15 minutos y suponga variacidn lineal entre ellos

TABLA

INTERVALO DE TIEMPO | INTENSIDAD DE LLUVIA
(HLV) (mm/hora)
0900 a 0915 50
0915 a 1000 70

£

.
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO. DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA Ngi 64
TEMA N2 7

Dadas las relaciones de capacidad de infiltracidn e intéensidad de lluvia

mostradas en la figura, correspondientes a una tormenta caida sobre una cuenca

determinada cuya drea es de 100 ha, calcule:

a) El escurrimiento para el intervalo de tiempo' desde la hora 7 hasta la

b)

hoveo

hora 11 (en mm.).

FIGURA

TIEMPO

1 7
(hovms)

00—

oS

El volimen total infiltrado entre las horas cero y doce (0 - 12) en m3.

hOV(L



UNIVERSIDAD. CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA N2 65
TEMA N2 7

Determine la constante de infiltracidn "K" de la curva fp que se muestra a con

tinuacién.,

Tiemeo (mintos) !>

L)
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FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA N2 66
TEMA N2 T

En la figura anexa se muestra una curva de capacidad de jnfiltracidn pa-
ra ciertas condiciones de humedad inicial del suelo, y la cual serd usada en

un programa de computacidn.

ge desea hallar 1a ecuacién de dicha curva a fin de hacerla de uso pric-

tico en dicho computador.
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FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

PROBLEMA N2 67
TEMA N2 7

Determine el valor de la constante "k" en minutos-l, de la curva de capa-

cidad de infiltracifn que se muestra en la figura.

FIGURA
o 2
¢ // AREA = 7,125 em |
b '
| G ) = L
o : —p Yaem,
o v v g Vyem,
o ‘l/." A 3/‘_ ki ' ’:/4_:
TIEMPO (\rwvm) . : 'I |
' Y '/2

CMS,
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PROBLEMA N2 68
TEMA N2 7

En un suelo se realizd una medicidn con un infiltrémetro, encontrandose

que la liamina de agua descendia de acuerdo a los valores que se muestran en

la tabla,

o
Se pide: " a)

. b)

c)

Dibujar la curva de capacidad de infiltracidn (fp)'en mm/hr.
Hallar la ecuacidn de la curva fp (Ecﬁaci6n'de Horton).

Utilizando los mismos valores de fo y fc de la curva del

punto "a'", dibuje dos curvas adicionales para:

K

0,05 minutos

K

0,10 minutos

TABLA
TIEMPO LAMINA DE AGUA
(min,) o ( om.)
60,0
55,9
10 53,0
15 ' 50,8
20 49,1
25 47,8
30 46,7 ;
40 44,9 f
50 43,4
60 42,0
80 39,4
100 36,8
120 34,2




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

RIDROLOGIA 1701

ROBLEMA N2 69
EMA N2 7

En un suelo se efectud una prueba de infiltracidén utilizan: ¢ para ello

un infiltrdémetro, para lo cual se inundd dicho infiltrdmetro y s. comenzd a a-

fiadir agua dentro del mismo, siendo los valores del tiempo desde :1 comienzo de

la prueba y la limina de agua afiadida en cada uno de esos tiempos los que se

muestran en-la tabla N2 1,

Inmediatamente después de terminada la prueba ocu-

rri6 una tormenta sobre la zona, cuya precipitacidn que llegd al>suelo en cada

intervalo de 5 minutos, se muestra en la tabla N2 2.

Se desea determinar:

TABLA N2 2

Intgrvalo de | Precip.

tiempo

(minutos) (um)
0 - 5 4.0
5 -10 5.0
10 -~ 15 8.0
15 - 20 6.0
20 -~ 25 2,5
25 - 30 2.0
30 ~ 35 1.5
35 - 40 0.0

a)

b)

c)

El volGmen de 'escurrimienﬁo que produjo cada hec .

3
tirea de terreno expresada en m” /Ha.

El volimen infiltrado en cada hectirea de terreno
3

expresado en m /hi.

La ecuacidon de la curva de infiltracidn correspon

diente a la prueba efectuada,

TABLA N2 1

Tiempo desde el comienzo | Lidmina de agua anadida
de la prueba (min) para mantener el nivel

(mm)

2 ' 1.4

5 - 1.9

10 _ 2.7

15 _ L 2.2

20 _ 1.9

25 P17

30 _ 1.5

40 : -2.8

50 . 2.7

60 ——} | 2.6

80 ’ 5.0

100 e evemb e 5.0

120 5.0
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PROBLEMA No. 70
TEMA No. 7

En una determinada localidad ocurrid una precipitacidn cuya distribu-
cion de intensidades se da a continuacidn:

Intervalo de tiempo Intensidad de lluvia
(minutos) mm/hora
0 - 15 80
15 -~ 30 70
30 - 45 35

Para la misma localidad se encontrd que para el momento de ocurrir la
1luvia, la capacidad de infiltracidn del suelo podia expresarse por la siguien
te ecuaciodn:

£, = 16+ 54 oKt

y la lamina de infiltracidn, transcurridos 90 minutos desde el comienzo de la

tormenta, era de 25,5 mm. y para ese tiempo ya se habia alcanzado el fC.

¥

Determinar: a.) La lamina de escurrimiento durante la tormenta.

b.)} La lamina infiltrada durante la tormenta.

NOTA: Para efectos’'de este problema considere que la capacidad de infiltra-
cidon varia linealmente dentro de los intervalos de tiempo indicados

en la lluvia.
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PROBLEMA N2 71
TEMA N2 4 v 8

En una cuenca se encuentran tres estaciones A, B y C cuyas areas de

influencia dentro de la cuenca son las s:guientes:

A = 2,4 Ka®
B = 3,0 Kn®

C = 4,2 Kn?

Si sobre la referida cuenca ocurre una tormenta y los valores del cau-

dal medio a la salida de ella y los de precipitacidn en las estaciones son los

que se indican a continuacién para los intervalos de tiempo, determine:

a) Las p&rdidas ocurridas en dicha tormenta en mm y en Z

b) El coeficiente de escurrimiento en %

' INTERVALO DE TIEMPO 0-1} 1-2| 2-3 3-4 | 4-515-616-7 7-8
(hora) )

CAUDAL MEDIO (m>/seg)| 0 | 6 |14 |10 | 8 |6 | 4 | o

PRECIPI- ESTACION A |20 10
TACION

EN MM

ESTACION B (70 | 35
ESTACION C |30 15




PRECIPITACION ACUNULADA ()

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA N2 72
TEMAS Nos. 4 y 8

Sobre una cuenca ocurrid una tormenta cuya precipitacidn fue registra
da por las estaciones A, By C segln se muestra en la figura N2 1, Dicha tor
menta produjo una variacidn de caudales a la salida de la cuenca seglin se mues

tra en la figura N= 2,

Determine:
a) Lamina escurrida en mm
b) Pérdidas en %

c) Coeficiente de escurrimiento en %

FIGURA 1 FIGURA 2
Qo0 : ) P :
&0 AREAS DE (NFLUENUA d &r
fo 5 DE LAS ESTACIONES N
“ y A = 400 Ha 3‘; X
” 7TA B= 800 H, 2 40 /
1A e 1 C = 200 Ha S5 /
X ) ",q 4 >y g
20 ;, "‘ - 20
(4] 4:‘; lo
053¢0 <o % 20 180 240 : ou 30 60 90 120 180 240

TIGMPO (mmu’fbs) TIEMPO (»mmuTos)
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PROBLEMA No. 73
: TEMA No. 7 y 8

En la figura se muestra el hidrograma de creciente ocasionado por la llu
via de intensidad constante de 40 mm/h y de durac1on 2 h,ocurrida sobre una -

cuenca de 49,5 sz.

Las pérdidas en esa tormenta se transformaron en su totalidad en infiltra
cion, siendo 1a capac1dad de infiltracion al inicio de la lluvia de 38 mm/h ¥y
estabilizandose dicha capacidad, antes de finalizar la lluvia, en un valor de

28 mm/h.

Determine la cqnsténtg de infiltracidon "K" en minutos-l, de la curva de
capacidad de infiltracidon del suelo de la cuenca.
v .2

H Lo
’ Pt

25 r

200 |—==—=—
Q

(vidfeea) ' |

Lo 100 }

50 --

b e

L 1 L] A s

2 3
Tiempo ( horas)




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA PROBLEMA No. 74
HIDROLOGIA 1701 TEMAS Nos. 6, Ty 8

En una cuenca de 100 Km2 ocurrid una tormenta cuya precipitacidn media sobre di
cha cuenca fue de 75 mm distribuidos segin la tabla No. 1. Las perdidas que se
produjeron en esta tormenta fueron ocasionadas por infiltracidn y evaporaciéon,
alcanzando estasiltimas (evaporacién) un total de 1032600 metros ciibicos. Con
respecto a la infiltracidn se sabe que fo = 40 mm/h y que fc = 10mm/h, siendo
la capacidad de infiltracidn a los 12 minutos desde el comienzo de la lluvia i-
gual a 35,36 mm/h.

Por otra parte, durante el resto del afio en que ocurrid dicha tormenta no se ob
servd ninguna variacidén notable en los caugales del rio, pudiéndose estimar un
caudal medio para este resto del afio de 1 m /seg.

Con toda el agua producida durante el afio, previamente embalsada, se desea re-
gar una superficie de 200 Has. cuyas caracteristicas de valores medios se indi
can en la Tabla No. 2.

Determine: a) El agua necesaria que hay3que suplirle al cultivo, desde el
embalse durante el afio (m”). ‘

b) El agua sobrante en el embalse si la hay (m3).

c) Si se usara solamente el agua proveniente de la tormenta pa
ra regar la superficie de cultivo, determine los valores de
déficit y excedentes durante el afio en la parcela si la hay
(mm).

NOTA:
a.) No hay pérdidas en el embalse.

b.) El embalse estd vacio cuando comenzo el afo en que ocurrid la tor
- menta mencionada.

c.) El embalse tiene una capacidad tal que en &l se puede almacenar

toda el agua que produjo el rio en el afio en que ocurrid la tor-
menta.

d.) Considere que la capacidad de infiltracidén varia linealmente en- "
tre los intervalos de tiempo que se sefialan en la Tabla No. 1.

TABLA No. 1.

INTERVALO DE TIEMPO
EN MINUTOS - 0-5 5-10 10-15 15 -20 20 - 25 25 - 30 30 - 35

PRECIPITACION EN mm. - 13 10 14 16 13 5 4
TABLA No. 2.
E F M A M J J A S 0 N D
PRECIPIT. (mm) 0 0 10 25 90 160 130 180 85 60 16 10 -

ETP (mm) © 120 108 116 200 180 160 140 150 155 130 135 110

Eficienciade riego 0,60/Coeficiente de cultivo 0,80.
Almacenamiento maximo del suelo 80 mm.
Almacenamiento en el suelo al comienzo del afio = 0 mm.
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PROBLEMA N2 75
TEMA N2 g

En un determinado rfo se realiza un aforo de vad&bpor el método de Sec-
cién-Velocidad. En la figura N2 1 se muestra la seccidn del rfo y en la figu-
ra N2 2“13 curva de Velocidades Vs. Altura sobre el Fondo del Canal, valedera

para cualquier vertical en la seccidn. Calcule el caudal aforado.

FIGURA 2
FIGURA { . =
| < " h= 2V
- \ / . (m) |
b 2 (Fonpo)

V. (m./se0)

NOTA: Para efectos de &ste problema considere verticales con separa-

cién de 0,5 mts.
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PROBLEMA N2 76
TEMA N2 9

Con las dimensiones y los datos que se dan en el dibujo se pide calcu-
lar:

a) El caudal que corresponde a la altura de agua indicada empleahdo

la ecuacidn de Manning.

b) La velocidad del flujo en el punto "B", dado que "A" se encuentra
al 20% de "Y" en la direccidn indicada y "B" se encuentra al 807

en la misma direccién.

10 m. L

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD = 0,27

PENDIENTE DE LA SUPERFICIE DE AGUA = 0,001

V) = VELOCIDAD MEDIA EN LA VERTICAL 1

Vz = " " " L " 2

v = " " " "

V3 " 3
'V,, Vg = VELOCIDADES EN EL PUNTO "A" y "B"




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA :
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA PROBLEMA No. 77

HIDROLOGIA 1701 TEMAS Nos. S5y 9

En un cierto rio, cuya seccidon esquematizada se muest-~a en la figura No.
1, se ha efectuado un aforo en el momento en que ocurria la c:eciente maxima del
afio 1976. Con las velocidades puntuales medidas en el_aforo, se han trazado 11
neas de igual velocidad (isotacas) las cuales se incldyen en el dibujo de la
seccidn. Se cuenta ademas con el récord de niveles qug se muestra en la figura
No. 2, medidos en el sitio del aforo. La curva de gastos correspondientes sé
presenta en la figura No. 3. : _ *

Calcule el periodo de retorno de la creciente de 1976, considerando para

efectos de este ejercicio una variacidn lineal entre cualquiera de los valores
sucesivos de la tabla No. 1. '

.

. E .
—~ = .
£ 2= 3 .

I~ B -~
o . | ~
8 .F , | -
a [ -
z E I | -
§4F§ n | l =
R (R A I T T
€ o 2 & 8 VO A r\

4
PROGRESIVA (m) ————> \
NOTA : Para brevedad de este problema utilice solo-
) mente 1gs verticales de sondeo que se senolon

£
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<
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10 ) 5 10 15 20 |
CAUDAL (m®/seg)
TABLA N2 | |
FACTOR DE FRECUENCIA “"K"
Tr ANOS DE REGISTRO
(afos)
v 10 20 30
5 1.048 |0.919 |0.820
20 |2.606 |2.302 |2.086
50 |3.588 |3.179 |2.889
100 |4.323 | 3.836 |3.40I

FiG. N2 2 .. FLUVIOGRAMA

NOTA : Considere que K vario lineal_
mente entre los valores indicados.
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HIDROLOGIA 1701 PROBLEMA N2 78

TEMA N2 9

En un canal como el que se muestra en la figura N2 1, se ha encontrado
que la distribucidn de velocidades en cualquier vertical viene dada por la re

lacidn que muestra en la figura N2 2.

Determine el coeficiente de rugosidad de la seccidn cuando el nivel del

agua ascendid hasta los 2,40 metros desde el fondo del canal,

¢
| FIGURA Ne 4
G\
J//Séa///, 1/////////////,
PO
& )
2ol | o %% CONCRE TO
EmE | A '
oo GQ A ; | 5 |! ! 0.8 ‘L&V- GRAMA | |
. ; | { ! § i
b B b : ! Q| | =5 ricora
. ] : ! ~
[ !l i i H | ! i
—'*_f—-k ] | * “L ‘;,
lm.  Im, SN D AT R
1 . ..4L
v qlg "p 4[, ay
2m, 2m. Am 3m
FIGURAR Nt 2
\Y
h —
(m)
1.5
V= h ’ ¥

V. (m/se6.) —s
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" HIDROLOGIA 1701
; ‘ PROBLEMA N2 79

TEMAS Nos. 5 ¥ 9

En la figura que se muestra a continuacidn se presenta una seccidn
transversal de un cauce en el momento de producirse la creciente mixima del

afio 1977. Si se conocen los siguientes datos:

Pendiente media del cauce = 0,003

Coeficiente de rugosidad de Manning = 0,025

Media de los caudales maximos anuales = 38,9 m3/seg.

Desviacifn tipica de los caudales maximos anuales = 18,52 m3/seg.

Periodo de registro = 1951 - 1975

Se pide determinar el periodo de retorno del caudal correspondiente

al nivel de agua en la figura.

FIGURA
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PROBLEMA NS 80
TEMA N& 5y 9

En-la tabla N® 1 se dan los ciudales miximos anuales de un rio "R" en
un sitio "X". En la figura N2 1 se p:esenta la seccidn transversal de un ca-
nal que se.piensa construir en el sitio"X') con la finalidad de evitar las inun
daciones periddicas que produce el desbordamiento de las aguas del cauce. Se
pide:

a) . ‘El caudal m3ximo anual de probailidad de excedencia de 7.143%
b) La capacidad mdxima del canal (M3/seg).
c) Determinar si el canal permite el paso del caudal de agua de pro-

babilidad de ocurrencia 7.143%

TABLA 1

ARO  CAUDAL ANO  CAUDAL TABLA DE K
7 7072 593 Ty ANOS DE REGISTRO
76 490 71 470 L
75 530 70 451 10 14
74 400 69 627 10 1.85 1.72
73 425 68 407 12 2.05 1.91

14 2,22 2,07

CAUDALES DADOS EN»m3/seg.

FIGURA 1

canal Tropezoidal
reaular s= 0.00l |
n= 0.031 ( Mannine)
N k
PTTTTTI 7777777
4. 20 m. ‘

< Y L, 4m. \|
h 1 B g

“«@




[

-
o

aa
08 4
L 0.7 ] i A
f -
§ E :
K FIGURA N% 2
, Curva de Gaslos para l3
g 03 i c:v:fluend: de (og rios
= FHH T A y'E
? 0z = '
|
|
m 10 20 30 40 59 €0 708 4100 200
Caudal  (m*/sec.)
FIGURA N¢ |
Rio Embalse -
i
|
VALORES DEL FACTOR FRECUGNGIA YK
PERIODD DE NUMERO DE ANOS DE REGISTRs (W)
' RETORNO
Tr (3anos) 8 9 10 ol 12 13 - 14 15
5 1.O71_11.054 | 1.048 | 1026 | 1.008 | 0.993 |0.979 0.967
[0 1.861 .846 1.831 790 [ 1.768 | 1.743 11.721 [ 1. 702
20 2.620 12601 | 2.583 253612498 | 2463 |2.434 2404
50 3.601 3579 | 3557 [3493 1344233506 3.356 {3320
100 4.337 | 4.311 4286 [ 4.210 4149 4.094 [4.047 |4 004
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PROBLEMA No. 81
TEMAS Nos. 5 y 10

En la zona de confluencia de dos rios, ﬁno de los cuales se aprovecha
para la generacidn de energia hidroeléctrica, se ha hecho indispensable la rea
lizacidn de una obra de canalizacidn de las aguasv(ver figura No. 1) para evi-
tar su desbordamiento.

Si se tiene la siguiente informacidn:

a) Tabla No. 1: Reslmen de caudales maximos anuales del rio "A" en

un sitio proximo a la confluencia con el rio "B".

b) En el embalse ubicado en el rio "B" se sabe que la relacidn de po-

tencia generada en funcidn del caudal de salida es:
Potencia (Megavatios) = 3,0 x Q salida (m3/seg).

Yy que dicha potencia puede variar entre 100 y 420 Megavatios.

¢) Figura No. 2: curva de gastos y linealizacidén de la misma para el

sitio de confluencia de los dos rios "A" y "B",

Se desea determinar, para el caso de que en el rio "A" ocurra una cre-
ciente de probabilidad de ocurrencia del 5% en el momento de la generacidn ma-

xima de energia de la presa, lo siguiente:

a) La altura de mira que alcanzaria el agua en el sitio a canalizar

en las condiciones actuales, es decir antes de la canalizacién.

b) La velocidad media del agua en un canal rectangﬁlar de concreto
(coeficiente de rugosidad 0,015) con pendiente 0,007 y cuya base
es de 30 m. ‘ '
TABLA No. 1
CAUDALES MAXIMOS ANUALES DEL RIO "A"
ARO 1960 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Q méx.hfaség315 303 320 322 300 350 287 295 310 312 290 340

@
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En base al hidrograma total que se muestra a continuacidn y a los datos
que también se anexan, determine el caudal maximo (pico) producto de otra

tormenta sobre la misma cuenca y cuya precipitacion fue de 100 mm.

36.20

(‘Wp) _ 00 100 10.0

3 14 8 le 17 18 1a 20 2l 22

TIEMPO CH.LYD

Area de la cuenca = 46.08 km®

Precipifacion sobre la cuenca
que produjo edle hidrograma = 25 mn.

PROBLEMA No. 82
TEMAS Nos. 11



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA®
FACULTAD DE INGENIERIA :
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA ' PROBLEMA No.83
HIDROLOGIA 1701 TEMA No.11

» 2 3
Sobre una cuenca de 65 Km“~ Ha ocurrido una tormenta ocasionando una
creciente segQn se muestra en el hidrograma de la figura adjunta, si el coefi-

ciente de ecurrimiento de dicha cuenca es de 0,25, Determine:
a) La precipitacidn media sobre la cuenca que ocasiond esta creciente.
b) Las ordenadas del hidrograma unitario.

¢) El hidrograma total resultante de otra tormenta que ocurrid bajo las
mismas condiciones que la anterior y cuya precipitacion media sobre

la cuenca fue de 80 mm.

loo,
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PROBLEMA No. 84

TEMAS Nos. 4, 8 y 11

En un cierto rio, se ha registrado una creciente cuyos datos aparecen en la ta

bla No. 1, originada por la tormenta que se muestra en la figura No. 1l de este

problema.

Se pide calcular:

La curva de gastos correspondiente se muestra en la figura No. 2.

Pérdidas, expresadas en % de la lluvia

Ordenadas del Hidrograma Unitario.

a)
b)
TABLA No.1l
FECHA HORA |NIVEL (mts.)
{11-02-76 |23:00 2.5
24:00 2.25
12-02-76} 01:00 2.00
02:00 4.50
03:00 6.00
04:00 4.50
05:00 3.00
06:00 2.50
07:00 2.00
08:00 2.00
A, = 30 kn°
’ A, = 50 Kn®
. A3 = 70 Km2
AQ = 80 Km2
A5 = 70 Km2

ALTURAS DE MiRA EN ls.

o~ w N o wi
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701 '

PROBLEMA  No. 85
TEMAS Nos. 7, 8 y 11

En el suelo de una cuenca de 764 Ha. se ha observado que:

f‘o = 68 mm(h y f‘c z 14 mm/h
asil como también que en dicho suelo se infiltra como maximo 25,5 mm. de agua
durante 90 minutos (contados a partir de f ), tiempo en el cual ya se ha al-
canzado su minima capacidad de infiltracibdn (fc).

Por otra parte sobre dicha cuenca ocurrid una tormenta que origind la cfecieg
te que se muestra en la figura No. 1.

Se pide determinar el caudal maximo o pico del hidrograma total que ocasionara
una lluvia de intensidad constante igual a 150 mm/h y duracidn 20 minutos, si-
dicha lluvia ocurre bajo las mismas condiciones de la que produjo la crecien-
te de la figura‘No. 1. y que ademis las pérdidas que se originan en la cuenca
son solo producto de la infiltracién.

FIGURA Ne 1
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50 - -
~ 7\ -
o N . C
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» 40
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he] N -
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O %0 ]
10 4 -
-
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 86
TEMA No.8 y 11

Las ordenadas del Hidrograma Unitario de un

& cuenca se muestra en la
tabla adjunta.

"~ Si el coeficiente de escurrimiento es de 0,35;

Calcule el
Hidrograma Directo de una precipitacidon media sobre la cuenca de

90 mm.

TIEMPO (hr) 0,0 0,5[1,0./1,52,0]2,5

CAUDAL UNITA-
RIO (M3/seg.)|00|1:3]2,6 [2,21,0]0,0

AM&Q&H&M#M&JE&MMMxMMHMm&MQmL« o



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA -
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701 _ ‘
PROBLEMA No. 87

TEMAS Nos.3, 7, 8 y 11

Sobre una cuenca de 17,1 Km2, ocurrid una tormenta "A" la cual generd
la creciente que se muestra la figura No. 1 y cuyo hidrograma se puede consi-

derar caracteristico de las crecientes de esa cuenca.

En la figura No. 2, se muestra un croquis de una curva de capacidad de’

infiltracidn tipica de la cuenca.

Determine:

a) La ecuacidn de la curva de capacidad de infiltracidn de la figuré
No. 2. ‘ '

b) El hidrograma total resultante de la tormenta "B" que se muestra
en la figura No. 3, si en la cuenca solo existen pérdidas por infil
tracidon y las cuales ocurren seghn la curva de capacidad de infil-

tracidn correspondiente a la figura No. 2.

NOTA: Para brevedad del problema utilice intervalos de tiempo de 5 minutos en

el chlculo de las pérdidas por infiltracién.
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA ' .
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA PROBLEMA No.88

HIDROLOGIA 1701

TEMA No. 8 vy’ 11

Sobre una cuenca de 49 sz se han rodido registrar los hidrogramas de

dos crecientes que se muestran en las figuras Nos. 1 y 2, si sobre la misma

cuenca sucede una tercera tormenta de igual duracidon que las anteriores y cu-

ya precipitacidon media sobre la cuenca fu de 54 mm, determine el hidrograma

total producto de la tercera tormenta.

TORMENTA N A ToRMENTA Nt 2

{ PRECIP. MEDIA - 32 4w

ELGURA 2 PRECIP, MEDIA: 21,3 mm,

FIGURA
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JI\
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x ! 3 I
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\ \
= \ = \
a ¥ \ 2 39 \
= \ = \
< \ <
J \ J )
\\
10 10 II \
= I
0 oo, il Zwm.  lgm. 2 3 bpvi. 0 Jant. 4 8 G i 8 Qamh. -
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
.FACULTAD DE INGENIERIA
DPTC DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGTA 1701

PROBLEMA No. 89
TEMA No. 11

Determine el caudal maximo en m3/seg. para Tr = 50 aflos de la cuenca

que se muestra en la figura.

CURVA I-D-F

i
L4 L § A ] v '
» eotA 673 msam. 100 N ESTACjoN “A" |
\ !
esTACioN ‘A" %0\
' I 60 \\ \ |
m 70 \\\ \ {
. R ] 50 AROS -
: 50 R 25 ANOSs‘
10 ARoS ,

5 10 IS 20 28 30 - 40

50
COTA 625 asnmi. TIEMPO  (mnitos) :

LONGITUD CAUCE = 115 Ko,
AREA cueNTA= 70 il
COEF. ESCURRIMIENTO= 0.40
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA PROBLEMA No. 90

HIDROLOGIA 1701 , TEMA No. 11

En la figura No. 1 se muestra una cuenca de 200 hectareas dentro de la
cuallse encuentra la estacidn "A' representativa de las precipitaciones en di-
cha cuenca y cuyas curvas de Intensidad-Duracibn-Frécuencia se muestra en la
figura No. 2. '

Elabore la figura No. 3 éofrespondiente a la relacidon Caudal Maximo Vs..
Periodo de retorno, sabiendo que el coeficiente de escurrimiento para caudales

maximos en dicha cuenca se ha estimado en 0,36.

MMM 1800 ==~ FIGURA 4

\ LOMNGITUD DE CAUCE PRINUPAL
\N 5214 m.

Ewoomngw.

A NN, coo\

N N
200 400
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FIGURA 2 ' =
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A
\ \ FIGURA 3
HNE gz
WAVEAVERN { f
\[ V- N\ ~
\WHA F
AEANEN 2
\ NN =
\ AN 150 afios =
\ N AN 4 2
\‘\ ™ 25 A0S §
W
N | [ NM—]-10 Aflos
T )
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B 0 30 4 50 <0 2 5 01520 3086 50 100 200
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No.91

TEMAS Nos. 7,8 y 11

En una cuenca de area igual a 180 Has. ocurrid la creciente de Tr = 50 a-
flos, cuyo hidrograma total se muestra en la figura No. 1. Asi mismo se ha po-
dido determinar las curvas de I-D-F para. dicha cuenca las cuales se muestran
en la figura No. 2. Por otra parte en la tabla se seflalan algunas condiciones
existentes en el area de estudio.

Determine:

a) La duracidon de la lluvia que genero la creciente de la figura
No. 1.

b) Las pérdidas por infiltracidn ocurridas durante dicha lluvia.

c¢) Las pérdidas por evapotranspiracidn real durante la misma llu-

via.
FIGURA N2 | FIGURA N2 2
______ I
12 . 100 \ T 1111
90 Curvas de I-D-F_|_
Volumen escurrido =10800m® 80
Q I 7
m3 ) : mm) 60
seg. h 50 L . ~~—]_ Tr=50 ahos
N N RN
0 40 Tr=25 anos
Tr=10r gn
¥ t 30 120 ghos
T8 10 20 30 40 50
DURACION (minutos)
TABLA
1’9 Inempo che del h'ldrogramo fo = Capacidad de infiltracién iniciol = 68"‘h—m ETR = Evopotranspiracion real
¢ = Tiempo de concentracion - mm INF = Infiltracion
Tez 2 Te te = Capacidad de infiltracion constante = 14 MM, PERD = Pérdidas
K = Constante de infiltrocion = 0,2 mmufos"' PERD = ETR + INF
Considere que fp varia linealmente entre in-
tervalos de tiempo de 5 minutos.




En una cuenca de 200 Ha.

. UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

o FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No.92
TEMA Nos. 5 y 11

de superficie y coeficiente de escurrimiento 20%,

ocurren dos lluvias de la misma duracidon; cuyas crecientes pueden representar-

se por hidrogramas triangulares de ascenso y descenso lineales e iguales, -

(tri&ngulo isbdseles) y de gasto base despreciable.
Jjo un volimen de escurrimiento superficial de 180000 metros clbicos de agua; y

la segunda, un pico de 10 m3/seg,

Se desea determinar:

a)

b)

c)

La primera de estas, produ

Los periodos de retorno correspondientes a ambas crecientes,

8i por referencias hi

stdricas se sabe que la primera de las

dos ha sido la mayor ocurrida desde el affo 1931 hasta 1979;

y la segunda, la mayor registrada desde 1971 hasta 1979.

El tiempo base de los hidrogramas obtenidos (en horas).

l.a media y la desviacidn tipica de la serie de lluvias de la

duracidon considerada.

160
~ 150
o
g .
N 140
€
£
=~ 130
<
3 1o
|
-
W o
O
()
100
3
. n
Z 9%
uJ
—
Z
70

CURVAS DE I-D-F

L\

\

AN
NINTTR
\\ \‘
N IN=
N
10 20 30 40 50 60

DURACION  (minutos)



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUL'.\
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOt 1A

HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 93

TEMAS Nos.9 y 11

Actual mente existe un canul "A" para drenar las crecientes de una deter-
minada quebrada, cuya cuenca posee un area de 400 ha. Dicho canal ha sido in-
suficiente ya que en varias oportunidades se ha desbordado, por tal motivo se:
ha decidido construir otro canal "B" 'de tal forma que por medio de los dos ca-

. - nales, en forma conjunta, puede drenarse la creciente de-periodo de retorno de

“ 50 afios.

Determine el caudal c¢oin que se deberad diseflar el canal "B".
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 94
TEMAS Nos. 10 y 11

En base a los datos que se muestran a continuacion, determine el ancho
minimo que debe tener un canal rectangular de altura 1 metro, pendiente 0,0005
y construido en concreto (n = 0.015), para drenar la creciente de Tr = 50 afios
producida por la cuenca en estudio.

0 30 60 90 120
DURACION (minutos)

" ° f |
Figura N2 | | cuenca en estudio Producto de und pre-
; \ ’ cipifocio% sogr?elsc —
5 ) cuenco Q e .2 MM,
oo, || il
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<7t ors il
VTN VTN 18] 8 RIER!
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il HE:
ol IR \
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 95
TEMAS Nos. 2,9 y 11

La cuenca que se muestra en la figura No. 1 solo lleva agua cuando ocu-
rren fuertes lluvias. A dicha cuenca se le ha determinado su hidrograma uni-
tario siendo el valor del pico de dicho H.U. 3,75 m3/seg.

Deterrﬁine la pendiente que debe tener el canal de concreto de la figura
No. 2 a fin de que la creciente de periodo de retorno 50 afios llegue justo al
limite de la altura maxima del canal.

NOTA: Se anexan graficos de utilidad para la resolucién del problema.

LONGITUD DE
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA |

FACULTAD DE INGENIERIA | PROBLEMA No. 96
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA .

HIDROLOGIA 1701 TEMAS Nos. 8 y 11

En la figura No. 1 se muestra una cuenca que desemboca en una carretera,
en la figura No. 2 una relacidn de las pendientes medias de cuencas contra coe
ficientes de escurrimientos para.la zona en estudio; en la figura No. 3 las
curvas de Intensidad - Duracidn - Periodo de Retorno de la estacién pluviogra-
fica "B" representativas de la lluvia en la cuenca, y en la figura No. 4 un
perfil longitudinal del cauce.

Determine el ancho minimo que debe tener un canal rectangular para desa
guar las crecientes del periodo de retorno de 25 afios bajo la condicidn de que
la altura del agua desde el fondo del canal no podra exceder de un metro y la
velocidad media del agua en dicho canal no puede ser superior a los 4 mts./seg.

8
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 97
TEMAS Nos. 10 y 11

En una cuenca de 70 Km2 se ha instalado un sistema de alarma para la
proteccion de una presa ubicada a la salida de la misma. El referido siste-
ma es capaz de anunciar con un adelanto de 180 minutos la llegada de cualquier
creciente para asi poder desalojar del embalse, durante ese intervalo de tiem-
po, el volimen equivalente de la creciente. :

El volUmen desalojado desce el embalse se deja actualmente escapar por
un canal, el cual es insuficiente ya que frecuentemente se desborda y por tal
motivo se desea construir paredes verticales en ambas margenes del canal a fin
de que en estas nuevas condiciones, al ocurrir la creciente de periodo de retor
no 50 afios, pueda desalojarse el volUmen necesario a través del canal sin que
ocurra ninglin desborde.

Determine la altura minima que deben tener las paredes que se desean pro
yectar si se cuenta con la siguiente informacidn:

Figura No. 1: Fluviograma tipico de la cuenca hasta el sitio de presa.

Figura No. 2: Curva de gasto de una estacidn hidrométrica ubicada a la
entrada del embalse.

Figura No. 3: Perfil longitudinal del cauce principal del rio.

Figura No. 4: Seccidn transversal del canal de descarga con 1nd1cac1on
de las paredes que se desean construir.

Coeficiente de escurrimiento para tormentas en la cuenca 0,36.

Ecuacion que define las curvas de intensidad - Frecuencia - Duracidn en,
en la cuenca:

0,5 i = Intensidad en mm/h

10 T
(D + 2907

-3
"

Periodo de retorno en afios

Duracidn de la lluvia en horas



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

' FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 98
TEMAS Nos.3,7,8 y 11

Un afluente, de 9Km2 de area, desemboca al rio principal a través de
los terrenos de una urbanizacion. Dicho efluente se desborda frecuentemente
en los terrenos antes mencionados cuandb ocurreh fuertes lluvias y para solu- - &
cionar el problema, se desea proyectar un canal rectangular de concreto (coefi ‘
ciente de rugosidad 0,015) capaz de drenar la creciente de periodo de'retorno D)
50 afios.

Ejecute un proyecto preliminar de las dimensiones del canal de forma
que tenga las paredes verticales lo mas bajas posibles.
-SE ANEXA:

Figura No. 1: Croquis de la cuenca, terrenos de la urbanizacidn, ubicacidn

del canal y cortes seflalados en otras figuras.
Figura No. 2: Corte de 1la situacién actual que sefiala el espacio disponible

(ancho) para proyectar el canal.

Figura No. 3: Perfil longitudinal del tramo por donde pasara el canal en su

comienzo y en su final.

Figura No. 4: El hidrograma total de una creciente de dicho efluente y la

cual se. puede considerar como caracteristica de él.

Figura No. 5: Precipitaciones maximas ocurridas en la cuenca para Tr = 50 a-
flos.
Figura No. 6: Croquis de la curva de capacidad de infiltracidén de la cuenca.
-
NOTA:
a) Las pérdidas en la cuenca se distribuyen de la siguiente manera:

R

70% se transforman en infiltracidn y el 30% en otros conceptos.

b) Para efectos de este problema no tome en consideracidn el espesor

de las paredes y fondo del canal.
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA '

FACULTAD DE INGENIERIA » PROBLEMA'N0.99
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701 - TEMAS Nos. 2,4,5,7,
8,9,10yll

Si en una cuenca se cuenta con la siguiente informacidn:

a) Figura No. 1. Curva de gastos en papel normal y en papel doble logaritmico,

b)

c)
d)

e)

f)

g)

v &~ W -

construida en base a los aforos efectuados en una estacién hi-
droldgica ubicada a la salida de la cuenca.

Figura No. 2. Fluviograma tipico de la cuenca, construido en base a una cre-

ciente registrada por la estacidon hidroldgica que se encuentra
a la salida de la cuenca.

Figura No. 3. Relacidn de Pendiente media de cuenca Vs Pérdidas, correspon-

diente a las cuencas-de la zona.

Figura No. 4. Croquis de la cuenca en estudio, con indicaciones de las logi-

tudes de las curvas de nivel y el area entre ellas.

Figura No. 5. Mapa isoyético de una tormenta ocurrida recientemente sobre la

cuenca (distinta a la que ocasiond el fluviograma de la figura
No. 2).

Tabla No. 1. Caudales maximos anuales determinados a la salida de la cuenca,

en donde esta la estacidn hidrolbdgica.

Tabla No. 2. Valores del factor frecuencia "K" para diferentes periodos de

retorno y diferentes longitudes de periodos de registro.
Se pide determinar:

La- ecuacidon de la curva de gastos para su extrapolacion .
Hidrograma total tipico (m3/seg. Vs Horas).

Hidrograma unitario tipico (m3/seg. Vs Horas).
Coeficiente de escurrimiento (%).

Precipitacidn media sobre la cuenca producida por la tormenta que se mues-
tra en la figura No. 5 (mm).

Hidrograma total de la creciente producido por la tormenta que ‘se muestra
en la Figura No. 5 (m3/ seg. Vs Horas).

Periodo de retorno del caudal maximo de la creciente calculadé en el punto -
anterior (afios).

La ecuacidn de la curva de capacidad de infiltracidn de la cuenca asumiendo
que solo existen pérdidas por infiltracidn, y que cuando comenzo la tormen-
ta de la Figura No. 5 la capacidad de infiltracidn era de 69 mm/h. y cuando
termind la tormenta, 120 minutos mas tarde, la capacidad de infiltracidn ya
se habla hecho constante con un valor de 9 mm/h.

Ancho minimo en metros, que debe tener un canal rectangular dependiente'
0,09 y construido en concreto (coeficiente de rugocidad 0,015) de forma

que por &l pase, con una altura de lamina de agua igual a 1 metro, el cau-
dal maximo calculado en pto. No. 6.

-
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Altura de mira (m )

FIGURA

NO 2

FLUVIOGRAMA

io
25

20

P —
]

(08

0 15 20 25
Tiempo (horas)

30 35

FIGURA N? 3

90} :
80 '/
70
€0
50
40
30 /]
20 /
10

Pérdi das (%)

o N
2 3 4 L) 6 7
Pendlente media de lo cuenca ( %)

FIGURA N2 S

TORMENTA.

FIGURA N9 4 MAPA_ISOYETICO = 35mm
r~—— = Area entre .
/ 1409 meam Longitud de curvas isoyetos (Knf
! de nivel (Km)- A - 9.
,I E‘} g 7 A3 - 18
\ /’ ,I'zoo (ZS v O A.B - 12
\- .,’ -D: x 8 Ag ~ 36
\ E5 = 2 44
Ag - 30
Areo entre curvus de .
nivel _ (Km?)
//,-IOOO Ul s 8
3 a, = 18
- 03 = 25
- =~800 0. = 40
s = 25
om0 05 g I'O
/GOOmuul. ?l
: TABLA NV 2
TABLA N2 VALORES DEL FACTOR __FRECUENCIA “K" L2
Tr (Gros PERIODO_DE_REGISTRO__ "n" — [ohos] ] ;
Coudales méximos Ir (afos) 8 ) i 10 . il o 12
unuales (m¥/seq.) 10 - | 1.8744 | 1,853 1.8315 | 1.7972 | 1.7691
Ao Q mox. 15 2.3204 12.2071 |2.2737 |2.2322 |2 1981
1.o68 [ 170
'ggg '23950 20 26326 [2.6080 |2.5833 |2.5366 24984
72| 238 25 | 28731 |2.8475 |2.8217 |2.7711 |2.7297
73 | 150
7 ] 50 3.6140 | 3. 5863 |3.5563 |3 4937 3. 4424
78 | 388
;’g gécé 100 4.3494 14. 3176 [4.2855 |4.2109 |a. 1497
78 | : .



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA PROBLEMA No. 100
HIDROLOGIA 1701 TEMAS Nos. 2,4,5,7,8,
10 y 11.

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

wm s~ W NN

o

Si en una cuenca se cuenta con la siguiente informacion:

Figura No. 1. Curva de gastos en papel normal construida en base a los afo-
ros efecturados en una estacidon hidroldgica ubicada a la sali
da de la cuenca, asi como papel doble logaritmico y valores
de cuatro puntos de la curva de gastos linealizada.

Figura No. 2. Fluviograma tipico de la cuenca, reproducido bor un aparato
- Stevens y tomado de una creciente registrada por la estacidn
hidroldgica que se encuentra a la salida de la cuenca.

Figura No. 3. Relacidn (factor forma/Pendiente media de la cuenca) Vs Pérdi
das correspondiente a las cuencas de la zona.’

Figura No. 4. Cuenca en estudio con indicaciones de la sumatoria de las cur
vas de nivel y de la escala.

Figura No. 5. Ubicacidén de las estaciones registradoras de precipitacidn, a
si como curvas de masa de cada una de ellas correspondientes
a una tormenta ocurrida sobre la cuenca (distinta a la que o-
casiond el fluviograma de la figura No. 2).

Tabla No. 1. Medias y desviaciones tipicas de las intensidades maximas de
precipitacidon ocurridas sobre la cuenca y correspondiente a
diferentes duraciones.

Tabla No. 2. Valores del factor frecuencia "K" para diferentes periodos de
retorno y diferentes longitudes de periodos de registro.

Se pide determinar:

La ecuacidn de la curva de gastos para su extrapolacion.
El hidrograma total (m3/seg. Vs Horas).

El hidrograma unitario tipico (m3/seg. Vs Horas).
Coeficiente de escurrimiento (%).

Precipitacidn media sobre la cuenca producida por la tormenta que se indica
en la Figura No. 5'y determinarla mediante el método de Thiessen (mm).

Periodo de retorno de la precipitacidn calculada en pto. 5 anterior (afios).

La curva de Intensidad-Duracién-Frecuencia para un periodo de retorno de 50
afios correspondiente a las precipitaciones maximas anuales ocurridas sobre

la cuenca.

La ecuacidn de la curva de capacidad de infiltracidn de la cuenca, asumiendo
que el 80% de las pérdidas se convierten en infiltracidn y que cuando comen-
zd la tormenta de figura No. 5 la capacidad de infiltracion era de 93 mm/h vy
cuando termind la capacidad de infiltracidn ya se habia hecho constante con
un valor de 43 mm/h.
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Figura N° 3

| I
X Ff/Scuenca Vs. Perdidas
|
1
1 )\ =
80 >
ol v
Q P
.: ‘ o
- \ 1
(=2 W] »
El ¢ ‘ ! 3 60 7
ol e 1%
o] - .5
R = a 50
>
218 \
2 & 2 3 4 5 6
~] g
02' o Faclor forma / Pendiente de lo cuenca.
o -
5
e Ubicocion de las estaciones pluvjogréficas
Dia Hora Altura de mira (m) x
Puesta 17 18:00 0.30 6
Quitada 18 20:00 0.70
Fi ura N94 H Fi urQ NQ 5 Y. & 1\5
gus Cuenca en estudip 9 % o &
1400 ms.n.m. P
1600~ '400- 2
& 7/ ROO &
VI / T\
\ . o
AU 1000 3 Curvas de masa de precipitacion gyiacisn N9
L/ .
A LaA 3 140 WAt N
Vi E /a7 :
- / o O 6
8 ¥ °
400 m.s.nm. A ° 1
~—— g A/ ‘
% 6 y [ 7 ain prd 3
. Escala: 1:200.000 S ol a4 4 L, >
2 S [7Y¢ 47 o T" \\
_E. o, S 204 /11 o b
sy’ £ Longitud de los curvas de b3 0«@!"6" T
Tlempo {minutos)
. Tabla N© | Tabla N° 2}
Da . id - . VALORES DEL FACTOR FRECUENCIA K
tos de intensidad de lluvio en la cyenoo. Tr [Perlodo de reaistro "a" {ohos]
DU RACION (mlﬂu'o‘) ‘050‘) 8 9 10 1 12
PERDOO toea/77.| 15 | 30 [ 45 | 60 | 90 | 120 10 {1.8744 |1.8531 | 1.8315 |1.7972 | 1. 7691
MEDWA (mm/N.) 3 -t
- |ize.27 | s2.04} 7314 62.00 | 63.44 | 47.00 1523204 12,2971 12.2737 |22322 ]2. 198]
20 [2.6326 {2.6080|2.5833 {2.5366 |2.4984
DESV. TiPICA .14 | 1208 | nrr | n2s | 1028 | 16,18 h. 25 [2.8731 [28475]2.8217 {2.7711 [2.7297
{om/h) 50 |3.6140 |3 5863|3.5563 54937 |3.4424
100 |4.3494 [4.3176 [4.2855 [4.2109 |4. 1497




RESPUESTA A LOS PROBLEMAS PROPUESTOS

PROBLEMA N

- - —— -

-—-----'—---—-————-—’-

-—----—--—-—-—--———-

RESPUESTA

Evaporacidén = 70 mm.

Evaporacién afio 1075 = 1030 mm.

4 11,184 x 106 mz.

<3

(o}

=
it

<
(o]
(]
]

= 7784 x 103 o,
Ldmina evaporada = 400 mm.
h mfnima = 6,58 mts.

hf = 16,784 mts.

h = 22 mts, -

H

i = 15 mtg,
min 2 mts

a) Vol = 24300 m3.
b) Hora = 9 pP. m.

Qs = 8,295 m3/seg.

Area = 85 ¥m<.

Cuenca Ff Ke
A © 0,500 1,108

B 0,433 1,27

circular 0,785 1,000

Los valores de 1a cuenca A estdn mds
oréximos a Jos de 1a cuenca circu)
por lo tanto este estard mds pronen-
sa a producir crecientes desde e]
punto de vista de 1a forma. -

ar,

k)

(N

: i e el et e e an
P e me e s s -


crecient.es

PROBLEMA N° RESPUESTA

14 ——— e Los valores de la cuenca 2 se acercan
mids a Fos del cfrculo por lo tanto e-
1la es mds vpropensa a producir cre-

i cientes.
f l5 -4 - X el - . ‘
o , 1200 - : CURVA - HIPSOMETRICA
) T
a - e
¢ \ E
| 3
8
0 102 wAGi5a:m 80 9Q 100
% de area, sobre Id cota indicoda
|1 J— ff” ————— " a) 1095 msnm
’ " b) 1070 msnm
.:( o C) 1096 mﬁnm.
P T - d) 1050 menm.
[} A ~-==--= a) S = 24,6 m/Km .
\ - b) E = 432,! msnm.
18 . - ——————————————— a) 1325,6 m3/ afio
b) 697,7 mm.
. ¢) 30 min.
T- S HARr  colh:(msem).
: o i 29,405
' 2 29.3§0
Cw 3 29,175
5 304 4 28,660
-4 -~
€
5 a \
’ O L O
o ~ \—"
[72] g’ 29
9 3 S
5 g
(%]
g
(o}
o 20
o] [} 2 3 4

TIEMPO  ( horgs )



PROBLEMA N&

20

24

25

26

27

- -y -
'

..-.——----—————_-—_—-—_

RESPURSTA
MES LAMINA EXTRAIDA (mm).
;ES. 500
SEP, 150
oCT. 1200
Nov. 250 N
DIC. 600
' g
ARo PRECTPITACION AJUSTADA (mm).
1969 1040
68 1120
67 1280
tg = 1,25
ARo PRECTPITACION AJUSTADA (mm).
1953 500 |
58 "
61 "
64 "
a) P (1966 - 1970 ) - 350 mm.
b) P acum. (1950 - 1970) = 21000 mm.
¢) Si en toda la zona ocurre un cambio _
de situacién atmosférica esto inflgn
ye sobre todas las estaciones.nor”;j
lo tanto la curva de doble masa no
se altera.
P( 1968 - 74) = 1400 mm .
a) P = 1500 mm. :
b) W= 1700 mm : ’ >
Estacién P (61/76 ) (mm) .
1 1449
2 1311
3 1120
4

902



PROBLEMA N2

31

32
33

36

37

38

39

[y
- s D WS B D = G > s > v - o

S e s et e e e e e e o

> > - - - = - - —

RESPUESTA
‘Estacién ¥ (61/76 ) (mm). |
5 - 1296
6 1522

P(1967)= 2300 mm

P = 85 mm.
P'en la cuenca = 759,6 mm & 764,4 mm.

P

539,11 mm.

716 mm,
P |843qmm.
a) b= 190!,56 mm,
b) Q= 9,556 m3/seg.

c) Evap. Real = 93,063 mm/mes |
Evép.'ﬂeal = 489531879 1ts./hora.

A
0

P (1959 % 76 ) = 923 6 mm.

P (1961 - 76 ) = 868  mm.

P=1214 mm.

a) Qs (mdximo) 24.07 m3/seg.
b) Qs (mfnimo) - 14.07 ml/seg.
c) Qs = 14 mg/seg.

a) P mdx. = 27,9 mm. _
b) Prob. de no ocurrencia = 95 4,

Curva de Intensidad -Nuracidén
en la pdgina siguiente.

-Frecuenciu



PROBLEMA N2

4\

42

44

46

47

48

49

50

51

RESPUESTA

CURVA -DE I-D-F
50

2 ol -\
. é 0
E; 130 >
5 A“a (»{»
& 120
2 A
w Lo 2
5 1o J :
= 104 ,
. .
100 5 30 45 60 90
DURACION (minutos)
a) I =75 mm/h
b) ‘I = ‘]8 mm/h
Tr « 20 afos,
K = 1,¥926.
Tr = SP arios.
b
a) Tr{= 50 afos
b) Prob. no Ocurr. = 98 %.
Prob. no Ocurr. = 4%8,% 4
i
a) T=28,9mm/h : Gi = 4,06 mm/h.
b) I = 46,4 mm/h. '
P=5,25mm ; Gi = V,A8 mm,
Tr = 72 afios.
e
a) D.B. = 44 Millones de m3.
by Excedencias = 15,3 Millones de m. .
: ‘ : -
MESES DEMANDA BRUTA (m>) |
oc?, 0
NOV. 10 x10°
nIc. 8,75 x 10°



PROBLEMA N2 RESPUESTA f
52 ——— . MAYO JUNTO JULIO
a) | vol. (10° m3)|0,1856|1,2446 | 1,2856
b) | Area ( Ha ) [843,8 |No necesita riego|
53 ~--- DIFERENCIA {mm) EMB. MESES
26 mds que la parcela ENERO
® 26 menos que la parcela  PFEBRERO
- 38 mds que la parcela MARZO
- C 58 m4s que la parcela ABRIL
| ' 4 mds que la parcela MAYO
igual que ‘en la.parcela : JUNIO
54 - : —————— ENERO (79) | FEBRERO (79)
E.T.P. (mm) 70 50
A (mm) 0 0
D.N. (mm) 10 5
55 ————— a) JUL. | AGO. | SEP.
E-T.P. (mm) | 64 120 10!
E.T.R. (mm) | 64 120 &
ALMACE. (mm) | 91 61 0
! DEFICIT (mm) 0 0 15
L | E¥CESO (mm) 0 o} o__
b) Jul. Ago. | Sep.
Riego -(m‘z) 0 0 150
L ‘ ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | AGO
Precipitacion (inm) G& | 130 |-70 | 133 | 9t | 208 { 270 | 190
o Temp. med el arierte (°C) | 229 |29.9 28.6 | 258 25.8 28.6 .__g'r_.'z*bénr_.-aw
o Indice caldrico mérsual 10.01 | 14.99 [14.02 1 11,99 11.99 |14.02 |12.99 | 12.99 |
ETP sin gjuste (mm) 79.65 206.20&_7?33_!_2_1.86”2!.86 175.97[147.13 147,13
Q Foctor ds gjuste 0981091 | 1.03 | 103 | 1.08 | 1.06_ o8, har
ETP cjustads  (mm) 76.06 [187.64.181 2512552 131.61 [186.531156.90/157.43
ETR (mm) 78.06 [167.64 | 72.30|12552| 98.48 | 186,55 | 158.50|157.43
Almac. en el suelo (mm) 59.04(230| o |7a8| o |e21a7| 90 | 90
Deficit (mm) o} o IOEE?-F" 0 | 33437 0 o] o}
Excedente (mmn) o 0 0 0 o O |42.57(32.57
Demanda bruta (mm) o | o [issee] o |ar33] 0 | 0 | o ‘

ST T aismpy Uminugtos’)



PROBLEWA_Na RESPUESTA
. . : ’ . -1
73 -— e - K = 0,0083 mi“ .
' - 3.
748 commmmeme————————— a) ..Demanda Bruta = 2000666,6 m%
. : E 'b) Vol. exceso = 33945334 m
c) Déficit = Omm.
Excedentes = 7428 mm.
> S U 0=1,68 m}/seg.
76 - a) 0 = 14,89 m3/seg.
b) Vg = 2,19 m/seg.
77 ————— Tr = 65 afios.
78 - —— n=0,0316
79 . -- ——— Tr = 10 affos.
80 —cmmeeo —— a) Q (mdx.) = 674,7 m3/seg.
b) Q = 787,7 m3/seg-
c) Si permite, ya que el canal tiene una
capacidad mayor que .el caudal de 14
aflos de veriodo de retorno.
- a) h = 6.52 mts.
b) V = 8,145 m/sep.
. ’ % * .
2 e — Op (pico) = 123,8 m /seg.
83 e
_a) ¥ = 36 mm.
b)  Tiempo (horns) H.u, (m‘/ﬁeg); ¢) Tiempo (horan) Q@ Tot..(mx/ﬂﬂn).
0,0 0,00 0,0 10,0
0,5 1,00 0,5 1,0
1,0 . 3,0 1,0 74,2
1,5 6,11 1,5 ta,n
2,0 9,56 2,0 205, 7
2,5 7,22 2,5 150 4
1,0 4,0 1,0 102,60
1,5 2,56 1,4 f8,
- 4,0 1,33 4,0 44 ¢
4,5 0,67 4,5 32,4
5,0 0,00 9,0 20,0

£




PROBLEMA N8 RESPURSTA
84 —— —— : a) Pérdidas = 78,9 % )
' b) Tiempo (horas) H.U. {m~/seg/mm)
1 0, 00
2 18,87
3 40,88
4 18,87
5 3,14
6 1,57
7 . 0,00
85 , + Qp (picq) = 385,6 mg/seg.
86 - Tiempo (horas) 0 total (m3/seg).
» 0,0 0,0
0,5 41,0
1,0 81,9
1,5 69,3
2,0 31,5
2,5 0,0
' _ - 0,1t | .
- a) fp =10+ 30 e ’ i t (min.)
b) Tiempo (minutos) Q total (m3/seg).
Q 5,00
15 47,31
30 192,58
45 131,72
60 4 41,44
75 10,00
88 ————————————— e —— 'l‘ia‘m.pn (horus) N total (m‘/nop\.
0,0 . 1,0
0,5 12,3
' 1,0 H
1,5 : 1oy 3
2,0 . ) AR 4
:i" ny o
1,0 A% 4
1,6 9,7
4,0 ."l'()'
p W

89 —m—mmmm—m———m——————ee Q =7 m3/seg.



FROBLEMA N2 RESPUESTA
90 -
s |30 /'n’
J
()
Lyt vim
ol
< [*
s ! /
N Lo /
b3 2
2 133
g
20
5 10 B0 304050 100 200
PERIODO DE RETORNO (odos) :
9l  -- : a) Duracidén = 15 minutos.
b) Limina infiltrada = 8,12 mm.
c) E.T.R= 5,88 mm, A
92 - a) 1° creciente = %r = 50 afics
2° creciente = Tr = 10 afios
b) "Tiempo Base = 7,8 horas
c) P =138.4 mm
ﬂ;; = 19.9 mm
93 ——— ~====----- Q (disefio) = 1 g m3/seg.
94 ————— e m e m e —————— Anchb minimo del canal = 53 mts.
95  mmemmmeeece—ccccmee S = 0,007
96 e Ancho minimo = 5 mts.
97 e hmin. = 2,45 mtis.
98 L Altura de las paredes -del canal = 1,34
99 e 1) Q=75 (h+0,6)2’556 : Qen bz/seg.

h en metros.

mts.

-

s
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PROBLEMA K& w
99 . Cont. _
2) Tiempo (horas) Q total ( mBJseg).
' 0,0 24,0
0,5 56,0
1,0 - 321,8
1,5 184,2
2,0 56,0
2,5 33,0
3) Tiempo (horas) ~ H.U. (ml/seg)
. 0,0 0,00'
0,5 3,99
1,0 18,91
1,5 20,48
2,0 3,28
2,5 0,00
4) Coef. de escurrimiento = 30 ¥
5) F cuenca = 40,8 am
6) Tiempo (horas) Q total (m3/seg).
T 0,0 24,0
0,5 74,68
1,0 - 504,25
1,5 280, 28
.2.0 71,38
, 2,5 13,00
7) Tr= 54 aflos.
8) fp=9+60e” 00095t ¢ o minutos. : |
8} Aancho = 26,5 mts. ‘
100 TTTTTETET T - 1) 2=1,5 (h «+ 0,8)] th en mgtros ‘
. Q en m’/seg,
2) Tiempo (heras) 9 Total ( m3/sez). ‘
0 1,9
2 Qé,0 "
4 124,0
¢ 96,0
' i g 12,0
" 180- : . ' 1o 3,08
= 78 CURVA DE I4D~-F : 3) Tiempo (horas) . H.U. (n3/see).
S e \ PARA -LA| CUENCA | 0 | 0,00
E \ 2 4,69
o @ ‘ \ - 4 16,05
2 tk‘” g ] 4.,60
. 0,38
Q 12 \‘t — ' 10 : 0 c3>o'
P R G Tr=50 angs | 4) Coer currin . 0
> o2 ' Se . de eacurrimiznto = 25%¢ .
llf-‘ { \%\ : 5) P -(cuencal: 120 my
- \<\ I 84 6) 'Tr = 20 adcs.
Y —9 7
% 30 46 60 78 S0 105 120.. 8) K= 0,111 Minutes ~',

Duracién  (minutos)
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