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PROBLEMA NO. 1
TEMA No. 1*

haberse dafiado en dicho lapso.
cogio en el recipiente de control o balde.

10 cm.

b) Volumen medido en el recipiente de control o balde = 4,712 Its.

c) Nivel de la tina evaporimetrica al inicio del periodo = 50 mm.

d) Nivel de la tina evaporimetrica al final del periodo = 130 nun.

L
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No obstante, la precipitacion caida se re-

a) Radio de la boca recolectora del pluviografo =

Se desea determiner la evaporacion en un periodo de tiempo en don- 
de ocurrio lluvia, la cual no pudo ser registrada por el pluviografo por

Calcular la evaporacion ocurrida sabiendo que:



PROBLEMA No. 2
TEMA No. 1

una vez cada mes en el
en la ta-
(Nota: En

por exceso de agua).

AflO MES

Oct 220
1974 Nov 110 250

Die 180 20
Ene 180 50
Feb 110 240
Mar 120 250
Abr 140 230 30

130
1975 200 120

Jul 210 80
210 90
120 240
150 230 10

; Nov 180
Die 100 240 20
Ene 170 2501976
Feb 140 30
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LECTURA DEL NI­
VEL DE LA TINA 
EVAPORIMETRICA 

(mn)

PRECIPITACION
(mm) EVAPORACION 

EN EL MES 
(mm)

NUEVO NIVEL 
DE LA TINA 
DESPUES DE 
LA LIMPIEZA 

(mm)

bla adjunta, calcule la evaporacion correspondiente al afio 1975. 
los aparatos no han ocurrido rebosamientos

En cierta estacibn se efectuan observaciones 
ultimo dia de los mismos, si dichas observaciones estan sefialadas

May
Jun

Ago
Sep
Oct
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PROBLEMA No. 3
TEMA Mo 1

Se desea determinar cuan-
to es el abastecimiento en M' durante el mes de Noviembre^ si para dicho mes
se conto con los siguientes datos:

AB = 3 000 mts.
5 000 mts.BC z

Nivel del embalse a principio de noviembre = 200 mts.

Precipitacion = Evaporacion = 0. mm (Cero milimetros)

EmbalseA C Parcelas de riego
Rio

Q.

PoblacionB

■!L

I
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En una cierta region se tiene un embalse destinado al abastecimien

&

Q3
qa

0g = Caudal medio en el rio 2 = 3 rn /seg.
3,

to de una poblacion y al riego de unas parcelas.
,3

N1 =
Ng = Nivel del embalse al final de noviembre = 199,5 mts.

3,

= Caudal medio para riego = 2 m /seg.
= Abastecimiento para la poblacion = ?

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



PROBLEMA No.A
i

TEMA No. 1
Un cierto embalse ha sido construido para abastecer el consumo de ij

na poblacion y para regar una cierta area situada en Por com-

se es necesario que la corrierite efluente mantenga un caudal de 1,5 ni /seg.
Se tiene una estacion hidrometrica situada aguas arriba del embalse para

Mediante una estacion climatologica situadacontrolar los aportes del rio.
en sus cercanias se puede determinar las precipitaciones directas sobre el

balse. Un canal proveniente de otro embalse permite trasladar el agua hacia
Si en el mesel primer embalse con el fin de compensar las deficiencias.

de junio se han medido los datos que se .indican en la tabla anexa, calciilar
el volumen de agua que fue necesario trasladar en dicho mes para que el ni-
vel de agua en el embalse permaneciera constante.

CROQUIS TABLA

120
PrecipiTacion 1.50 Evapor. = 200

1.20

*•
0.50

QrWAb ?

Os '

I

1

Evaporocion

ES

Area de la superficie 
libre del embalse = 10 Ha.

I

= Ab
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su vecindad.

embalse y perdidas por evaporacion directa desde la superficie libre del em

3 (m /seg)
0.20

qt

qr

qe
Qs

promisos establecidos con los usuarios situados .aguas abajo de dicho embal-
3,

 (mm) 
Precip.



PROBLEMA No. 5
TEMA No. 1

muestra en la figura No. 1.

12
Si durante el mes en referenda nomts. se presentaron precipitaciones so

bre la superficie del embalse y los caudales de entrada, salida, riego y a-
bastecimiento variaron segun se muestra en los graficos No. 1, 2, 3 y A; de
termine la lamina evaporada tomando como area evaporante el promedio de las
areas existentes al principio y al final del mes.

*
FIGURA No. 1 GRAFICO No. 1I Km.

6
34 4 >

30500m.

GRAFICO No. 2 GRAFICO No. 3 GRAFICO No. A

5 ■
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A comienzo del mes de abril el embalse presentaba una altura de agua 
de 16 mts., y al final del mismo mes la altura habia descendido hasta los
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Se tiene un embalse para uso de abastecimiento y riego como el cjue se

. Ix H- xiy
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PROBLEMA No 6
i.

TEMA No. 1

Se tiene un sistema de embalses "A", y "B" como el que se muestra en la

figure cuyas funciones son las siguientes: r

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

del agua en este ultimo.

EMBALSE "B": Para riego.
dePor compromisos establecidos es necesario dejar salir agua ■

EMBALSE "A1': 500 Its./seg.

EMBALSE "B”: 800 Its/seg.

Si durante el mes de abril (30 dias), es necesario un caudal para ri£

go de 1.000 Its/seg., se pide calcular la altura minima de agua que debe exiss

tir eh 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 caudales de salida de
«>’

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

entrada, precipitacion y evaporacion que se muestra en la tabla adjunta.

TABLA

OBLIGACIONES VALORES ESPERADOS DURANTE EL MES
= 500 its/seg. = 300 Its/seg.EMBALSE "A":

800 Its/seg. EMBALSE

0 mm.

NOTA: Figura en la siguiente pagina.
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= AGO Its/seg.
= 200 rnm.

Q e
Evap.

Precip. =

"B":EMBALSE "B": Q_ = o

Qe
EMBALSE "A": Q_

los dos embalses (Ck) en las siguientes magnitudes:

Evap. = 250 mm.
Precip. = 0 mm



CONT. PROBLEM No. 6
TEMA No. 1'

PREC1PITACON
EVAPORACION

A Qe .

BT
J

’jr

Qs

a

i
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Qs

h(CONSTANTS)

Or

[♦^SOO m. —*!

ah? -x 
(MINIMA)

PRECIPITACION
) | | CI0*J

I
ar



PROBLEMA No. 7
TEMA- No. 1

En un etnbalse como el que se miies tra en la figura se observe, al inicio del
mes septiembre de 1980, que la altura de agua dentro del embalse era de 20

«
Para es.e mismo mes se pueden esperar los valores maximos y minimosmetros.

que se muestran en la tabla.

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

Qe
PREdIP.

EVAP.

Q$
TABLA

MES DE SEPTIEMBRE DE 1980

Maximo Minimo

Precip. (mm) 180 0
Evap. (mm) 300 100
Q Entrada 8 0,5

1,'5Q Abatetec. 3
Q Salida 2 0,5

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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n x Qab

(m^/s)

3 (m /s)

(m^/s)



!■

3 Km.

HIDROGRA M A
30m.

300

20 m.

100
Figure NS* I

9:30 pm.

Figuro N- 2NOTA:
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Todo el fondo del embalse 
es impermeable.

PROBLEMA.No. 8
TEMA No.'l

6:30 pm.

3Q 
myseg. 200

T. 30 pm. 8:30 pm.
TIEMPO (horos)

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 nivel de 18 mts. y ocurrib una tormenta de duracion 6 boras, la cual 
produjo un hidrograma de entrada de la forma que se indica* en la figura No. 
2, y por otra parte un pluviometro situado en las inmediaciones del embalse 
registro una precipitacion de 200 mm. durante la tormenta, determiner la al 
tura del agua en dicho reservorio despues de ocurrida la lluvia, si la com- 
puerta estaba parcialmente abierta dejando escapar 6,5 M3/seg.

. I Km. .

PROBLEMA.No


riego de una parcela.

D0 NA SJJA MMF
25,S224,S 45,5 516,529,522 M.•0,52

0,50,50 I0 i0,5 I »0,50Q

0 016,507P24• 0185

99 988 8. 88 9999

0»5 0,51,6 I0,5 1,5 0,5• ,5 I

4

d h minima ?
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PROBLEMA No. 9
TEMA No. 1

0,5

Escurrimiento ol 
embalse

Precipitaciin 
sobre el embalse 
Extraccion desde 
el embalse para 
uso de riego

NOTA: Los valores de la 
tabla estan en 
millones de m.0/

! Riego parcela 
Abost. poblacion

Extraccion desde 
el embalse para 
uso de abosteci’ 
cimlento de . 
_____ poblacion 
Evaporocion desde 

el 
embalse_

Se desea construir un embalse para uso de abastecimiento de una poblacion y 
Si los dates 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 copstruira el embalse, calcule la "ALTURA MINIMA" que debe tener 
la presa a fin de poder cumplir con el abastecimiento de la poblacibn y el 
riego de la parcela, considerando que una vez construido el embalse (con la 
altura de presa‘por Ud. calculada) se dejar& llenar totalmente y luego se 
pondra en funcionamiento.

E

Evoa desde Pfeclplt soSo

Ml

4 Km.—------>
t



sa de una creciente reciente, produciendose nuevamente, a las 4;00 pm.,•s la
alarma de que viene desplazandose otra creciente que llegara al embalse den-

< Si
inmediatamente de dar la alarma se abre hasta el maximo . la compuerta de
salida de agua del embalse, dejando escapar una caudal cohstante de 45 metros
cubicos por segundo, se desea determinar:

a) El volumen de agua,

La hora en que comenzara a rebosarse el embalse.

50
I

0 *

I;

Q_

PROBLEMA No. 10
TEMA No. 1
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i i i i 
i i

i
r i i i 
i

c Q 235 o

3en m , que se rebosara sobre el embalse.

I 2 3
TIE.MPO fhorasA

150 
S

(n' 100 
£

tro de 3 boras, siendo la forma de ella la que se muestra en la figura.

Un embalse para control de inundaciones se encuentra totalmente Ueno a cau



PROBLEMA No. 11
TEMA No. 1

?■

se

PRECIP1TAC1ON1000------
Q ENTRAOA

EVAPORAdON

POBLAdON 0 RIEGO

Q SALIDA > P

FIGURA 3

3

NOTA: Considers como area evaporante y area receptora de precipitacion

■+ e

T
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CAUDAL ' n>y»e9.

10- t
0

hi.35m. |

FIGURA 1
ORECIENTE
\ 1WCIMA.

1-

Un rio que alimenta un embalse de multiples usos (abastecimiento de 
pblacion, riego y control de inundaciones) se la ha d^terminado su crecien- 
te maxima, la cual esta represenada por el hidrograma de creciente que 
muestra en la figura No. 1.

DIMENSIONES DEL 
EMBALSE Y ALTURA 
DE AGUA (hl) AL 

TNTCTO DE LOS 15 DIAS
200 m.

TABLA DE VALORES PARA. LOS 
• 15 DIAS_______

'Qentrada B 10 m3/seg. 
Qabast pobla =: m'^/seg. 
Griego != R m3/Beg. 
Qaallde “
Precipitacion = 500 mm. 
Evaporacion » SOO mm. 

** V* —• — _ - - -  

FIGURA N-2 2
CROQT’IS GENERAL *'

el embalse, el promedio de areas al inicio'y al final dellos ISdias.

J1000 "»■

0 ABASTECIMIENTO 
POBLAdON

( /Embalse,

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 bajax* el nivel del embalse a un valor tai, que si ocurre la crecien 
te maxima esta quede almacenada totalmente dentro del embalse llenandolo has 
ta su maxima altura (sin rebosamiento).

+—i—i—i—i—i- 2 4 S
TIEMPO (hora>)



PROBLEMA No 12
TEMA No.2

En un piano a escala 1:50000 c. ha trazado un cuadrado de 5

♦

cuenca en el ese piano y se obtuvo un promedio de
lecturas de A,787. Se desea calcular el area de la «cuenca.

TABLA

Recorrido No. Lectura inicial Lectura Final

1 5,327 A, 979
2 A, 979 A, 619
3 A, 619 A, 267
A A, 267 0,8A2

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENE JiLA 
FACULTAD DE INGENIERIA
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rrio la divisoria de una
Con el mismo planimetro se reco-

cm. de lado y 
mediante un planimetro se hiceron cuatro (A) lecturas para calcular su cons 
tante segun se muestra en la tabla anexa.



PROBLEMA No. 13
TEMA No. 2

Dadas las cuencas A y B de igual areas y que se muestran en las fig^J
ras, determinar cual de ellas es mas propensa a producir crecientes bajo las 4

mismas condiciones fisiograficas y de precipitacion.

*

CUENCA "A" CUENCA "B"
Figura geometrica Figura geometrica

4
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"cuadrado" "tridngulo equilatero"



a excep-

una cuenca circular

i
t I(FIGURA ClRCULo*) :

*

propensa a producir crecientes, bajo las 
mismas condicxonss de prscipitacion y sabiendo qua para 
los valores Ff y Kc son 0,785 y 1,000 respectivamente.
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PROBLEMA No. 14
TEMA No. 2

CUENCA
Escala

2 
????

presentan factores morfoldgicos y fisiograficos iguales.
Demuestre cual de las dos es mas

Dadas las cuencas 1 y 2 que se muestran en la figura y las cuales, 
cion de sus formas,

CUENCA 1 
Escala : 1: 50000

~ fl
<—4.I cm.



Problems No. 15
TEMA No. 2

I ZOO
*

CURYA

300

Boo-

•7oo

6C0
A,

-Soo

i

»

■■■ I
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A _ 
a2 _ 
A3 -
As - A6- 
A7 •

^zIZOO 
xIlOO 

Zy |OVO

As

FIGURAN?!.-
DE NIVEL EH Tn.$.W.

a2 12 Kw*

36 W . 
IZ Km2- ;
6 Km2-
5,6 Kin2

- 2,4 Km1

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



16PROBLEMA No.
TEMA No. 2

Dada la cuenca que se muestra en la figura determinar:
Elevacion media de la cuenca.a)
ElevaciSn mediana de la cuenca.b)

c) Altura media de la cuenca.
Modo d valor mas frecuente de altura en la cuenca.d)

2Km

LSOOmsnm.

1.700
1.60024

1.500

1.200 1.300
1.10012

1.000 msnm.

a
900

800

«
= metros sobre el nivel del mar..msnm.

1400
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w

2 Km2

Km?

2 Km?

6 Km? 2\Km2

16 Km?

Km.2

m.^

X7OO 
600msnm.



PROBLEMA No. 17
TEMA No. 2

En la cuenca que muestra en la figura determine:
*a)

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

E 600

10 Km.

>*

»

400 
I

/

1000 
I I I
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!pWUc|pAL_I

—
• • * 2 /

a x e
A

CAUlCE

4Kyn.] 4Knl

' .“Ti i !

Pendiente media del cauce principal en % utilizando el metodo 
analitico.

N
2 4-

300 250 200 (m.G.n.Tn^
• I j •

S|"“2 + S2



encontrandose las relaciones que se muestran en los graficos No. 1, 2 y 3.

Dentro de la misma region esta ubicada la cuenca que se muestra en la
figurA Nd. 1 y a la cual se le desea determinar:

,3a) La produccion de sedimentos en M /afio.
b) La precipitacion media anual en mm.
c) El tiempo de concentracion en minutos.

GRAFICO No. 1 GRAFICO No. 2

250
1600

1500200
1400

ISO
1200

1100
100

1000

GRAFICO No. 3

IOmIO'3

12 110’3

( )

16 34

NOTA: La figura No. 1 esta en la siguiente pagina.

I
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20 25 ' 30
PENDIENTE MECIA DEL CAUCE PRINCIPAL (%)

z

PROBLEMA No. 18
TEMA No. 2

SOL
20

N

X

TIEMPO C0»C.
LONG. CAUCE

MINUTOS 
METROS

900 
I2CO 1500 1800 2000 2400

ELEVACIOM MEDIA DE LA CUENCA (m.s.n.rn.)30 40 50 CO 70 60
PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA (m/Km.)

15iIO’3

« 8 s -
z 13002 E

o u

<0
z y
a «

5 " o
I o E

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

90



CONT./ PROBLEMA No 18
TEMA No. 2

ESCALA 1:25000FIGURA No. 1

■> ■>

Divisoria de cuenca .

*

Curvas de nivel.
Cauce del n'o.
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LO5O1150 m.s.n.r i
. I.IOO

1000

950 m; ;nm.

900

050

I cm2



PROBLEMA No. 19
TE14A No. 1 y 3

Las figuras que se anexan a continuacion representan lo siguiente:
Figura A:

A las 00:00 HLV la cota de la super-

a)

b)

AFI6URA FI4URA B
200 200

too

0 030 0

FIGUR.A C

100

i

L

I
HORA

Figura B:
Figura C:
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I
HLV

Agua extraida a un embalse entre las 00:00 HLV y las 
04:00 HLV.

LI

y

I 2
HORA

3 
HLV

Determinar las cotas de la superficie libre del embalse para 
cada bora dentro del lapso dado.

Aportes de agua de un rio a un embalse en el lapso dado. , 
Curva de masa de la lluvia sobre el embalse en el lapso 
dado.

a <
=3

3

Zo
5 i

oU)
rO

E
_J 100
Q3
U

I 2 3
HORA HLV

El embalse posee (para simplificar el problema) base horizontal plana de 
100 Has. y paredes planas verticales.
ficie libre del embalse era de 30,00 m.s.n.m., se pide:

Dibujar un grafico de cotas (m.s.n.m.) vs tiempo (linea polig£ 
nal).

- 50
oUJ cc 0 i-

0
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*

Tag oC - ? '
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1970
0

.9
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11.951

I 
I
I
I

J__________________ _
0 36000

• Precipifacion media acumulada del grupo de 
estaciones (mm)

.o
i
3
O
•O
2 ^30000 ---

F
J

PROBLEMA No 22
TEMA No. 3

La relacion de la curva de doble masa de una estacion "C" y un grupo de esta 
clones vecinas esta dado en la figure. Si se sabe que' antes del afio 1951 en 
la estacion "C", se empleaba una probeta que no era la apropiada y que por^ ca 
da mm de precipitacion se media en la probeta 1.5 mm. Se pide calcular la - 
pendiente de la recta antes del afio 1951. (Suponga que las mediciones del 
grupo de estaciones eran correctas antes y despues de 1951)



PROBLEMA No. 23
TEMA No. 3

* Dada la curva de "Doble Masa" que se muestra en la figura, calcule: Las pre-
cipitaciones corregidas de la estacion "A" para los afios: 1964, 1961, 1958 y

♦
1953

6OOO

52.7000
S3

54
556000

56
5L

56
595000 CO

61
62

4000
63

64
3000 65

66
2000 67

68
1000

70
0

»
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Precipitacion media anual acumulada de un arupo de estaci'ones 
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PROBLEMA No. 24
TEMA No. 3

Dada la siguiente curva de doble masa para la estacion X, determinar:

sitio.

WO

8000

7ooo

6000

5000

4000

3000

2000

1000

MEDIA ACUMULADA DEL GRUPOPRECIPITACION

a) La precipitacion media anual de la estacion X para el periodo 
1966-1970, si dicha estacion hubiese permanecido siempre en el

o o o 
CM

ANUAL
ClYlTn.')

o o o &

Q 
O 
O 
OT

Q a 
a

o o 
o

a 
Q

3
Q 
0 o 
in

•a a o
o 
G 
Q cn

<

lJ a

Q s o
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b) La precipitacion acumulada del grupo para el periodo 1950-1970 
en el sitio "A".

Ic) Responder la siguiente interroganteidComo se manifestaria y por- 
que, un cambio de situacion atmosferica en el area de influencia 
de las estaciones consideradas?

§ o
0 o

Z X ° = 
h mJ < UJ v~ oe onO. uj

o
_J - =1

< a z
<



Se tienen las siguientes series de dates de lluvia en mm, correspondientes
a una estacion "B" y el promedio anual de un grupo de estaciones vecinas
de "B".

Determine la precipitacion media anual de la estacion "B" para el
periodo 1968 - 74

AflO ESTACION "B" PROMEDIO DEL GRUPO
1975 1550

74 1200 1600
73 1222 1400
72 1478 1700
71 1447 1650
70 1550
69 1571 1500
68 1528 1750

a'

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

DPTO METEOROLOGIA E HIDROLOGIA 
HIDROLOGIA 1701

PROBLEMA No. 25
TEMA No. 3



PROBLEMA J. 26
TEMA No.3

El estudio de consistencia de una estacion pluviometrica "A" ecn respecto a
grupo vecino de estaciones pluvicmetricas "G", perrnitio obtener el grafiun

co de doble ploteo de masa de precipitaciones anuales que se muestra en la *
figura No. 1. Una investigacion posterior sobre la historia de la localiza
cion de la estacion "A" indica que desde 19A1 hasta 1950 (ambos inclusive),

diferente al si-
tio actual denominado

Se pide:

a) Determinar la precipitacion media (P) de la estacion "A" para el
sitio "Y", del periodo 1941 a 1970.

b) Determinar la precipitacion

no se hubiera mudado en 1951. Ex-

Ario L94I47000 -

31700

30000 --------
«

I

5
1500

(m.m.)

I 
I 

45000

+
I

I
I

_____AnpJLSSK

X 1X i
/ Io

o 
□ 
E □ o <r

c o 
d 
o
0)

H y ft

I
I 

__ I 
30000

Ano 1.950.

I 
T
I
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media anual (M) de la estacion "A", 
suponiendo que dicha estacion

E

Exprese el resultado en mm.

prese el resultado en mm.
FIGURA Nc I

I

I : 
31500 

Acurnuloda promedio grupo "g"

Ano
I.97QZ A'* 

1500 I____ _____

dicha estacion se encontraba en un sitio desconocido "X",



PROBLEMA No 27
TEMA No. 3

TABLA No. 2TABLA No. 1
ANO Precio anual (mm)

Estacion M (mm)16801961
1840 1965-74 1400.62 1

13801440 1968-7363 2
1964-71 112064 31920

8201971-76465 320
1760 1966-7566 5 1350
2080 667 1969-72 1522

68 2000
69 1520

240070
80071

168072
168073 registro.

74 1200
152075
176076

»
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Dadas las!precipitaciones anuales (mm) que se muestran en la tabla No. 1 co- 
rrespondientes a una estacion piloto "A", se desea calcular la precipitacion 
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 area de influencia de la estacion piloto 
"A".

NOTA:
M es precipitacion media del periodo de

Estaciones de registro corto 
Periodo de registro



PROBLEMA No 28
TEMA No.3

A-

1967 en dicha estacion.

(mm)% AcumuladoAfio
1.960 10

61 20
4062 

63 -20
202464 -10 

i65 -40
66 5 . i

?67 30 
68 20
69 10

070 

*
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PRECIPITACION 
ANUAL

CURVA DE MASA
FOR DIFERENCIA

Si se tienen los dates de la curva de masa por diferencia de una est£ 
cion "A" y la precipitacicn del afio 1964 de esa misma estacion, dete£ 
minar la precipitacicn ocurrida durante el afio
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Area entre isoyetas 2 (Km )

A5
As

rA6

Ai
Y
A2
A2'
A3
A3'
aa
A5
S'
A6

• ‘

Determinar la precipitacion media de dicha tormenta sobre el area 
la cuenca.

PROBLEMA No. 29
TEMA No. 4

Sobre una determinada cuenca ocurrio una tormenta cuyo mapa isoyetico 
tra en la figura.

70

90

00

l?0

HO

100



PROBLEMA No 30
TEMA No. A

Calcule la precipitacion media en la siguiente tepca:

900mm. z 1000mm.BOO mm.

COO mm

BOOmm. i

500mm.
700mm

400mm 600mm.

500 mm.

400mm. 500mm. 500mm.

NOTA:
ISOYETAS. = Lineas punteadas
DIVISORIA DE CUENCA = Linea gruesa.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

900mm



PROBLEMA No. 31
TEMA No. 4

* *
SIGNIFICA LIMITS DE LA CUENCA.
las estaciones climatologlcas.

son:

ESTACION PRECIPITACION (mm)
A AGO
B 600
C 800
D 700
E 200
F 300

FIGURA

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLCGIA
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En la flgura se idealiza una cuenca a escala 1:50.000;—X—X—X---
A, B, C, D, E, F. significa la ubicacion de 
Se pide calcular por poligonos de Thiessen 

la precipitaciSn media de la cuenca si los valores promedio de cada estacion

* E •—*

B ►—M-



%

ESTACION

30A

10B

50C

7000

4000

3000

2000

1000

58575655535251

! 
I

sobre una cuenca para 
fluencia de tres

54 
Afios

i

i

04—
1950

Dado el siguiente diagrama, deterrninar la precipitacion media anual 
el periodo 1950-1958, sabiendo que las areas de in- 

estaciones ubicadas en dicha cuenca son las siguientes:

Estacion "B" \

• ■ t ■

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA j 
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6000
E
E

5000
•8 o
□ 
E □ o □

-S
o 

o 
£

PROBLEMA No. 32
TELIA No. A

SJ , K. II 
Estacion A

2AREA DE INFLUENCIA (Km

/n/Estacion "c"



PROBLEMA' No.33

AfJO B C D E F
1960 2120 2024 1970 2094 2005 2094
1961 1874 1936 18901732 1845 1918
1962 1970 2104 1820 1930 2075
1963 1626 1525 1436 1484
1964 16721758 1585 1675 1628 1730

A CB4—

Utilice el procedimiento de razon de valores normales y las estacio 
nes A,B y C en toda estimacion que ejecute.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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E

<2

F

TEMAS Nos. 3 y 4
Determine la precipitacion media anual para el periodo 1960-1964 de 

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

PRECIPITACIONES ANUALES (mm)
A



caudal medio anual (m /seg) para el periodo 1951 a

c)

iaoo

l900r---- 1900-

—2000

—1900

1800

*

Suponga que no existen otras perdi- 
das o ganancias que las consideradas.

PROBLEMA No. 34
TEMAS Nos. 1 y 4

a)
b)

ANO 
1.962 
__ 63 

64 
__ 65 

66 
67 
66 

__ 63 
1.970 
__ 7I_ 

72

■ tabla a
VOLUMENES AMUALEG ESCURRlDOS 

(IO6 Tn3)_
VOLUMEN 

270 
390 
3 50 
350 
190 
240 
320 
350 
260 
300_
200

Aft<3 
1.951 

52 
__ 53 
__ 54 
__ 55 
__ 56 
__ 57 
__ 58 

59 
1.960 

61

VOLUMEN
250
280
340
170
360
300
330
370
320
390 
2B0

------- 2000
--------- 7^1900

__L_k

FI6URA A 
isoyetico medio anual

PertoHo 1951 ~ 1972,

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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MAPA 
(771170

En la tabla 'A" se preser.tan los volumenes a-

CZ1 Area de cada cuadrito : 6 Km2

. Para ello suponga que el suelo cori 
igual cantidad de milimetros de agua al principio y al^ fi-

En la figura "A" se presenta el mapa isoy.jtico medio anual de una cuenca "C" 
para el periodo 195.1 a 1972. En la tabla 'A" se preser.tan los volumenes a- 
nuales escurridos de la cuenca mencionada para el perioJo 1951 a 1972. Se p£ 
de:

Calcular la precipitacion media anual caida sobre la cuenca.
Calcular el 
1972.
Calcular la rata de evaporacion real promedio (mm/mes y lit/hora) 
para el periodo 1951 a 1972. 
tiene : „ 
nal del periodo considersdo.



es$

FIGURA No 1
ESTACION

A
B
C
D

' FIGURA No. 2. — Curvo diferencial de maso eslocion piloto

i
50 521 G?6|0 76
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1950-76
1962-75
1962-71
1957-74

PERIODO 
DE

REGISTRO

PROBLEMA No. 35
TEMAS Nos. 3 y 4

30 
25 
20
15 -4-/-'
10 —I
51——b 
0
5

10 
15
20 
25 
30

i52\ 5,4 56 —150 

Sf

PRECIPITACION ME­
DIA ANUAL DEL PE­
RIODO DE REGISTRO 

____ (mm)_______ 
800, o 
600, o 
966,2 

1435,9

"A"

i±

id

£

£
(°£j

Dada la cuenca rectangular que se muestra en la figura No. 1 y las 
taciones de precipitacion A, B, C y D, en donde la estacion "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 precipitacion media anual en la cuen 
ca mediante el metodo de Thiessen, conociendo los perlodos de registro y la 
precipitacion media anual de estos perlodos para cada una de las estaciones.



PROBLEMA No. 36

*
masa se ane-

Considere que la isoyetas son paralelas a la diagonal XY.

ESTACION

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

FIGURA1969 22
1970 -30
1971 -40
1972 22

E D
1973 30
1974 38

B A1975 1
1976 0
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PRECIPITACION MEDIA DEL PERIO 
DO DE REGISTRO 

(mm)

C iH-

CURVA DE MASA 
POR DIFERENCIA 
DE LA ESTACION 

"F"

PERIODO 
DE 

REGISTRO

y para
Asuma la esta

TEMAS Nos. 3 y 4
Determine la precipitacion media anual por el metodo isoyectico 

el periodo 1961-76, en la cuenca que se muestra en la figura. 
cion "F" como piloto, cuyos valores de la curva diferencial de 
xan.

<2



PROBL'MA No. 37
3 y 4TEMA No.

Asuma
$ la estacion "A" como piloto,

anexan.

ESTACION

ANO % ACUMULADO
1961-76A 1252 1961 5
1965-74B 1400 1962 20
1968-73 1380C 1963 10
1964-71D 1120 1964 30

E 1971-76 820 1965 -50
F 1966-75 1350 1966 -40
G 1969-72 1522 1967 -10

1968 15
1969 10FIGURA

■ 1970 60
1971 10
1972 15
1973 20

E 1974 5
1975 -10
1976 0

✓
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A o— <£-

PERIODO 
DE : 

REGISTRO

Determine la precipitacion media anual mediante el.mete do de Thiessen y 
para el periodo 1961-1976, en la cuenca que se muestra en la figura. 

cuyos valores de la curva diferencial de masa se

PRECIPITACION 
MEDIA DEL PE­
RIODO DE REGIS­
TRO (mm)

VALORES DE LA CURVA DIFERENCIAL DE 
MASA DE LA ESTACION DE PILOTO "A"

4G5 r—

<2



PROBLEMA No 38
TEMAS Nos. 1 y A

urgencia.
me-

a)

b)

c)

H.GURA
Jttar

TABLAn

Ptec'pitocion en
200 80

J,53

A 
B 
0 
0 
E 
F

0 
0 
0 
0 
0 
0

?
?7

rH

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 fluctuacion (maximos y minimos) de los 
factores que intervienen en el balance del embalse (Tabla No. 2). Determine:

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 ~ 
poblacion.

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

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

A- l Km 

hiJLfeW 
it

—
SI !
7 /

NS 2 

MAVtMO 
150Pre dp ewib. 

(mm)
Evap. emb. 

(mm) 
Qao 

(m3/seg)
Qe (m’/se-j)
Vs (m3)

hr
/ Qsc

3 160i
2 *>|

1 “rFX#;
I

.Vclumen re&ervo 
=>

Qas —» PoWdClon

En un embalse como el que se muestra en la figura, se recomienda disponer 
siempre de una reserva de 10 millones de metros cubicos para casos de suma 

Por otra parte en el referido embalse se observe, al inicio del. 
mes de septiembre de 1980, que la altura de agua dentro de el era de 10 
tros.
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N2 I PREClPlTAClOH (nun) iMES SEPT. J9BO ' 
ESTAC10N MAXIMA MINIMA 

l£O 
90 120 280 320 200

MES SEPT. 1980
MtHlMO ;

10

ap.—f |1 | [ |—»—i-y T"

  
°0 I til 9 < 7 <1 » 
CaUGM. MINtUAl 01 SALIM tR kA 
CUCnCA > A enfals*

hlztOm.AHuro inidal-.ol 
[ COmmSnr ceptivr 
\ 1900



a)

TABLA

ARO
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1965. —
66 —
67 —
68 —
69 -
70 -
71 -
72 -

. 73.-

- 17.1
- 14 .
" 19’5

- 24 ' , 
•- 16,1
- 12,7
- 18,3 
—21,4’
- 15,2

PROBLEMA No. 39
TEMA No.5

Dadas las precipitaciones maximas -inuales de 15minutos de duracibn 
que se muestran en la tabla adjunta, determinar:

La precipitacibn maxima para la misma duracion correspondiente a 
un periodo de retorno de 25 afios.

ocurrencia de una interisidad de. lluyia de

PRECIPITACION 
MAXIMA, (mm)

b) ’La?probabilidad de no
120,0 mm/Hora para la misma duracibn.



PRC' LEMA No. 40
TEt A No. 5

$
para

(min.)DURACION
15 ‘ 30 6045.. 90

130MEDIA (mm) 45 957522
6.13 9.385.417.225.05

Construya la curva de I - D - F correspondiente a un periodo de retorno 
de 25 afios.

DESVIACION 
TIPICA (mm)

Se ha determinado las precipitaciones maximas anuales 
cuyas medias y desviacio

UNIVERAIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA
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En una estacion pluviografica cuyo periodo de registro es desde 1966 a 
1976 ambos inclusives.

las duraciones de 15, 30, 45, 60 y 90 minutos, 
nes tipicas se s^halan a continuacion:



PROBLEMA No. Al
TEMA No.5

A

Duracion 20 minutos y periodo de retorno de 10 afios.a)

Duracion 10 minutos y periodo de retorno de 50 afios.b)

TABLA

DURACIONES EN MINUTOS
60455 15 30

66,21 54,6877,37 45,74 41,79

3,0930,40 9,27 3,71 2,47

ft

r

?■

‘ ’1,
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INTENSIDAD MEDIA PARA EL 
PERIODO OBSERVADO (mm/hr.)
DESVIACION TIPICA PARA EL 
PERIODO OBSERVADO (mm/ hr.)

En los registros pluviometricos de una determ ada estacion que abarca 
el periodo comprendido entre 1953 y 1967, ambos inclu; ve, se ha encontrado que 
los valores medios y las desviaciones tipicas de las in -.nsidades maximas para 
diferentes duraciones son los que se indican en la tabla adjunta; se desea de- 
terminar las intensidades maximas para los siguientes casos:



PROBLEMA No. 44
TEMAS Nos. 4 y 5

dica en la tabla No. 1.
Sobre la la misma cuenca ocurrib el dia 24-06-76, entre las 4:15 pm.

9

Determine el periodo de retorno (Tr) de la referida tormenta.
Las condiciones de precipitacion en la cuenca permiten utilizar el me-NOTA;
todo de Thiessen.

ANO D

E

Tablo N9 1

F 4BA
Esladon

G
Tabla N?2

H

FIGURA.

I 
-o-

A 
B 
C 
0 
E 
F 
6 
H 
I
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y las 5:00 pm, una tormenta cuyos valores de precipitacion en las estaciones 
se muestran en la tabla No. 2.

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

1.966 
67 
68 
69 

L97O 
71 
72 
73 
74

SI.3 
44.5 
64.9 
73.6 
41.3 
55.0 
59.1 
37.0
4a 0

8
1.071 
1661 
2.620 
3.601 
4.337

__ 9
1.059 
1.846 
2.601 
3.579 
4311

15
0.967 
1.702 
2.404 
3.320 
4.004

Prtclpltaclon 
(mm)
6562 71 767368626055

Ptrlcdo d( ritorno 
Tr(oi»o»)

5
10
20 
50 

100

46.5
52.9 
35.0 
64.5 
43.9
57.3 
38.5 
41 .3

VALORES DEL FACTOR FRECUENCIA "k"_________
______________NUMERO Q£ Al'lOS DE REGISTRO (n) 

13 II 12 13 14
1.048 1.026 1.008 0.993 0.979
1.831 1.796 1.768 1.743 1.721
2383 2336 £498 2.463 2.434
3357 3.493 3.442 3.396 3.356
4.286 4 210 4.149 4.094 4.047

Intensidod** moamcs 
~60' 
47.8 
57.1 
42.6 
36.0 
4tt 2 
52.3 
33.0 
38.2 
45.0
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i a)
♦

b)

G

B
A

C
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El periodo de retorno (afios) de la reciente precipitacion ocurri- 
da sobre la cuenca.

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 metodo de Thiessen) se seflalan en la tabla 1.

75
76
77
78

TABLA N° 1
Pr££.ipi+. maximas 
anuales en la cuenca

La probabilidad de no ocurrencia de la misma precipitacion del puri 
to a).

ANO (w)
1970 ..... 62.0

71 ..... 70.5
72 ........  46.7
73 .......... 86.0
74 ..... 58.5

... 76.4 

... 51.3 
• •• 55.1 
. .. 65-9

E.siaci on
A ...
6 .. . 
C . . . .
D . • .
E . • •
F ...

En la tabla No. 2 se muestran los valores de la precipitacion registrada en 
varies estaciones y correspondientes a una tormenta extraordinaria ocurrida 
recientemente. Determine:

--------------- HI------------------------  0
TABLA N0 2 L"

Pfecipitaciones en las 
estaciones para la tor_ 
me n’t a k rect ente

l.i Preci pit. Cimn)
127
74 ■
53
46
84 

105 
95
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PROBLEMA No. 46
TEMA No. 1 y 5

NOTAS: al
b)
c)

(m.s. n. m.) 
29.00 
20,10 
40,00 
29,60 
20,70 
23. 20 
20.90 
19.50 
45.50 
29,90

/
Tr

1970 ...
71 . . .
72 . . .
73 . . .
74 . ..
75 ...
76 . . .
77 . . .
78 .. . ,
79 ....

11 ...0,5008...0,973512 . .. 0,5043... 0.9870

En un Iago natural se ha determinado los dates de la Tabla No. 1 para 
la superficie litre de las aguas. En el afio 1980 se extravio el dato de la 
cota maxima de la superficie litre del Iago, pero se sate que esa cota maxi­
ma ocurre entre el Iro. y el 6 de agosto del referido afio, segun los datos 
de las lluvias y las evaporaciones de la Tabla No. 2. Al comienzo del dia 
Iro. de agosto de 1980 la cota del Iago era de 29,90 m.s.n.m.

Y- Yn
Vn

n Yn9 -•.0,4897...0,9533 10 ... o ,4967. . .0.9573

Y = - Ln [ - Lh (I -

Determine la probabilidad de no ocurrencia de la cota maxima ocurrida 
entre el Iro. y el 6 de agosto de 1980.

TABLA i______
Co+a ma x i ma a nna I TABLA N° 2 

P E 
(mm') (mm')

I /Ago . /6o .... 0 ...... 20 
2/ago . '/&0 .... 55 .......... 6
3/Ago. /fiO .... 35 ..... . 5 
4/Ago. /80 . ... 50 .......... io
5/Ago . /80 .... 0 ........... 20
6/Ago. /80 .... 5 ............ 15
P= Precipi+acion media sobre•' 

el laoo

E- Evaporation madia desde 
e) laoo 1

Suponoa paredee verficaleG para el laco 
K+-ihay 0l+r3?. ni perdidas on el laao
Utilice el nieTodo Factor -frecueneia
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Si la serie de dates del periodo se alinea perfectamente 
probabilidades extremas de gumbel, determine:

PROBLEMA No. 47
TEMA No. 5

a) La intensidad media y la desviacibn tipica de la intensidad para la 
serie de dates del periodo.

en el papel de

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).

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- 
res, los cuales sons 18.2 mm y 16.6 mm.



PROBLEMA No. 48
TEMA No. 5

100-

90

80

70

SO­

SO

40

Tr= 25 ones

%Tr=lOanos
30

10 30 35 405 15 20 25

Duracion (minufos)

Dadas las curvas de I-D-F de una cierta estacion cuyo periodo de regis- 
tro es desde 1957 hasta 1966, determine la precipitacion media y la desviacion 
tipica, de las precipitaciones maximas de 10 minutos en dicho periodo.
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PROBLEMA No. 49

TEMAS Nos. 3 y 5

HO

90

60

70

60

50
Tr » 15 ono$

50

FIG. M» 1

90

SO

F

io

10

FIG. N« 2 ._

T
4 
I

figura No. 1, 
grafica "A".
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o'- 0
I

90

1
1 £

zoH
T

Las curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencie. de lluvias que se muestran en la 
fueron elaboradas con dates registrados en la estacion pluvio- 
Si en esta misma estacion se ha registrado la precipitacion que 

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

I r

r

‘ 100J
E 
E

40
I I I I I I I I l 

60 70 ao 90 too 
Tiempo en minutos 

CURVAS DE I-O-F EN ESTAC. A 
Periodo de registro 1959/1979

Il |l______
20 30 40 50 60 

Tiempo en minutos
CURVA DE MASA OE PRECIPITACION EN 

LA ESTAC. A

i 
70 80

~r

70 
F- 
E60 
£ •

-S 50 
-S’ 
.0.40

cl JO

no iso



DETERMINE:
a) Demanda bruta en millones de metros cubicos.
b) Volumen de excedencias en millones de metros cubicos.

Ene 0 200
Feb 10 220
Mar 30 180
Abr 200 200

120 190
300 160

Jul 200 150
120 180
180 120
190 130

Nov 50 160 *Die 10 150

«L

> :r" V
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Ago
Sep
Oct

May
Jun

EVAPORACION TINA 
(mm)

ANO 1972 
(mes) PRECIPITACION

(mm)

Almacenamiento maximo del suelo = 100 mm. 
A*

Suelo seco al finalizar el afio 1971.
Coeficiente de cultivo = 0,80
Eficiencia del sistema de riego = 0,60

PROBL”MA No. 50
TEMA .'Io. 6 ■

En una parcela de riego de 5000 Ha., se tienen los dates climatologi- 
cos, condiciones de suelo y funcionamiento del sistema de riego siguiente:



r

a-

I
,3 que se debe preveer para

130120130nofiO 100706060ETP (mm1) 75

PROBLEMA No 51
TEMA No. 6
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PRECI PITAClOH 
(mm)

D
35

M
90

A
65

M
30

J 
00 140

. A
70

g

170
<3
60

N
60

Se desea determinar cual es
10 000 Ha
si la eficiencia del sistema es 40% y el 
de 90 mm.

En una parcels de riego se tienen los dates 
meses del afio en curso (fecha de 
si como los valores de 
ses de este afio.

la Demands Bruta en M
. durante los meses de octubre, noviembre y diciembre de este afio 

almacenamiento maximo del suelo es

de precipitcion y ETP para los 
proposicion de este problems 31/09/80), 

los mismos parametros estimados para 1'os prbximos me



Los dates de la zona en donde se efectua el riego son los siguientes:
Almacenamiento maximo del suelo = 90 min.
Coeficiente de cultivo para calcular la ETP = 0,80

MES

. E
1400F
11010M
10020A
9050M
100120J
11080J
13090A
10050S
120200

20 100N
♦9010D

«-
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PROBLEMA No.52
TEMA No.6

Determine para cada uno de los meses 
de mayo, junio y julio:PRECIPIT.

(mm) 
0

EVAP. EN TINA 
(mm) 
120

a) La cantidad de agua, en millo- 
nes de metros cubicos, que inne 
cesariamente se suplio para rie 
go en la parcels.

b) El area, en Ha., que en cada 
mes del periodo solicitado se 
ha podido regar con el agua in- 
necesariamente suplida en la 
parcels. (Suponga que la nueva a_ 
rea esta adyacente a la parcels)

De un embalse se extraen 800 Its/seg. constsntemente durante los meses 
de mayo, junio y julio para regar una parcela de 5000 ha,siendo 60% la efi- 
ciencia del sistema de riego.
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PROBLEMA N-.

es constante.

a) Capacidad de almacenamiento del suelo = 100 mm.
b) Interior del embalse impermeable.

c)
d)

e)

f)

para:

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

M E S NOV DIG ENE FEB MAR ABR MAY JUN

Precipitacion (mm) 0 0 110 50 130 170 180 ' 175
Evaporacion Tina (mm)115 135 105 150 115 140 135 135

UNIVERSIDAS CENTRAL DE VENEZUELA 
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Determinar la variacion del escurrimiento 
cela, despues de construido el embalse.

Igualdad de condiciones climaticas en la cuenca, antes y despues 
de construido el embalse.

en mm. en la salida de la pa_r

Se utilize la totalidad del agua disponible en el embalse, durante 
el lapso comprendido entre el 1- de Enero y el 30 de Junio.

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 por 
escurrimiento, "destinado al riego de la misma" es constante. Para un periodo 
de varios anos, se dispone en la parcela de datos promedios como los que se 
muestran en la tabla indicada. Si sc suponen las siguientes condiciones:

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

Fecha de inicio de llenado del embalse = 1- de enero



*

Se pide:
a)

b)

Explique en menos de 5 lineas.

TABLA

Die. 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:

ETR 60.0 45.0 ETR:
ETP ? ? ETP:
A 0.0 ? ? A:
Dn ? ?

Dn:

A

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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Almacenamiento de agua en el 
suelo en mm.

Evapotranspiracion potencial 
en mm.

PROBLEMA No. 54
TEMA No. 6

Calcular los valores de la evapotranspiracion potencial mas 
probables para enero y febrero de 1979.
Suponiendo1 que las demandas de agua del cultivo fueran satis- 
fechas totalmente mediante riego, d.Se producira escurrimiento 
superficial durante enero y febrero de 1979?

Demanda neta de riego en mm.

Precipitacion en mm

Una cuenca pequefia se encontrara totalmente cultivada durante el proximo 
afio 1979. En la tabla se presentan algunos de los valores mas probables del 
balance hidrologico para enero y febrero de ese afio.

Evapotranspiracion real en mm



Calcular el balance hidrologico.a)

3b)

JUNIO Juuo AGOSTO GGPT

115 90

50 fZG.ZS

^0 \

40.0 mm.
r

DEFICIT 
(72)W)

£YC.£SO
('MTn}

PROBLEMA 55
TEMA No. 6

ETP 
I'rtTn)

PBECIPIT

£VAP. T/f/A

ALMACFN.
(WMl

Los requerimientos de riego (m ) para julio, agosto y septiem 
bre.

Los datos de la tabla de abajo corresponden a una parcels, para la cual e 
pide:
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es de 100 Dm2 
a Q.8 

es
es Ae lOo mm.

NOTA : a) El area de la parcels
b) El coe{iciente del cul + ivo es iaual

El almacenamiento a final de Junto
d) La maxima capacldad de almacenamiento del suelo



PROBLEMA No. 56
TEMA No. 6r

a continuacion sabien

Almacenamiento maximo del suelo
70%Eficiencia del sistema de riego
146Indice calorico anual

3,566Constante "a" de la formula de Tornthwaite

AB/?FEB MAY JU/J AGOdUL.

. Precipitacion (mm) &Q 1^0

ZU i25.8258 28.625.^22.5

/4.<77 H.55 12.5510.01 I4-.02

14-713111. 86175.87

1.03L03 108 1.07 iLOO
ETP ajustada (fam) 125.52 158.50186.53
ETR (fam) 78.06 /87.64 75743,

en 2.3055.84 7.48 2747

Deficit (mm) 33.130

Excederite (mm) 42.57
Oemanda bruta (wm) 0

Indice caloVico 
menaual

Al ma cena m’t onto 
el suelo (mm)
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ETP sin ajusTe (mm) 

Factor de ajusTe

MAR

70

Llene todos los espacion vacios de la tabla que aparece 
do que:

Temperatura media del 
ambiente ( 6 C)

90 nim
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PROBLEMA No. 57
TEMAS Nos. 1 y 6

II dejando

DATOS
Mes

(mes de agosto)EMBALSE

E 0 23Caudal de entrada
FCaudal de abastecimiento = 2,5 tn /seg. 0 23

, = 200 mm. M 10 24
A 5 25= 100 mm.

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 26Efic. del sist. de riego = 70%
S 100 26
0 70 27FIGURA
N 10 26Abost Pobloc.
D 10 25

tff Evop. Tina
Embalse•;
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Caudal de 
riego

Precip.
(mm)

Caudal de 
entrada

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 
en el embalse, como reserva de urgencia, un volumen de 5 millones de metros 
cubicos.

Evaporacion de la tina
Coeficiente evaporimetrico= 0,75
Precip. sobre el embalse

Volumen al inicio del mes = 10 x 10
3 .= 3,5 m /seg.

  3.

Temp. Media (°C)
.6 3 i m



PROBLEMA No. 58

como

mm.

^/o

a R/oRIO
S.MBALSE A

5®

ZOMA 2)£ RLE'/SRDA :

DATOS:

0,2

fr
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A 
©

• X

: 2000 Ha:
EMBALSE B

© £W7AdoN PUJVlOE\lAPt)RiMCTRlCA
V ESTACMN HlDROf4£TA/(!A

Precipitacion medida en la estacion A: 
Evaporacion medida en la estacion A: 
Precipitacion medida en la estacion B: 
Evaporacion medida en la estacion B:
Caudal medio anual medido en la estacion A: 
Caudal medio anual medido en la estacion B: 
Area de la superficie libre del embalse A: 
Area de la superficie libre del embalse B: 
Area de la zona de riego R

1.200 mm/ano
2.500 mm/ano
1.400 mm/ano ’
1.500 inm/ano

m^/seg.
0,5 m /seg.
800 Ha.
300 Ha.
2.000 Ha.

TEMAS Nos. L y 6
Para abastecer una zona de riego (R) se cuenta con un embalse (.A) que 

ademas se utiliza para el consume de una poblacion (P). Otro embalse avxiliar 
(B) conectado al embalse principal (A), proporciona reserves adicionales 
medida de prevision. En cada uno de los embalses se miden los aportes, la 
precipitacion y la evaporacion en las estaciones hidrometeorologicas senaladas 
en la figure. Si la poblacion tiene un consumo constante de 0,5 (m /seg.), 
calcule la eficiencia de riego del sistema para cubrir una demands neta en la 
zona de riego (R) de 10 mm. al ano, si toda el agua disponible en los embalses 
se usara completamente en el ano, ademas no habra diferencia de almacenamiento 
entre el comienzo y final del afio.

V*
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1978 1979

FA S 0 N D E
Precipitacion (mm) 68 256 284 88 94 44
Evaporacion tina (mm) 250 300200 320 310 290

0,76’Coef. Cultivo (maiz) 0,880,37 0,60 0,20 0,20 0,32

FIGURA No. 2.

= 10 mm
300 mm
500 1/s

= 800 1/s
? 1/s
? 1/s

¥

IQOO *M,

01
<0

POfiLAClOU
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TEMAS No. 1 y 6

EVAPDN\CIOVJ
< tiNA

✓ 

✓
ZVOLU UE.W

✓ 

V

Q a
O e
Q r
Q s

3 m

Qe

/ V

PAR.CE.LA Dt R1E(«O

PRCCIPITACIOM

A
Qr< Qr

Qa.

Qs

7,61 m 
lOxlO6 i

= Caudal para uso de riego
= Caudal de salida por el lecho del rio

t- v
✓

4

= Altura de agua al final de Enero de 1979
Vqlumen de reserva de urgencia
Precipitacion estimada para Febrero de 1979
Evaporacion tina estimada para Febrero de 1979

= Caudal para abastecimiento de la poblacion
= Caudal de entrada al embalse



<1

riego se muestran en la figura No 1.de
♦

s
en

FIGURA No. 1

250 mm

•sfcNOTA: Continua en la siguiente pagina.
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NOTA: En el embalse no intervienen otras ganancias ni perdidas mas que las 
que se sefialan.

Area de la parcela
Almacen. maximo del suelo
Cultivo
Efic. del sistema de riego
Prec. estimada para Feb. 1979
Evapor, estimada para Feb. 1979

PROBLEMA 59
TEMAS Nos. 1 y 6

■e.va.poP.AC10M -uMfc 
9k PmiPlTAOoU

= 4500 Ha.
= 80 mm

= 40%
= 16 mm

mes
los sefialados en la referida figura.

En la actualidad (2 de febrero de 1979) se esta sembrando maiz en una 
parcela cuyosdatos climatolbgicos , condiciones de suelo, area y eficiencia 

Asi mismo se estima que para el 
de febrero la precipitacibn y la evaporacion de la tina en la parcela son

V

= maiz

Dicha parcela es regada con agua tomada de un embalse situado algo dis- 
tante de ella y cuyas dimensiones, caudales que lo afectan, precipitacibn sobre 
el embalse y evaporacion en tina se muestran en la figura No. 2.

Si el embalse al final de enero de 1979 tenia la altura de agua que se 
muestra en la figura No. 2 y ademas es necesario dejar siempre un volumen de 
agua en reserva de urgencia, cuyo valor tambien se muestra en la figura, cal- 
cule el caudal maximo (0 ) en Its/seg. que Ud. podra dejar escurrir por el le s 
cho del rio durante el mes de febrero sin que se produzcan incovenientes 
el suministro para la poblacibn y para el riego.

z ** v 
V , Z V v



un

FtGURA 4 - del -fondo : 60.00 m.s.n.w.

TABLA 1
ABR

5040a 30
55preciDitaciones sobre 515

30504-5

0,70,50,6

150

s
100

50 DE

0

I.

u><n

EMSALSE
Cota

HIDR0GRAMA
AL E.MBALSE.

calcular la cota 
debe estar

de 1979, para que

I 
I x

mi

la superfi
se

nj

3 
TO 
Q

Fi/sura H.- 
EMTRADA

MAR ABR
( meses )

MEGE.G
FEB I MAR

Lammas nefas 
aplicar (m.m) _

el etnbatae Cm.m.) 
Evaporadoneo del 
embalse (mm.)
CoefLiente de cultivo

MOTA: Considers meses
Je 30 dlas. __

dates dados 
el nivel 

.mbalsadas, a principles 
riego mencionados.

!'EBTiempo

LOS planes de riego de una parcela 
be regarse durante febrero 
restante y durante 
riego la suministrara 
caudales aportados por 
ciencia del sistema se

Con la ayuda de los 
nima en m.s.n.m. (metros sobre 
cie libre de las aguas 
puedan cumplir los planes

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
facultad de ingenieria dpto m Srologia e hidrolocia

k--------- —

Forma de la tauRA 
parale le pi pedo rscto

PROBLEMA No. 60 

tema n- 1 y 6
- L de algodon de 5000 hS. indican que de- 

1979 el 60% del cultivo, durante marzo 1979 el 40% 

rx:-: - xx 
unTiX estimados se dan en la figure IX. La efz- 

estima en 40%.-
de la tabla 1 se pide 

del mar) a la que 
de febrero

.ei

de



Evap. TinaLluviaMes

(mm)(mm)
21200N
11050D t
5110150E
813050F
10125120M
1285 148A
12138130M
15126180J

sera de forma rec

PROBLEMA No. 61
TEMAS Nos. 1 y 6

proyecta construir un 
parcela de riego.

hidroclimaticos promedio 
la tabla. Asuma una 
100 mm., que 
i llenarse de Iro.

escurrimiento (en mm) a

Caudal que entra 
al Area del emb.

(M /seg.)
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En una cuenca dada se 
de actualmente existe una 
de dispone de los dates 
por el embalse mostrados en 
namiento del suelo igual a : 
y que el embalse comienza a 
cia en el 
desde el Iro. de enero 
son iguales en ambos casos, y bajo 
ponible en el embalse durante ese lapse se usa

Considere para efectos de este problema que: 
Coef. de cultivos = Coef. evaporimetrico = 0,7j 
El embalse ocupara totalmente la parcela de riego y 
tangular.

embalse en un area en don 
Para un periodo de varies afios 

sobre el area que seria 
capacidad maxima de almace^ 

el fondo del embalse es impermeable 
de Enero. Determine la diferen 

la salida del area con y sin el embalse, 
hasta el 30 de junio, si las condiciones climaticas 

la consideracion de que toda el agua dis 
completamente.



PROBLEMA No. 62
TEMA No. 7

0 5 15
5 10 30

10 15 10

tendiendo a
cono-t-an-te dg=g=^

= capacidad de infiltracion (mm/hora) para cualquier t.
(estable) en mm/hora.

k
t - tiempo desde el comienzo de la lluvia en minutos.

NOTA:

*

En una determinada loc'alidad ocurrio una precipitacion cuya distribucion 
de intensidades se da a continuacion:
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Considere, para fines de este problema, 
tre los intervales sefialados en la lluvia.

INTERVALO DE TIEMPO 
(minutos)

INTENSIDAD DE LLUVIA 
(mm/hora)

- f c

f o

fp
f c

f p + (f0

Para la misma zona se encontro que para1 el memento de ocurrir la llu 
via el valor de capacidad de infiltracion era de 10 mm/hora, 
un valor constante de 2,5 mm/hora, tendiendo

varia linealmente enque fP

= valor maximo de f P
= constante en minutos

P , -kt- rc)e

Si la constante de infiltracion para el suelo y superficie particular 
fue de 0,1 minutos 1, determine la lamina escurrida y la lamina infiltrada 
para dicha lluvia sabiendo que:

= valor minimo de fP
al inicio de la lluvia.
-1



*

= 50 mm/horaa) *

para suelo seco al comienzo de cualquier tormenta.
-1= 30 mm/horab) k = 0,0200 minutos

para suelo humedo 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 humedo al comienzo de la tormenta.

cada 15 minutos y suponga variacion lineal entre ellos
I

TABLA

0900 a 0915 50 4

0915 a 1000 70

INTERVALO DE TIEMPO 
(HLV)

INTENSIDAD DE LLUVIA 
(mm/hora)

f o

f o

NOTA: Calcule de fP
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k = 0,0231 minutos

Una tormenta deposita sobre una cuenca pequena, precipitaciones con las 
caracteristicas de la tabla. For medio de experimentos de campo previos a la 
tormenta mencionada se determinaron las caracteristicas de la capacidad de iri 
filtracion de la cuenca, obteniendose:

f =10 mm/hora c

f =10 mm/hora c

PROBLEMA N- 63
TEMA N2 7



64
7

una cuenca

b) El volumen total infiltrado entre las boras cero y doce (0 - 12) en

FIGURE20
'-20

(S-- --I8

It-- --lb

I
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3 m

I
■fp

hovo-
ho/ft.

<1 7
(hovo-0

I

PROBLEMA N-

TEMA N-

a) El escurrimiento para el intervalo de tiempo desde la bora 7 hasta la 
bora 11 (en mm.).

n--- r—4- 5
TIEMPO

Dadas las relaciones de capacidad de infiltracion e intiensidad de lluvia 
mostradas en lafigura, correspondientes a una tormenta caida sobre 
determinada cuya area es de 100 ha, calcule:



Determine la constante de infiltracion que se muestra a con
tinuacion.

*•
2V

o

-*■
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PROBLEMA N- 65
TEMA N- 7

de la curva f
P

fp=5
.4

"K"

TIEMPO (lYllnutos^50



prac-de hacerla de usofinecuacifin de dicha curva a

tico en
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PROBLEMA N- 66

TEMA N- 7

LU 
O

•3 
o
ito c 
o

' L

i 
T

ra ciertas 
un ptograma

0 + o

de infiltracion pa- 
la cual sera usada en

Se desea hallar la 
dicho computador.
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E„ la figura anexa se muestra una curva de capacidad 
condiciones de humedad inicial del suelo, y 
de computacion.

T~~~'a

:”S=z
HIDR0L0GIA 1701

2 4 C 8 10 
tiempo



Determine el valor de la constante , de la curva de capa-

FIGURA

2
AREfc: 7,125 i

1

9
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__ |t Yacw.
__Yzcw.

PROBLEMA N- 67
TEMA N- 7

"k"

24 %
(Viovfctj

11'4!
1 ! 1

'/a! *4 
C1U4.

‘4 
TIEMPO

en minutos 1

cidad de infiltraciSn que se muestra en la figura.

7» 
Co
5o

(T):
lo

o



%

a) Dibujar la curva de capacidad de infiltracidn (f ) en mm/hr.
b)

c) de la curva del
para:

-1K = 0,05 minutes
-1K = 0,10 minutes

TABLA

0
5

10
15
20
25
30
40
50
60
80

100
120

En un suelo se realize una medicion con un infiltrometro, encontrandose 
que la lamina de agua descendia de acuerdo a les valores que se muestran en 
la tabla.
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60,0
55,9
53,0
50,8
49,1
47,8
46,7
44,9
43,4
42,0
39,4
36,8
34,2

PROBLEMA N- 68
TEMA N- 7

. iSe pide:
’ P'

(Ecuacion de Horton).

TIEMPO 
(min.)

LAMINA DE AGUA 
( mm.)

I

Hallar la ecuacion de la curva f P
Utilizando los mismos valores de f v f o c 
punto "a”, dibuje dos curvas adicionales



ROBLEMA N- 69
..'EMA N- 7

»

Se desea determinar:
El volGmen dea)

TABLA N° 2

b)Precip.

(mm) c)

0 5 4.0
TABLA N- 15 - 10 5.0

10 - 15 8.0
15 20 6.0
20 25 2.5

2 1.425 30 2.0 5 1.9
30 - 35 1.5 10

1535 - 40 0.0
20 1.9
25  1.7
30 

2.7
60  2.6
80 5.0

100  5.0
120 5.0
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Intervalo de 
tiempo 
(minutes)

__ 1.5
L. 2.8

 2.7
1 2.2

Lamina de agua anadida 
para mantener el nivel 

(mm)

40
50 

escurrimiento que produjo cada he£ 
3 - tarea de terrene expresada en m /Ha.

Tiempo desde el comienzo 
de la prueba (min)

comenzo a a-

en cada hectares de terreneEl volumen infiltrado 3 expresado en m /ha.
La ecuacion de la curva de infiltracion correspori 
diente a la prueba efectuada.

Inmediatamente despues de terminada la prueba ocu- 
zona, cuya precipitacion que liege al1 suelo en cada .

En un suelo se efectuo una prueba de infiltracion utilizan c para ello 
un infiltrometro, para lo cual se inundo dicho infiltrometro y s- 
nadir agua dentro del mismo, siendo les valores del tiempo desde il comienzo de 
la prueba y la lamina de agua anadida en cada uno de esos tiempos los que se 
muestran en la tabla N- 1.
rri6 una tormenta sobre la 
intervalo de 5 minutos, se muestra en la tabla N- 2.



PROBLEMA No.70
TEMA No.7

*

0 15 80
15 30 70

4530 35

f

c

a.) La lamina de escurrimientoDeterminar: durante la tormenta.
b.) La lamina infiltrada durante la tormenta.

NOTA:

Para la misma localidad se encontro que para el memento de ocurrir la 
lluvia, la capacidad de infiltracion del suelo podia expresarse por la siguien 
te ecuacion:

En una determinada localidad ocurrio una precipitacion cuya distribu- 
cion de intensidades se da a continuacion:
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Para efectos'de este problema considere que la capacidad de infiltra­
cion varia linealmente dentro de los intervalos de tiempo indicados 
en la lluvia.

Interval© de tiempo (minutes) Intensidad de lluvia mm/hora

.. -kt = 14 + 54 e P
y la lamina de infiltracion, transcurridos 90 minutes desde el comienzo de la 
tormenta, era de 25,5 mm. y para ese tiempo ya se habia alcanzado el f .



4

C = 4,2 Km

ocurre una tormenta y los valores del cau-

a) Las perdidas ocurridas en dicha tormenta en mm y en Z

b) El coeficiente de escurrimiento en %

0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8

0 6 14 10 8 6 4 0
ESTACION 20A 10
ESTACION 70B 35EN MM
ESTACION 30C 15

9

En una cuenca se encuentran tres estaciones A, B y C cuyas areas de 
influencia dentro de la cuenca son las s: guientes:
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PRECIPI-
TACION

PROBLEMA N- 71
TEMA N- 4 y 8

INTERVALO DE TIEMPO 
(hora)

•iCAUDAL MEDIO (m /seg)

Si sobre la referida cuenca
dal medio a la salida de ella y los de precipitacion en las estaciones son los 
que se indican a continuacion para los intervales de tiempo, determine:

2A = 2,4 Km
2B = 3,0 Km
2



PROBLEMA N- 72
TEMAS Nos. A y 8

*

Determine:
Lamina escurrida en mma)

I ■ Perdidas en Zb)
Coeficiente de escurrimiento en Zc)

F1GURA 2FI6URA 1

A
c

**■r

0 Z40

*

!
!■
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/
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Sobre una cuenca ocurrio una tormenta cuya precipitacion fue registry 
da por las estaciones A, B y C segun se muestra en la figure N- 1. Dicha tojr 
menta produjo una variacion de caudales a la salida de la cuenca segun se mues. 
tra en la figura N- 2.

0 30 40 AO IZQ 1&3
TltMPO ('HUMulte)

AREAS DE iNFLUENUA 
DE LAi> ESTAaOMEG

A a 400 H<x.
B * 800
C » 200 Ho.

sg so
eo

I 160i So
4o

•z!
3°
Zo
10

0 1 1     —J—
0 30 GO ‘to 110 iao 140 

TIEMPO (^mutoe)
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, de la curva der

i

250 - ,

200
150
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l
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2
TIEMPO

PROBLEMA No. 73
TEMA No. 7 y 8

3
( koras')
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En la figura se muestra el hidrograma de creciente ocasionado por 
via de intensidad constante de AO mm/h y de duracion 2 h,ocurrida sobre una 

2 cuenca de A9,5 Km .

Q 
(vnVsEZi) 

100

Las perdidas en esa tormenta se transformaron en su totalidad en infiltra 
cion, siendo la capacidad 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 constante de infiltracion "K" en minutos 
capacidad de infiltracion del suelo de la cuenca.



-t

se desea re-
2.

Determine: a)

pa

NOTA:

comenzo el ano en que ocurrio la tor

c.) una capacidad tai que en el se puede almacenar
menta.

d.) en- *

No.'TABLA 1.
0-5 5-10 10 - 15 15 20 20 - 25 25 - 30 30 - 35

PRECIPITACION EN ■ 13mm. 10 14 16 13 5 4
No. 2.

E F A M J J A S 0 N D
0 0 10 25 160 130 180 85v 60 16 10

108 116 200 160 150 155 130 135 110

afio = 0 mm.

Con toda el agua producida durante el afio, previamente embalsada, 
. .. cuyas caracteristicas de valores medios se indi
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a. )
b. )

deficit y excedentes durante el 
(mm).

90
180

que la capacidad de infiltracion varia linealmente
. > que se sefialan en la Tabla No. 1.

PROBLEMA No. 74
TEMAS Nos. 6, 7 y 8

b)
c)

gar una superficie de 200 Has. 
can en la Tabla No.

servo ninguna variacion i ’ ‘ ' 
caudal medio para este resto del afio de 1 mJ/seg.

No hay perdidas en el embalse.
El embalse esta vacio cuando 
menta mencionada.
El embalse tiene i 
toda el agua que produjo el rio en el afio en que'ocurrid' la^tor-

Por otra parte, durante el resto del afio en que ocurrio dicha tormenta no se ob 
— ---- 1 notable en los caudales del rio, pudiendose estimar un

1 t —

tabla
M

Considere < 
tre los intervalos de tiempo

PRECIPIT. (mm)
ETP (mm) ■ 120
Eficienciade riego 0,60/Coeficiente 
Almacenamiento maximo del suelo 80 i 
Almacenamiento

140
: de cultivo 0,80. 
mm.

en el suelo al comienzo del

INTERVALO DE TIEMPO 
EN MINUTOS

2En una cuenca de 100 Km ocurrio una tormenta cuya precipitacion media sobre di 
cha cuenca fue de 75 mm distribuidos segun la tabla No. 1. Las perdidas que se 
produjeron en esta tormenta fueron ocasionadas por infiltracion y evaporacion, 
alcanzando estasultimas (evaporacion) un total de 1032600 metros cubicos. Con 
respecto a la infiltracion se sabe que fo = 40 mm/h y que fc = lOmm/h, siendo 
la capacidad de infiltracion a los 12 minutos desde el comienzo de la lluvia i- 
gual a 35,36 ram/h.

El agua necesaria que hay.que suplirle al cultivo, desde el 
embalse durante el afio (nr).
El agua sobrante en el embalse si la hay (m3).
Si se usara solamente el agua proveniente de la tormenta pa 

superficie de cultivo, determine los valores de 
afio en la parcela si la hay



cion-Velocidad. En la figura N- 1 se muestra la seccion del rio y en la figu-
ra N- 2 la curva de Velocidades Vs. Altura sobre el Fondo del Canal, valedera

4para cualquier vertical en la seccion. Calcule el caudal aforado.

FIGURA 2

FIGURA 1

V

I TH.
2

(fondo)A-2 -m.
V (m./sEG)

NOTA: Para efectos de este problems considere verticales con separa-
cion de 0,5 mts.

PROBLEMA N- 75
TEMA N— 9

h 
(•m)
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h= 2V2

En un determinado r£o se realiza un aforo de va^cOpor el metodo de Sec-



PROBLEMA N- 76
TEMA N- 9

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

a)

b) se encuentra

10 in.

f

SEcaow TRAPEZOIDAL regular

Y = 1,5 tn. V| 1,28 ML 5E6

I

3 Tn.- 3 TH:

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD =0,27
PENDIENTE DE LA SUPERFICIE DE AGUA = 0,001

*
= VELOCIDAD MEDIA EN LA VERTICAL 1

it ii it ii ii 2
ti ii ii it ii 3

= VELOCIDADES EN EL PUNTO "A" y "B"

II I
I
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El caudal que corresponde a la altura de agua indicada einpleando 
la ecuacion de Manning.

I

V,.

I__“I
16

(?) I 
T” I I

V
T

VA =

"A"
IlyH

La velocidad del flujo en el punto 
al 20% de "Y” en la direccion indicada y "B” 
en la misma direccion.

V3

?2 “

"B", dado que 
se encuentra al 80%

V VA’ B

1.016 tn./seg



PROBLEMA No. 7?
TEMAS Nos. 5 y 9

4

07
I

I4
2 IO

I

r.

•*

i
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(4)© (5) © ©FIG. N2 I © ©

Q <X Q 
O Z £ § (X

I
2 ---- 1-

Z I3 = --t---

Calcule el periodo de retorno de la creciente de 1976, considerando para 
efectos de este ejercicio una variacion lineal entre cualquiera de los valores 
sucesivos de la tabla No. 1.

 ---- 'j---- (---- (---- ]-----!  1 
0 2----4---- 6----8 IO 12 14 16PROGRESIVA (m)----->NOTA : Poiro brevedod de este problerno utilice soto- mente los verticoles de sondeo que se senolon 1

En un cierto rio, cuya seccion esquematizada se muest’a en la figura No. 
lj 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 Li 
neas de igual velocidad (isotacas) las cuales se incluysn en el dibujo de la 
seccion. Se cuenta ademas con el record de niveles que, se muestra en la figura 
No. 2, medidos en el sitio del aforo. La curva de gastos correspondientes se 
presenta en la figura No. 3.

•L6_
1.4



FIG. N2 2 FLUVIOGRAMA

2j0

L5

1.0

05 757472 7368 691966 67
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L5
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TABLA N2 I
■’K1'FACTOR DE FRECUENCIA

ANOS DE REGISTRO

10 20 30
5 1.048 0.919 0.820
20 2.606 2.302 2.086

3.58850 3. 179 2.889
100 4.323 3.836 3.491

I

0

NOTA : Considers que K vorio lineoL 
mente entre los volores indicodos.

io
CAUDAL (rrA^eg)

a 
2
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Q
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Tr 
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FIG.N2 3.-CURVA DE GASTOS
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se ha encontrado

cuando el nivel del

&

FIGURE Ms 1

t).a GRAMA
I

PIEDRA

Znn. 3 7rt. 3m.

FI6URA N« 2

•» ••

1.5v= h *

V (tji./'seg.)

i ! 
t ♦

4^-----
Im.

i 
i 
i 
i 
i 
i 
i

Determine el coeficiente de rugosidad de la seccion 
agua ascendiS hasta los 2,40 metros desde el fondo del canal.

que la distribucion de velocidades 
lacion
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PROBLEMA N* 78
TEMA N-2 9

h
(■m.)

I 
I

I I I I I I I I I
I

I I I I I I
I I I I I

I I I
i I 
i I I i l I I l I I 
i 
i 
i i i

I£

• • o• '.o:

Fl 

4— Im.

V

En un canal como el que se muestra en la figura N- 1, 
en cualquier vertical viene dada por la r£ 

que muestra en la figura N- 2.

I CCNCRET0

d I 
M- Im. Im.

-----2 m.
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PROBLEMA N- 79
TEMAS Nos. 5 y 9

V

Se pide determinar el periodo de retorno del caudal correspondiente 
al nivel de agua en la figura.

Pendiente media del cauce = 0,003
Coeficiente de rugosidad de Manning = 0,025 3 Media de los caudales maximos anuales = 38,9 m /seg. 3 DesviaciSn tipica de los caudales maximos anuales = 18,52 m /seg.
Periodo de registro = 1951 - 1975

En la figura que se muestra a continuacion se presenta una seccion 
transversal de un cauce en el momento de producirse la creciente maxima del 
ano 1977. Si se conocen los siguientes dates:

II I«____ 1
I



PROBLEMA N- 80

5 y 9TEMA N-

en

a) 4

b)

c)

1TABLA

KD ETABLAA11OAKO CAUDALCAUDAL

5937257077 AfiOS DE REGISTRO
470490 7176 14104517053075 J1.721.85106276940074 124076842573 14

CAUDALES DADOS EN
' ■(

FIGURA 1

777T77t

. f-..
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2.05
2.22

1.91
2.07

IS 
o

Canal tropezoidal 
regular

T r

Determinar si el canal permite el paso del caudal de agua de pro- 
babilidad de ocurrencia 7.143%

/\ 
AA

El caudal maximo anual de probailidad de excedencia de 7.143% 
La capacidad maxima del canal (M /seg).

4171.
----- >

En la f igura N- 1 se p .-esenta la seccion transversal 
" con 1 ’

daciones periodipas que produce el desbordamiento de las aguas 
pide:

En la tabla N- 1 se dan los ci.udales maximos anuales de un rio "R" 
un sitio "X". En la figura N- 1 se p .-esenta la seccion transversal de un ca- 
nal que se piensa construir en el sitxO,,Xl> con la finalidad de evitar las inun 

* 3 del cauce. Se

s- o.ooi
n= 0.031 (ManninG)

m^/seg.

widal JWW

t f//////////7TT/7^ .
4-m. 20 TH.
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14- 
0.3 73 
1-721 
2.434 
3.356 
4.047

15 
0.367 
1.702 
2.404 
3-320 
4.004

8 
1.071 
1.861 
2.620 
3.601 
4.337

3 
~ 1.053 
1.846 
2.601 
3.574 
4.311

‘ ll 
1.026 
1.746 
2,536 
3.44 3 
4.210

13 ■ 
oTRs 
1.743 
2.46 3 
3.336 
4.044

_ ________ VALORES OEL FACTOR FRHCU6NCIA 
PERIODO DE. 

■ RG.T0RH0 
Tr tanos)
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PROBLEMA No. 81
TEMAS Nos. 5 y 10

i

*Si se tiene la siguiente informacion:
a) en

b)
es:
3Potencia (Megavatios) = 3,0 x Q salida (rn /seg).

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

c) Figura No. 2:
•ty

una cre-

a)

b) un canal rectangular de concrete

No.

64 66 67 68 70 713 303 320 322 300 287 295 310 290 340

il
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HIDROLOGIA 1701

En el embalse ubicado en el rio "B" se sabe que la relacion de po­
tencia generada en funcion del caudal de salida

69
312

"B".

En la zona de confluencia de dos rios, uno de los cuales se aprovecha 
para la generacion de energia hidroelectrica, se ha hecho indispensable la rea 
lizacion de una obra de canalizacion de las aguas (ver figura No. 1) para evi- 
tar su desbordamiento.

•i
La altura de mira que alcanzaria el agua en el sitio a canalizar 
en las condiciones actuales, es decir antes de la canalizacion.

.curva de gastos y linealizacion de la misma para el 
sitio de confluencia de los dos rios "A"

ANO I960
3Q max. (m /seg315

"A"

.3
*

V

J

V

<i

Se desea determinar, para el caso de que en el rio "A" ocurra 
ciente de probabilidad de ocurrencia del 5% en el momento de la generacion ma­
xima de energia de la presa, lo siguiente:

La velocidad media del agua en 
(coeficiente de rugosidad 0,015) con pendiente 0,007 y cuya base 
es de 30 m.

TABLA No. 1 
CAUDALES MAXIMOS ANUALES DEL RIO 

61 62 63 64 65
350

Tabla No. 1: Resumen de caudales maximos anuales del rio "A" 
un sitio proximo a la confluencia con el rio "B".



*
3G<20

28.80

17.4011.64

2221201413

25 nn.TM.

J0.0 10.0 10.0 
> t . •

continuaci6n y a los datos 
el caudal maximo (pico) producto de otra 

precipitacion fue de 100 mm.

PROBLEMA No. 82
TEMAS Nos. 11

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIEIRA 
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Q
Tn3 1
6EG..

18 H
C H.L.V.)

15 16 17
TIEMPO

g 
Area de la cuenca - 46.08 Kin 
Preet pita cion sobre Ja cuenca 
^de produjo site hidro^fawa =

En base al hidrograma total que se muestra a 
que tambi&n se anexan, determine 
tormenta sobre la misma cuenca y cuya

6jOO 3.0Q
<5.50 V/



PROBLEMA No.83
TEMA No.11

2 Ha ocurrido una tormenta ocasionando una

ciente de ecurrimiento
ocasiono esta creciente.La precipitacion media sobre la cuenca quea)

Las ordenadas del hidrograma unitario.b)

*c)

rIo

So

3o

Zo

10

11:00 I3-.00moofi'-OOT--00 *^'00 
T IE.MPD
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0 I— GOO

Sobre una cuenca de 65 Km' 
creciente segun se muestra en el hidrograma de lafigura adjunta, si el coefi- 

de dicha cuenca es de 0,25, Determine:

xS 80 t-J V»

Q 4o
<t

lo:oo

El hidrograma total resultante de otra tormenta que ocurrio bajo las 
mismas condiciones que la anterior y cuya precipitacion media sobre 
la cuenca fue de 80 mm.

100 -1



PROBLEMA No. 8A
TEMAS Nos. 4, 8 y 11

2.problema.
Se pide calcular:

* Perdidas, expresadas en % de la lluviaa)

b) Ordenadas del Hidrograma Unitario.
TABLA No. 1 8 mm.

FIGURA W 1 /NIVEL (mts.)FECHA HORA

11-02-76 2.523:00 3 ^4
24:00 2.25 e

-Bum.12-02-76 2.0001:00

4.5002:00 - G-m.vn.

4-nm6.0003:00
FIGURA N» 2 bb04:00 4.50

05:00 3.00

06:00 2.50 4

07:00 2.00
3

08:00 2.00

2= 30 Km' I

2= 50 Km' o o io 70
2= 70 Km'
280 Km'
2= 70 Km'

L
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A 3

En un cierto rio, se ha registrado una creciente cuyos dates aparecen en la 
bla No. 1, originada por la tormenta que se muestra en la figura No. 1 de este 

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

A4 =

A2
A3

A1

A5

50 bO 
■mVsea.

/\

kA?

20 30 40
CAUDAL EN

’t
X u)
< oc

3 S
.

=35i <
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4te quo se muestra en la figura No. 1.

FIGURA NQ 1
60

50

30

20

10

2:45 3=00 3:15 4:15 4:30 4:45 5=00 pm.
A:

*

’I .

O
3 
O o

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

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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CMCO 40 
io'E

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

3:30 3:45 4:00
Tiernpo (H.L.V)

canzado su minima capacidad de infiltraci&n (f,).
Pon otra parte sobre dicha cuenca ocurrio una tormenta que originb la creciejn

En el suelo de una cuenca de 764 Ha. se ha observado que:
f = 68 mm/h y f 14 mm/h o J c

asi como tambien que en dicho suelo se infiltra como maximo 25,5 mm. de agua 
durante 90 minutos (contados a partir de frt), tiernpo en el cual ya se ha al-



♦

TIEMPO (hr) 0,0 0,5 1,0. 1,5 2,0 2,5
0,0 1,3 2,6 2,2 1,0 0,0

♦

CAUDAL UNITA- 
RIO (M3/seg.)

PROBLEMA No. 86
TEMA No. 8 y 11

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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•£..la£k .J yd. .--J

i cuenca se muestra en la 
es de 0,35; Calcule el 
la cuenca de 90 mm.

Las ordenadas del Hidrograma Unitario de una 
tabla adJunta. Si el coeficiente de escurrimiento < 
Hidrograma Direct© de una precipitacion media sobre



2

4

Determine:

a)

b)

NOTA:

*■
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Para brevedad del problema utilice intervales de tiempo de 5 minutes en 
el calculo de las perdidas per infiltracion.

PROBLEMA No. 87
TEMAS Nos.3, 7, 8 y 11

El hidrograma total resultante de la tormenta "B" que se muestra 
en la figura No. 3, si en la cuenca solo existen perdidas por infi.1 
tracion y las cuales ocurren segun la curva de capacidad de infil­
tracion correspondiente a la figura No. 2.

Sobre una cuenca de 17,1 Km , ocurrio una tormenta "A" la cual genero 
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 
infiltracion tipica de la cuenca.

La ecuacion de la curva de capacidad de infiltracion de la figura 
No. 2.
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TOKME.NTA W1 L
PRtllP. MEDIA : 32.,£*m.

PROBLEMA No.88

TEMA No. 8 y 11

—! 
<£ 
O 
3

'A u) 
V>

n
8

< jo 
a
n
C

T0RMEWTA w- 2
PRtXtP. HEbtA-. 21,q 1X711. j

• I I I I 1
3coi1. 4 S 1

TlE.tAPO (k ova- s')3 
)i/o-S

Sob’re una cuenca de 49 Km2 se han podido 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 duracion que las anteriores y cu- 
ya precipitacion media sobre la cuenca fue de 54 mm, determine el hidrograma 
total product© de la tercera tormenta.

10a.m. U 11**.
TIEMPO



50 afios de la cuenca

4

CURVA I-D-FeorA 673 us.h.-mi.

COTA G2.5 'rtts.Ti.-nl.

«
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PROBLEMA No. 89
TEMA No. 11

100 
<10 
80 
70 
60 
50

to 
TIEMPo

ZD 25 30 itQ 
^WtTlutos^

L0N6ITUD CAUdE = 1.15 k-m. 
Area cuentac 70 iu 
COEF. E£CURRlUlENTO= Q40

it y ESTACI OM A

Determine el caudal maximo en m^/seg. para Tr = 
que se muestra en la figura.

50AAo$ • 
•25ARos' 
•10 ARos .

SO

I 
*

ESTAqou "A11
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PROBLEMA No. 90
TEMA No. 11

escurrimiento para caudales
*

/hU.TLM. Coo ICO?

<3CO
600 -vrts.’n.'w.

E5TACJ0N *A“
160

FIGURA 3
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Elabore la figura No. 3 corrcspondiente a la relacibn Caudal Maximo Vs..
Periodo de retorno, sabiendo que el coeficiente de 
maximbs en dicha cuenca se ha estimado en 0,36.

d
U1 a
a 100 «x a

3 
uj

5 8o

10 15 20 30 40 50 
DE RETORt 10 (0.-A05)

PlGURA 2 1
CURVA5 DE 1-D-F

3?.

XXX
Igoo/H.c.niM.

1200 (400
^ESTACloM PLUV(06RARCA ’A*‘

En la figura No. 1 se muestra una cuenca de 200 hectareas dentro de la 
cual se encuentra la estacibn "A1} representativa de las precipitaciones en di­
cha cuenca y cuyas curvas de Intensidad-Duracibn-Frecuencia se muestra en la 
figura No.' 2.

FIGUR.A £
\\ LOWAITUD DE CMJCE PRlUClPAL 

52/4 -m.

V150 
o

/40

K 
g 130

®A.
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DURATION

FACULTAD.DE


PROBLEMA No.91

4

Determine:
a)

b) Las perdidas por infiltracion ocurridas durante dicha lluvia.
c)

FIGURA N2 | FIGURA N2 2
12-

.Curvas de I - D - F___

1TB

TABLA

h

entre in-

«

100 
90 
80 
70 
60 
50- 
40- 
30-

ETR 
INF

= Evapotranspiration real 
= Infiltracion

PERD = Perdidas
PERD = ETR + INF

La duracion de la lluvia que genero la creciente de la figura No. 1.

X 
frnm\ 

/

Q
(JH1)

Las perdidas por evapotranspiracion real durante la misma llu­
via.

Tb = Tiempo base del hidrograma 
Tc= Tiempo de concentracion 
Tb= 2Tc

10 20 30
DURACION (minutos}

----Tr-SO> ata
~ IT=4^J’r‘:25 aiios

Tr=l,0 yhos
40 50

escurrl<k>=10800m3

0
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fo = Capacidad de infiltracion inicial = 68 T/h 
h

te - Capacidad de infiltracion constante = 14
K = Constante de infiltracion = 0,2 minutos-1 
Considere que fp varla linealmente 
tervalos de tiempo do 5 minutos.

TEMAS Nos. 7,8 y 11
En una cuenca de area igual a 180 Has. ocurrio la creciente de Tr = 50 a- 

fios, cuyo hidrograma total se muestra en la figura No. 1. Asi mismo se ha po- 
dido determiner 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 sefialan algunas condiciones existentes en el area de estudio.



Se desea determinar:

a)

b) El tiempo base de los hidrogramas obtenidos (en boras).

c) serie de lluvias de la

CURVAS DE I-D-F160

150

140

130

120

— -50 anasHO

loo *-25 anw
90

~’IO a Pios
ido

70

i
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2 o

PROBLEMA No.92
TEMA Nos. 5 y 11

S£
<§
ID D
D
3
</•) 2 LUz

10 20 30 40 50DURACION Cminutos)

La media y la desviacion tipica de la 
duracion considerada.

Los penodos de retorno correspondientes a ambas crecientes, 
si por referencias historicas se sabe que la primera de las 
dos ha sido la mayor ocurrida desde el afio 1931 hasta 1979; 
y la segunda, la mayor registrada desde 1971 hasta 1979.

En una cuenca de 200 Ha. de superficie y coeficiente de escurrimiento 20%, 
ocurren dos lluvias de la misma duracion; cuyas crecientes pueden representar- 
se por hidrogramas triangulares de ascenso y descenso lineales e iguales, - 
(triangulo isbseles) y de gasto base despreciable. La primera de estas, produ 
jo un volumen de escurrimiento superficial de 180000 metros cubicos de agua; y 
la segunda, un pico de 10 m3/seg.

s 4— 5 anos
□J60
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Determine el caudal cjn que se debera disefiar el canal "B".
COTA 854 •m.s.u.m ■3k

X
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PROBLEMA No. 93

TEMAS Nos. 9 y 11
Actual mente existe un canal "A" para drenar las crecientes de una deter- 

minada quebrada, cuya cuenca posee un area de 400 ha. Dicho canal h'a sido in- 
suficiente ya que en varias oportunidades se ha desbordado, por tai motive se 
ha decidido construir otro canal "B" de tai forma que por medio de los dos ca­
nales, en forma conjunta, puede drenarse la creciente de periodo de retorno de 
50 afios.

LONfitTOD DEL 
cauce 2.3 Km

90
‘ 80

1 70
fruw/h) 6o

504°i
0” I0-1 20 ~ 30“ 40“ 50

Duracl on fmiwTos)
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100------------------------------ —
go------------------- —------------
80--------- --------------------------
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50 -X--------------------------
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SOBRE
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EN LA SECCION DEL CANAL "A”

VEL0C1 DADES Ys
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EN LA SECCION



PROBLEMA No. 94 j

TEMAS Nos. 10 y 11

i

Figuro l\|2 I Cuenca en estudio
i♦

SOOmsnm. 500

480

460

440

I cm.

I

.TrsSOahos

Tr=25anos

Tr=IOano3

0

.400 msnm.

FIGURA N23 
Curves de I - D - F
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h t a 
(m) 
1.0~ 
2.0 
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lcm.| [J

Q 
(m3/seg.) 

2.o6~ 
16.00 
31.25

VALORES DE LA CURVA DE GASTOS 
PARA EL CAUCE NATURAL 

f Antes de construir el canal do 
\_____concreto

h 
(m) 
1.4 

2.4 
2.9
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30 60 90 120
DURACION (minutos)

Escala: 1=40.000
Long, cauce = 7,34 Km.

En base a los datos que se muestran a continuacibn, 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.

Puesto

o 6 o
o» 
.2> 
Z3 
IL
CM 
01 
Z 

2 o
CD 
iL

n c 
§

<0 
o 
,o.

o 
13 

I
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Qi

Productp de una pre - 
cipitacion sobre la — 
cuenco de 52.5mm.

Dio 
8

Hora Altura de miro (m) 
6=00 am. 0.95



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

4

No.

NOTA: Se ansxan graficos de utilidad para la resolucion del probleina.

600
GRAFICO N» i

FI6URA N? 1

Nt 2GRAFICO

.Tr= 10 Kwos
80 120100

L

06 IA CUENCA = 200 Kw*

CAUCE PRINCIPAL = IZ685w.

“A"

Determine la pendiente que debe tener el canal de concrete de la' figura 
2 a fin de que la creciente de periodo de retorno 50 afios llegue justo al 

limite de la altura maxima del canal.
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La cuenca que se muestra en la figura No. 1 solo lleva agua cuando ocu- 
rren fiiertes 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.
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- Periodo de Retorno de la estacion pluviogra- 
’ " > y en la figura No. 4 un

PROBLEMA No. 96
TEMAS Nos. 8 y 11
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En la figura No. 1 se muestra una cuenca que desemboca en una carretera, 
en la figura No. 2 una relacion 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 - Duracion • 
fica "B" representativas de la lluvia en la cuenca, 
perfil longitudinal del cauce.
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Determine el ancho minimo que debe tener un canal rectangular para desa 
guar las crecientes del periodo de retorno de 25 aflos bajo la condicion 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.
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Determine la altura minima que deben tener las paredes que se desean pro
yectar si se cuenta con la siguiente informacion:

Figura No. Fluviograma tipico de la cuenca hasta el sitio de presa.1:
Figura No. 2:

Figura No. 3: Perfil longitudinal del cauce principal del rio.
Figura No. 4:

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

i

L

i = Intensidad en mm/h
T = Periodo de retorno en afios
D = Duracion de la lluvia en boras

PROBLEMA No. 97
TEMAS Nos. 10 y 'll

El volGmen desalojado desde el embalse se deja actualmente escapar por 
un canal, el cual es insuficiente ya que frecuentemente se desborda y por tai 
motive 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 traves del canal sin que — 
ocurra ningun desborde.

Curva de gasto de una estacion hidrometrica ubicada a la 
entrada del embalse.

Seccion transversal del canal de descarga con indicacion 
de las paredes que se desean construir.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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HIDROLOGIA 1701

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

2En una cuenca de 70 Km 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 volGmen equivalente de la creciente.

10 T0,5 
(D + 2)0’7
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SE ANEXAs
Figura No. 1:

Figura No. 2: el espacio disponible

Figura No. 3:

A:Figura No. dicho efluente y la

Figura No. 5:

Figura No. 6: Croquis de la curva de capacidad de infiltracion de la cuenca.

NOTA:
a)

%

b) espesor

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
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Croquis de la cuenca, terrenes de la urbanizacion, ubicacion 
del canal y cortes sefialados en otras figuras.
Corte de la situacion actual que sefiala 
(ancho) para proyectar el canal.

Perfil longitudinal del tramo por donde 
comienzo y en su final.

de area, desemboca al rio principal a traves de 
Dicho efluente se desborda frecuentemente

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

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

El hidrograma total de una creciente de
cual se.puede considerar como caracteristica de el.

Para efectos de este problema no tome en consideracion el 
de las paredes y fondo del canal.

Precipitaciones maximas ocurridas en la cuenca para Tr = 50 a- 
fios.

pasara el canal en su

2Un afluente, de 9Km 
los terrenes de una urbanizacion.

Las perdidas en la cuenca se distribuyen d^ la siguiente manera: 
70% se transforman en infiltracion y el 30% en otros conceptos.

en los terrenes antes mencionados cuando ocurren fuertes lluvias y para solu- 
cionar el problema,se desea proyectar un canal rectangular de concrete (coeff 
ciente de rugosidad 0,015) capaz de drenar la creciente de periodo de retorno 
50 afios.
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a)

b) Figura No.

c) Figura No.

d) Figura No.

Figura No.e)

f) Tabla No. 1.

g) Tabla No. 2.

Se pide determinar:
1.-
2.-
3.-
k.-

5.-
tra en la figura No. 5 (mm).

6.- por la tormenta que -se muestra

7.- creciente calculada en el punto

8.-

9.-

Periodo de retomo del caudal maxirno de la 
anterior (afios).

1. Curva de gastos en papel normal y en papel doble logaritmico, 
construida en base a los aforos efectuados en una estacion hi- 
drolbgica ubicada a la salida de la cuenca.

4. Croquis de la cuenca en estudio, con indicaciones de las logi- 
tudes de las curvas de nivel y el area entre ellas.

2. Fluviograma tipico de la cuenca, construido en base a una cre- 
ciente registrada por la estacion hidrologica que se encuentra 
a la salida de la cuenca.

3. Relacion de Pendiente media de cuenca Vs Perdidas, correspon- 
diente a las cuencas de la zona.

PROBLEMA No. 99
TEMAS Nos. 2,4,5,7, 

8,9,10yll

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

Si en una cuenca se cuenta con la sigdiente informacibn: 
Figura No.

Valores del factor frecuencia "K" para diferentes periodos de 
retorno y diferentes longitudes de periodos de registro.

Caudales maximos anuales determinados a la salida de la cuenca, 
en donde esta la estacion hidrologica.

%

Hidrograma total de la creciente producido 
en la Figura No. 5 (m3/ seg. Vs Horas).

Ancho minimo en metros, que debe tener un canal rectangular dependiente 
0,09 y construido en concrete (coeficiente de rugocidad 0,015) de forma 
que por el pase, con una altura de lamina de agua igual a 1 metro, el cau­
dal maximo calculado en pto. No. 6.

5. Mapa isoyetico de una tormenta ocurrida recientemente sobre la 
cuenca (distinta a la que ocasiono el fluviograma de la figura 
No. 2).

La ecuacion de la curva de capacidad de infiltracion de la cuenca asumiendo 
que solo existen perdidas por infiltracion, y que cuando comenzozla tormen­
ta de la Figura No. 5 la capacidad de infiltracion era de 69 mm/h. y cuando 
termino la tormenta, 120 minutos mas tarde, la capacidad de infiltracion ya 
se habia hecho constante con un valor de 9 mm/h.

La- ecuacion de la curva de gastos para su extrapolacion .
Hidrograma total tipico (m^/seg. Vs Horas).
Hidrograma unitario tipico (m /seg. Vs Horas).
Coeficiente de escurrimiento (%).
Precipitacion media sobre la cuenca producida por la tormenta que se mues-
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Si en una cuenca se cuenta con la siguiente infortnacion:
a) Figura No. 1.

b) 2.Figura No.

c) 3.Figura No.

□ A.d) Figura No.

e) Figura No.

f) No. 1.Tabla

g) Tabla No.

Se pide determinar:

*

«

L

Relacion (factor forma/Pendiente media de la cuenca) Vs Perd£ 
das correspondiente a las cuencas de la zona.
Cuenca en estudio con indicaciones de la sumatoria de las cu£ 
vas de nivel y de la escala.

PROBLEMA No. 100
TEMAS Nos. 2,A,5,7,8, 

10 y 11.

Fluviograma tipico de la cuenca, reproducido por un aparato 
Stevens y tornado de una creciente registrada por la estacion 
hidrologica que se encuentra a la salida de la cuenca.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

2. Valores del factor frecuencia "K" para diferentes periodos de 
retorno y diferentes longitudes de periodos de registro.

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

Curva de gastos en papel normal construida en base a los afo- 
ros efecturados en una estacion hidrologica ubicada a la saH 
da de la cuenca, asi como papel doble logaritmico y valores 
de cuatro puntos de la curva de gastos linealizada.

Medias y desviaciones tipicas de las intensidades maximas de 
precipitacibn ocurridas sobre la cuenca y correspondiente a 
diferentes duraciones.

1. - La ecuacibn de la curva de gastos para su extrapolacibn.32. - El hidrograma total (m /seg. Vs Horas).33. - El hidrograma unitario tipico (m /seg. Vs Horas).
A.- Coeficiente de escurrimiento (%).
5. - Precipitacibn media sobre la cuenca producida por la tormenta que se indica

en la Figura No. 5 'y determinarla mediante el metodo de Thiessen (mm).
6. - Periodo de retorno de la precipitacibn calculada en pto. 5 anterior (afios).
7. - La curva de Intensidad-Duracibn-Frecuencia para un periodo de retorno de 50

afios correspondiente a las precipitaciones maximas anuales ocurridas sobre 
la cuenca.

8. - La ecuacibn de la curva de capacidad de infiltracibn de la cuenca, asurniendo
que el 80% de las perdidas se convierten en infiltracibn y que cuando comen- 
zb la tormenta de figura No. 5 la capacidad de infiltracibn era de 93 mm/h y 
cuando terminb la capacidad de infiltracibn ya se habia hecho constante con 
un valor de A3 mm/h.
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4.2109

Dio 
17
18

Horo 
I8-00 
ZO-OO

Altura de miro (m) 
0.30 
0.70

,n u t ot ) 
120

Tabla N- 2|________________
VALORES DEL FACTOR FRECUEN CIA 

Periodo de reolstro un" 
10( m i 

60

(onos) 
11

o 
E o
o 
.0

^saicw
0

.<z» 
’6»
at

'A

- 160" 
o 
•Q 
O 
"5 
E 
3 too- 
o 

80

30 60 90 120
Tlempo (mlnutos)

1200

1000

100

600

,400 m.s.n.m.

Escala: I••200.000

I cm.
X Lo'ngitud de las curves de 

nivel = 110 Km.



PROBLEM A N4 RESPUESTA
1 Evaporacidn = 70 mm.
2

3
4

5
mm.

6 h minima - 6,58 mts.
7 hf = i6,784 mts.
8 h = 22 mts.
9 ’5 mts.
10

I

II Qs = 8,295
12 2Area = 85 Km .
13

i

I

I

J

FT 
0, 500 
0,4^n 
0,785

m'’
3 m7784 x 10^

Vol.4
VolT

= 11,184 x 106

H„. =rnm

Ke
’ , ’ ?8
' •
’ , 000

cuenca A estdn m4s 
cuenca circular, 

pronen- 
el

m3

.J maj Vol = 24300
b) Hora = 9 p. m.

Cuenca
A
B 

circular 
Los valores de la 
nrdximos a los de ia 
nor lo tanto este estard mils 
Ra a nroducir crecient.es desde 
punto de vista de la forma.

Evaporacidn ano.1075 = 1030 mm.

RESPUESTA A LOS PROBLEMAS PROPUESTOS

Ldmina evaporada = 400

crecient.es


I

PROBLEMA N° RESPUESTA

14

15
CURVA ■ HIPSOMETRICA

’6

ir

3

19

30

29

4

L

s
E =

10 20 30.40 50 00 70 SO 9Q K» 

% de oreo, sobie 10 coto indie,odo

2
3
4 .

a)
b)
c)<0
a)
b)

§ £
v> 0 §

1095 msnm
1070 msnm
1096 msnm. 
iOSOwmiwi'

= ?4,6 m/Km
432,1 msnm.'

1 2 3’

TIEMPD (h.vos)

20 L 
0

a)
b)
c)

1200 ■ 
1100 j

*E 1000 

#00 

eoo ■ 
roo • 
eoo 
500 L 

0

1325,6 mJ/ afio 
697,7 mm. 
30 min.

Los valores de la cuenca 2 se acercan 
mds a los del cYrculo por lo tanto e- 
11a es mds nropensa a producir cre- 
cientes.

cgtA •(ntenm).

29,3Jo

29,175
28,660

Id a: m
-J

E c w 
E

UJ 
g

£ w
W

52
Id 

Id 
Q id

Q 
W Ji 
o o



PROBLEMA Na RESPUESTA

20

:k

21

22 tg =. 1,25
23

it

II

24 P (

25 P( 1968 - 74) =
26 s«

27

a)
b)
c)

AfiO 
195^ 

. 58 
61 
64

AflO
1969
68
67

mm.
mm

MES 
AGO. 
SEP.
OCT. 
NOV. 
DIG.

LAMINA EXTRAIDA (mm).
500
150

1200
250
600

PRECIPITACION AJUSTADA (mm), 
500 

II

PRECIPITACION AJUSTADA.(mm)
1040
1120
1280

gJ S>/76 ) (mni^.
• 1449
HU
1 120
902

a)
b)

Es tact6n
I
2
3
4

1970 ) = 350 mm>
1970) = 21000 mm.

■ zona ocurre un cambio 
atmosfgrica esto inflta 

estaciones. nor t._ 
masa no

1400 mm
? = 1500
M = 1700

1966 - 
P acum. (1950 - 
Si en toda la 
de situacidn 1 
ye sobre tpdas las 
lo tanto.la curva de doble 
se altera.



PROBLEMA JP RESPUESTA

I

28
29 ? = 85 mm.
30 mm.
31 P = 539,1 mm.
32 I5 = 7>6 mm.
33 P = 1843 mm.
34■(' ■ V =

48953879 Its./bora.
35

923,6 mm.
36 I5 ( 1961 - 76 )= 868 mm.
37 P = 1214 mm.

38

39

40

I- ;

P mdx.
Prob, de no

a)
b)

a)
b)
c)

a)
b)
c)

Qs (mdximo) = ?4.O7 
14.07 m’/se/?.

Qs = 14m Vseg.

Duracidn -Frecuencia 
la pdgina siguiente.

Qs (mfnimo)
- ■ 3 -

Is ( 61/76 ) (mm).
• 1296 

1.522

Estacidn
5
6

Curva de Intensidad 
en

m Vseg.
3 -

- ?7,9 mm.
ocurrencia = 95

P(1967)=? 2300 mm

Pen la cuenca = 759,6 mm 6 764,4

901,56 mm.
Q = 9,556 mVseg.

Evap. Real = 93,063 mm/mes 
PvQ.p. Real

I5 (1959 J 76 ) =



RESPUESTAPROBLEMA

ISO

ISO
ISO-

ac
120 J-

‘KlTf
no

IOO<

41

Tr

K = 1,7926.

Tr

■’F'

98

Prob, no Ocurr. = , 546

47

P = 5,25 mm ; ^Ji = 1,6848 mm.

Tr = 72 afios.49 '.'T'

50

1
51

42
I

43

I

; CT i = 4 ,Q6 mm/h.

I = 75 mm/h 
'T =s 118 mm/h

a)
b)

a)
b)

a)
b)

a)
b)

Tr^ = 50 afios 
Prob, no Ocurr.

45

. 104 
<).

90

■CURVA DE I ■ D • F r

15 SO 45 60
DURACION (minutos)

< 140

1 
a g 
cn z 
UJ
2

MESEB 
OCT. 
NOV. 
BIC.

= 50 anos.

I - 28,9 mm/h
I = 46,4 mm/h.

20 aBos,

P.B. = 44 Millones de m\ 
itxcedencias = 15,3 Millones de m\

0™AN7)A BRUT A (m3)

0
10 xJO6
8,75 x IO6



PROBLEMA N* RESPUESTA

JULIOJUNTO52
3 1,2446

53 MESES
ENERO
FEBRERO
MARZO

C ABRIL
MAYO
JUNTO

54 ENERO (79) FEBRERO (79)

IO 5

a)55 JUL. AGO. SEP.
1 20

0
0 15

0 0 0

b) Jul. Sep.

0 150

56 FEB MAR MAY

130 -70 91

1.03 1.06 1.07

106.53

0 0 0 0 0 0
0 0 155.64 0 47-33 0

- > iciiipp vminurosj

20-6
14.02

28^6 
14.02
175.97

1.06,
186.53 l56.90jl57.43

150.90 157.43

42_57 
0

27.2
12.99
147.13

27.2

12.99
147.13

a)
b)

£5.8 
11.99
121.86 

1.03 J t.08 

12552; 131.61
98.48

1,2856
No necesita riego

59.04 
o

ENE 

"gF
J2£9 
!4.99

206.20 175.97
0.91

187.64
18764

2.30
0

MAYO 
0,18,56 
843,8

70 
0

64
64 120 

“6?

o
33.13

50
0

JUN 

208
JU- 

270

90 
0 

32_57 
0

AGO 

190

E.T-.P. (mm)
A (mm)______
B.N, (mm)

22.9_ 
10.01
7965

0.98

7806 
78.06

91
“o

0__ I
108.95;

?51L.
11.99 

121.86

A8R 
nr

748 
0

21.47 
0

90 
0

Ago.
0

I 01
"86

E.-T.P. (mm) 
e7t.'r. (mm) 
ALM ACE. (mm)' 
BEFICIT(mmT 
EXCESO (mm)

BIFERENCIA (mm) EMB.
26 mds que la parcela
26 menos que la parcela
38 mds que la parcela
58 mds que la parcela
4 mds que la parcela 

igual que en la.parcela

'81-25--------
72.3o1125.52

Riego (m^)

Precipitacion (mm)

Temp. med. del ombierle (°C) 
indice calorico mensuol 
ETP sin ojuete (tnir.) 
Factor de ajuste 

ETP ojustada (mm) 
ETR (mm)

Aimac. en d »<jeio (mm) 
Deficit (mm)

Ercedenfe (mm) 
Demanda bruta (mm)

Vol. (IO6 m3) 

Area ( .Ha )



PROBLEMA NA RESPUESTA
-1

K = OfOO83 ttAyy ,73

74

1,6875 Q = b-

76
O

65 anos.77 Tr =

78 n = 0,0316

79 Tr 10 afios.

80

81

82

83

c)
0

r

a)
b)

a)
b)
c)

a)
b)

a)
b)
c)

Tiempo (horan) 
0,0 
0,'J 
1 .0 
1 .r> 
:>,o

<,0

4 ,O 

<1 ,‘> 

5,0

3. m
3 m

H.I1. (mVseg);

0,00
> ,00 

M'

9,56 
7,??

2,56
i ,n
O,'67
0,00

Qqi

h = 6.5? mts.
7 = 8,145 m/se^-.

Q Tm. , (ii?/hhe), 

10,0 
■'l .0 

74,2 
HO, 6 
205,2 
I 5<1,4 
I 02,6 
68,'2 
4 4,6 
52,4 
20,0

. ,Deman<ia Bruta - ?0Q0666,6 
Vol. exceso = 33945334 
Deficit. = 0mm. 
Excedentes = 74^8 mm.

(pico) = 123,8 tn

Q (mdx.) = 674,7 m
Q = 787,7 m3/seg.

Si permite, ya que el canal tiene una 
capacidad mayor que .el caudal de 14 
afios de ■nerfodo de retomo.

a) J. = 36. mm.
b) Ttempo (horns)

0,0 
0,5 
1,0 
1.5 
2,0 
2,5 
),0 
1.5 

• 4,0
4,5 
5,0

m3/seg.

Q = 14,89 m3/seg. 
VB = 2,19 m/seg.



PROBLEMA NA RESPUESTA

84

85 (pico) = 385,6'• 9t

86 Q

87

88 0

3

89

L

i 1

a)
b)

a)
b)

n?

P^rdidas = 78,9 9? 
Tiempo (horas) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
,7

tcitiil (m /‘IC;,) , 

1,0

IOS, A
rt.H' 4

4 M, 4

■’^,7

?1 ,<)
14,5
8,0

fp = 10 + 30 e 
Tiempo (minutos) 

0
15

• 30 
45 
60 
75

; t (min.) 
Q total (mVseg).

5,00
47,31

192,58
>31,72
41,44
10,00

Tiempo (horas)
0,0

, 0.5
1,0

2,0
2.5

total (m^/seg).

0,0
41,0
81 ,9
69,3
31,5
0,0

0,1 t

H.U. Xm^/seg/mm)

0,00 
18,87 
40,88 
18,87
3,14 
’,57 
0,00

Tiompo (hornw)

0,0 

0,‘j 

' .0 

1 
?,0 

:•, s

V- 
4 ,o 
4,6 
5,0

0 = 7 mVseg.



RESPUESTAPROBLEMA

90

♦

100 . 200

91

mm.

92

393 Q (diseno) = I 9 myseg.

94 Ancho mfninio del canal = 53 mts.

95 S = 0,007

96 Ancho mfriimo = 5 mts.
97 f- 2,45 mts.
98 Altura de las paredes del canal - 1,34 mts.
99 I)

b)
c)

a)
b)
c) 
a)

>■ 

E

O z 
x
a
<t
a <x o

5 10 B 20 30 40 SO
PER DOO DE RETORNO (ofioi)

^min.

Q = 5 (h+O,6)2’556 : Q en m'/seg. 
h en metros.

Duracidn = 15 minutos.
Ldmina infiltrada =8,12 
E. T. R = 5,88 mm.
1° creciente =$> Tr = 50 afids 
2° creciente Tr = 10 afios 
Tiempo Base =7,8 horas 
? = 38.4 mm

= 19.9 mm



r

PROBLEMA N* RESPUESTA

99 Cont.
2)

4
j)

3

t ; t en minutes.

IOO
I) Q = 1,5 (h «• 0,8)

2)

7

ISO <>175 D-F 3)£

140
135

3
ISO'

trs6D ones
IOO- ■

az
80

IS -1105 120 ■ K= 0,111 M i nu tes

L

Q 
< a
w z 
id

7)
8)
9)

4)
5)
6)
7)
8)

ns

4)
5)
6)

CUR/A D 
PARA LA

£ I- 
CUE^CA.

Tiempo (ho 
0 
? 
.t 

6

rus)

g 150 
6

30 45 60 76 90

Durocion (minutos)

mro
Q total (tn^/aeg).

24,0
74,68

504,55 ;
280,28
71,38
33,00

s tros
i /seg. 
m^/seg).

Q total ( m 
24,0 
56,0 

321,8 
184,2 
56,0 
33,0 

H.U. (m^/seg) 

0,00 
3,99 

38,91 
20,48 
3,28 
0,00

3/seg). .

8 ■ 

10 
Ttempo (boras) 

0 
2 
4 
6 
8 

10 
Coef.

P (cuenca)- 120 
Tr = 20 ancs.

96,0 
'?,0
5,06

. H.U. (■•nVseg),

0,00
4,69

16,05
4,60 
0,38 
0,00' 

de esrurrimiento = 25<
mm

3 u:h en mt
Q en m

Q Total (
'.5

96,0 '■
124,0

Ttempo (boras) 
0,0 
0,5 
' ,0 
' ,5 
2,0 
2,5

Ttempo (boras) 
0,0 
0,5 
1 ,0 
',5 
2,0 
2,5

Coef. de escurrimiento = 30 
T cuenca = 40,8 
Ttempo (boras) 

0,0 
’ 0,5

I ,0 
' ,5 I 

.2.0 
2,5

Tr ■££ 54 aHos. 
fp = 9 ♦ 60 e " °>0945 

Ancho = 26,5 mts.
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