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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZ UELA

PACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N& 1
DFTO DE METEORCLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N2 1

HIDROLOGIA 1701

A | Be deses determinar la evaporacidén en un perfodo de tiempo en
donde ocurrid lluvia, la cyal no pudo ser reglstrada por el pluvid-
grafo por haberse daflado en dicho lapsSo. Né obstante, la precipita-
cidn cafda se recogld en el recipiente de control o balde.

Calcular la evaporacidn ocurrida sablendo ques
a) Radlo de la boca recolectora del pluvidgrafo = 10 cm.
b) Vollmen medido en el reciplente de control o balde 5 4,712 1ts.
¢) Nivel de la tina evaporimétrica al Inicio del perfodo = 50 mm.

d) Nivel de la tina evaporimétrice al final del perfodo = 130 mm.




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N2 2
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGTA TEMA N2 1

HIDROLOGIA 1701

En clerte estacidn se efectian observaciones una vez cada mes
en el Gltimo dfa de los miamos, sl dichas observaciones estén sefia-
ladas en la tabla adjunta, calculeqla evaporacién ctirrespondiente
al afio 1975. (Notas En los aparatos no han ocurrido rebosamlentos

por exceso de azua)

o Tams [L=cv(i. PEL NI- | NUEVO NIVEL | PRECIPITA- EVAPORACTON
VEL DE LA TINA | DE LA TINA CION EN EL MES
EVAPORIVETRICA | DESPUES DE (mm) (mm)

(mm) LA LIMPIEZA
(m )
220
1974 10 250
180 20
5, 180 0 50 A
. %110 | =240
120 o | 260
140 230 30
130
975 Jun 200 ; 120
Jul | 210 80
210 90
120 240
150 230 10
i) _..180
Die | 100 240 20
axe §
1975,_,.,5A"“,w1?ﬁﬂﬂ 1 250 : B
| | Feb | . 1400 .} : 30




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENTERIA PROBLEMA N2 3
DPTOC DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N2 i
HIDROLOGIA 1701

En una clerta regién se tiene un embalse destinado al abasteci-

miento de wma poblacion y al riego de wmas parcelas. Se desea deter-

N Viciemo
minar cusnto es el abg.stbcimiento en m® durante el mes de Noviembre
?)—. T’Yn

8l para dicho mes se contd con los siguientes datoss

AB = 3000 mts. V= 2000 wr\\ /?): ‘400c7'~»*n“§&.

BO = 5000 mtBs V4= 4o wls Vo s Gooowls

Nq. # Nivel del embalse a principio de noviembre = 200 mte. h=180 R
No = Nivel del embalse é,l final de noviembre = 109,56 mts .'?d: 165 HB=1b

@1 ® Caudal medio en el rfo 1 = 1 n®/seg.
Caudal medio en el rfo 2 = 3 mO/seg.

£
]
&

Qz ® Uaudal medio para riego = 2 m3/seg.
Q4 ® Abastecimiento para la poblacidn m 7

Precipitacidn = Evaporacién = O mm. (Cero milfmetros)

Embalse c &

Qg A > Q \ 4 Parcelas de riego
—‘\\ R ;o P / ¥ *

2 ’
Q oo
e
5 ” Q\A Poblacion




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N¢ 4
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA NO 1_'
HIDROLOGIA 1701
Un cierto embalse ha sido construfdo para abastecer el consumo
de una poblacién y para regar una clerta drea situada en su vecin-
ded. Por compromisos establecidos con los usuarios situados aguas
" gbajo dé dicho embalse es necesario que la corriente efluente man-
tenga un cavdal de 1,6 m5/seg. Be tiene una estacidn hidrométrica
situada aguas arribe del embalse para controlar los aportes del rfo.
Mediente una estacidn climatoldgica situada en sus cercenfas se pue=-
de determinar les precipitaciones directas sobre el embalse y pérdi-
das por evaporacidn directa desde la superficie libre del embalse.
Un cesnal proveniente de otro embalse permite trasladar el agua hacla
el primer embalse con el fin de compensar las deficiencilas. 81 en el
mes c¢e junic se han medido los datos que se indican en la tabla anexa,
caleular el volimen de agua que fué necesario trasladar en dicho mes

para que el nivel de agua en el embalse permgneclera constante.

(m3/seg) (mm)
4 j%@ ? 0.20 Precip. § 120
e [Qe : Qg = 1.50 Evepor. = 200
LA T '% / Precipitacion i :
‘\\"—‘b < / QR = 1020
N = Evaporccion Qqp ™ 0450 ‘s
Qr ™ Qp.- 8.1 )

QAD \\

1ibre del embalse = 10 Ha.

'iﬁiﬁﬁ‘ ‘Qs Area de la superficle
i




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA .

FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N2 5

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701 TEMA Ne 1

Se tiene un siste@a de embalses "A" y "B" como el que se muestra

en la figuwra cuyas funcionés son las siguientes:
" nivel del agua en este Ultimo. (q+)
EMBALSE YB":¢ Para riego.

Porhcdmpromisos establecidos es necesario dejlar salir agua aguas
ebajo de los dos embalses (Qg) en las sigulentes magnitudes:
EMBALSE "a": 500 lts/seg.

EMBALSE "B": 800 lts/seg.

84 aurante el mes de abril (30 dfas), es necesario un caudal pa-
re riego de 1000 lts/seg., se pide calcular la altura minima d= agua,
que debe existir en el embalse "A", a principios del mes de abril de
forma que en dicho mes se puedan cumplir con los requerimientos de
riego y los caudales de sallda de los embalses y mantener el nivel
del embalse "B", sl se preveen los caudales de entrada, precipitacidn

NS ety
y evaparacidén que se muestra en la tabla adjunta.

22518
_____ OBLIGACIONES | VALORES ESPERADOS DURANTE EL MES
EMBALSE "A": Qq = 500 1ts/seg. EMBALSE “aA": Qe = 300 1lts/seg.
g Evap = 250 mm.
Precip = 0 mm.
EMBALSE "B": Qg = 800 1ts/seg. EMBALSE "B": Qe = 400 1ts/seg.
Qg = 1000 1ts/seg. Evap ® 200 mm.
Precip = O nm,

NOTA: Flgursa en la siguiente pagina.




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZ UELA
FACULTAD DE INGENTERIA 2

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701 CONT/. PROBLEMA N= 5

TEMA N& 1
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA Ne@ 6
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N2 1
HIDROLOGIA 1701 =

S8e tlene un embalse cuya forma del vaso de almacenamiento es el

que se indica en la figﬁra N2 1, s1 el dfa 24-8-73 a las 6 PM el em~

S balse tenfa wn nivel de 18 mts. y ocurrid una tormenta de duracidén
6 horas, la cual produjo un Hidrograma de entrada al embalse de la
forma que se indica en la figura N2 2, y por otra parte un pluvid-
metro situado en las inmediaciones del embalse registrd una preci-
pitacidn de 200 mm. durante la tormenta, determinar la altura del
&agua en el embalse deSpﬁes de ocurrids la lluvia si la compuerta es-

taba parcialmente ablerts dejando escapar 6,5 ms/seg.

3 Km.
S

HIDROGRAMA
7! 20m.
t
|
i e e 300
// . (1
20m »” A
"3
g \\3\ m3/seg 200
I v, b
1 I Km 1
100
Figura N€ |
NOTA. Todo el fondo del embalse ‘
o es impermeable. 6:30 pm 730pm 830 pm. 9:30 pm.
TIEMPO (horas)
L ~ Figura N2 2
7




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZURLA
FACULTAD DE INGENTERTIA PROBLEMA N& 7
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N2 1
HIDROLOGTA 1701

U rfo que alimenta un embalse de miltiples usos (abastecimien- .

to de poblacidn,riego y:cnnprol de inundacliones) se le ha determina-

do su creciente mdxima , la cual estd representada por el Hidrograma Y
de creciente cue se muestra en la figura N2 1,
Ahora bicn, dado que faltan 15 dfas para que comience el perfo-
do de lluviazs “crrencilales cue producen fuertes creclentes, se desea
gaber gue caudal debenos dejar escapar desde el embalse (Q salida)
durante esos 15 dfas a fin de bajar el nivel del embalse en un va-
lor tal que 81 ccurre la creciente maxims esta quede almacenada to=
talmente dentro del embalse llenandolo hasta su alturs maxima (sin
rebosamlento) y evitando as{ catdstrofes a la poblacidn ubicada a-
guas abajo del menclonado embalse,.
o I .qux N“WJ TR Pmanmamc“““_u
b (1? BC I‘NN‘IP” l‘ Q ENTRADA
MTAX TMA
Q ABASTECIMIENT‘O
i g (v EVAPORACION
/ Poaucuou% _}'Eeo‘—b Y ¥
10~ - = — — — — | -~
e @ FIGURA N2 2
TIEMPO (horas) oy 3 o] CROQ.”IS GWRMJ
oo 4 TABLA DE VALORES PARA LOS
15 DIAS ‘s
. Qentrada = 10 m5/seg.
Qabast pobla = 4 m%/seg. :
7’ DIMENSTONES DEL Oriego = 2 mO/seg.
) FEMBALSE Y ALTURA -
hi BSMI - DT AGUA (h"‘ AL QS'&JidE ?’
+—g. INICTO DE LOS 15 DTAS Preclipitacidén = 500 mm,
O skl KT J Evaporacidn = 200 mm.

NOTA: Cons 1d9rp‘como dres evaporante y érea receptora de precipita-
cién en el embalse,el nromedio de dreas al inicio y al final
. : [de los 15 dias.

8

o ———



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N2 8

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N 1
HIDROLOGIA 1701 ’

Se tiene un embalse para uso de abastecimiento y riego como el
que se muestra en la figura N2 1.

& comienzo del mes de abril el embalse presentaba una altursg de
agua de 16 mts. y al final del mismo mes la altura habia descendido
hasta los 12 mts. 81 durante el mes en referencia no se presentaron
precipltaclones sobre la superficle del embalse y los caudales de en-
trada, salide, riego y abastecimiento variaron segin se muestra en
los graficos N2 1, 2, 3 y 4; determine la ldmina evaporada tomando

como dres evaporante el promedio de las dreas existentes al princi-

pio y al final del mes.

PIGURA N2 1 . y GRAFICO N2 1
Je. 3 "
/ 1 ' GF
) 5
o 25m1 ?g ‘_
"Eg B s o s o i e
g2 |
[¢] -+ domererh J
o 10 20 30
SOOm 1 DIAS
GRAFICO N2 2 GRAFICO N2 3 GRAFICO N2 4
8 i i ! g
5 54 :gs e — =t 351
§a3] ok
T3] , "3 Tl
; ; El
3T S0
0 4~ ! §°

(3
o

20
DIAS

o




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERTIA PROBLEMA N2 9

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA No 2
HIDROLOGIA 1701 5

En un planc a escala 1:50000 se ha trazado un cuadrado de 5 cm.

de lado y mediante un planfmetro se hicieron cuatro (4) lecturas pa-
ra calcular su constante segiin se muestra en la tabla anexa. Con el
mismo planfmetrc se recorrid la divisoria de una cuenca en ese plano

y 8e¢ obtuvo un promedio de lecturas de 4,787. Be desea calcular el

area de la cue..Co.
TABLA
Lectura Ne Lectura Tnicial  Lectura Final
1 5,327 . 4,079
2 4,079 4,619
3 4,619 4,267
4 4,267 0,842




UNIVERSIDAD CENTRAT, DFE VENEZTIETA

FACTITTAD DE INGENTERTA PRORIEMA N2 10
DPTO DE METROROTOATA T FTIDROTONTA TEMA Na 2?2
h HTIDROTOGTA 170!
¥ Dadas 1= cuencas A v B de ienal 4rseas v nue se muestran en

lae fiour~~ determinar cual de ellas es mds proyensa a producir

crscientes bhajo 1as mismas condiciones ficsioerdficas vy de preci-

pitacidén.

CUENCA "A" CUENCA "B"

ipura geométrica Fisura geometrica
"euadrado® "tridneulo equilatero”




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENTFRTA PRORLEMA N2 11
DPTO DE METEOROLOGTA ¥ HTDROLOGTA
HIDROLOGT \ 1701 TEMA Na& 2

Dada la cuenca que se muestra en la figura determinar:

a) Elevacidn media de la cuenca. 3
1N
b) Elevacidn medisns de 12 cuenca.

¢) Altura medla de la cuenca.

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

1.OOO msnm.

menm. = metros sobre el nivel del mar.

4
.




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERTA PROBLEMA N2 12
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIZ TEMA No 2
HIDROLOGIA 1701 :

En una determinada regidn se han efectuado estudios de varlas

cuencas, encontrandose las relaclones que se muestran en los grafi-

cos N= 1, 2y 3.
Dentro de la misma regidn esta ubicada la cuenca que se muestra
en la figura N2 1 y a la cual se le desees determinar:
2) Le produccidén de sedimentos en m3/afio.
b) La precipitacidn media anual en mms

¢) Bl tiempo de concentracidn en minutos.

GRAFICO N2 1 GRAFICO N2 2
280 :
1600
8 200 e~ 1500 /|
E P & § rd
W 3} P
= 5 W 1400 !
g;g 4 180 - 3 r| 1300
%
W e E 1200 ra
~— [
i ¢ SE TR § o
§ a 1000 A
8 l,/'
& 80 900 :
20 30 40 80 60 70 80 90 1200 1500 1800 2000 2400
PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA (m./Km.) ELEVACION MEDIA DE LA CUENCA (m.s.n.m.)
GRAFICO N2 3
i
3 10x10°3
[t
TIEMPO 120 10" T~
—_— x10
LLONG. CAUCE —~——
MINUTOS I~
i8x10 28 30 34

20 :
PENDIENTE MEDIA DEL CAUGE PRINGIPAL (%)

NOTA: La figura NS 1 estd en la sigulente pagina.

13




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZ UELA
FACULTAD DE TINGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

FIGURA N2 1

o) b e
L
Curvas de nivel .

>—»—3> Caucé del rio.

/ \. Divisoria de cuenca.

CONT/. PROBLEMA N2 12
TEMA Ne 2

ESCALA 1:25000

s.n.m.

~JK" x
1150 SN .. 050 [msnd. lem?
|msnmt-1.20 AN 1100 ’ N .
E \\ u.\ \\\ }’/ /
& \\ % | & ,/
4
1000
LY r'd
) 4
T N Wi¢
7950m:,nm
\\\ ’,/
- 20
S /
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’ 5
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N°13
DPTO DE METEORCLOGIA E HIDROLOGIA TEMAS 2 y 3
HIDROLOGIA 1701

La superficie libre de un embalse se encuentra en la cota 66,11 metros
el dia 15 de Octubre de 1977 08:00(H.L.V.). Una estacidn climatolégica
"A'",que se encuentra en la orilla del embalse, reporta un periodo
lluvioso de varios dias y Jhyas precipitaciones diarias se muestran
.en la tabla n°® 1. E1 hidrograma de afluencia (entrada) del rio al em-
balse desde el principio del periodo lluvioso hasta el final del pe=
riodo 1lluvioso (15 de Octubre de 1977 a las 08:00 H.L.V. hasta el 19
de Octubre de 1977 a las 08:00 Hu.L«V.), permitid calcular un volumen
de entrada de 11880 mB'de agua. Al final del periodo lluvioso la su-
perficie libre del embalse se encontraba en la cota 66,57 metros.
Suponiendo que:
a) La superficie libre del embalse permanece con un area constante
entre las cotas 66,11 m y 66,57 m ( 4 Hectareas )
b) El regimen pluviométrico de la estacidn "B'" que se encuentra en
la vecindad de la estacién "A", es igual al de la estacidbén "A",
(En la tabla N°e2 se presentan las precipitaciones diesrias on ¢l
periodo lluvioso de la estacidén ""B")
¢) No se consideran otras entradas y salidas, excepto la evaporacidn
desde el embalse.
Se pregunta:
a) Bl total diario del dia 20 en la estacién "A"
b) El total diario del dia 19 en la estacidn VA"
¢) El total de lluvia péra el periodo lluvisso en la estacidén A"
1d) Fl cambio de almacenamiento en el embalse
e) E1l volumen de agua precipitado en el embalse durante el periodo
1luvioso
f) El1 volumen de agua evaporado desde el embalse durante el periodo
lluvioso
g) La lamina de evaporacidn promedio en mm/dfa durante el periodo

1lluvioso

continua....




continuacién del problema N° 13

TABLA N°1

Totales diarios de lluvia en la estacidén "A"
(mm)
DIA 16 £ 18 19 20 il
TOTAL | 8.6 113.6 | 20.3 o 455 ¥ *
ablh e
Totales diarios de lluvia on la ostacign RV
(mm)
DIA 16 17 18 19 20
TOTAL 9.2 13%.4 ) 5449 4L3.5 10.0

NOTA: Exprese los resultados de a), b), ¢), en mm ¥y los resultados

de d), e), f) en millones de litros.




UNIVERSIDAD C®NTRAL DE VENEZUELA b
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA Ne 14
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA Ne 3
HIDROLOGIA 1701

Dados los valores de precipitacién anual de una estacién "A" y los
valores de precipitacidn anual promedio de un grupo de estaciones

vecinas, determine:
Las precipitaciones anuales ajustadas de la estacidén "A"

correspondientes a los afios que asi lo ameriten.

Precipitaciones Anuales (mm)

Afig Estacidn "A'" Promedio Grupo

1976 1200 1500
75 1000 1250
74 1300 1625
73 1100 1375
72 | 1400 1750
71 900 1125
70 1020 1275
69 650 1300
68 700 1400
67 800 1600




UNIVERSIDAD CRENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA PROBLFEMA N¢ 15
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N° 3
HIDROLOGIA ‘

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

precipitaciones corregidas de la estacidn "A" para los afios: 1964,1961
) b

1958 y 1953
.

< 8000

§ o L L LI iE =
2 7000 E_

8 : 1 q 2
o 6700k—— -

7
S — - I %
59

-8 5000 —t e G R 1160

O L B et~

= .

E 4000 S V. - . I . s TR, P L

)

g 3000 n,.,_g e /rs it L

S ——T__- —— /“ e f e
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Precipitacion media anual acumulada de un grupo de estaciones
(m.m.)




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N° 16
DPTO METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N° 3
HIDROLOGIA 1701

Se tienen las siguientes series de datos de lluvia en mm, correspon-
dientes a una estacidn "B" y el promédio anual de un grupo de esta-

ciones vecinas de "B".
Determine la.precipitacién media anual de la estacidn

"B" para el periodo 1968-74

Afio Bstacidn "B" Promedio del grupo
1975 : 1550

N 1200 1600

73 l2z22 1400

72 1478 1700

71 : 1447 1650

70 1550

69 L57 1500

68 1528 1750




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIRIA PROBLEMA Ne 17
DPTO DE METEREOLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N 3
HIDROLOGIA 1701 !

La relacién de la curva de doble masa de una estacidn "C'" y un grupo

de estaciones vecinas esta dado en la figura. Si se sabe que antes

del afio 1951 en la estacidén '"C'', se empleaba una probeta que no era "
la apropiada y gue por cada wm de precipitacidn se media en la pro-
beta 1.5 mm., Se pide calcular la pendiente de la recta antes del afio
1951. (Suponga Gue las mediciones del grupo de estaciones eran correg

tas antes y despues de 1951 )

Tag X = P

mutada de la estacion"C"
(mﬁn )

:

[

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Precipitacion acu

1970
0 ol

0 36000

Precipitacion media acumulada del grupo de

estaciones (mm.)

20




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROBLEMA N° 18

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA Ne 3

HIDROLOGIA 1701

Fl estudio de consistencia de una estacidén pluviométrica 'A" con res-

pecto a un grupo vecino de estaciones pluviométricas ngv, permitid
obtener el grafico de doble ploteo de masa de precipitaciones anuales

que se muestra én la figura n°l. Una investigacidn posterior sobre la

historia de la localizacidn de

hasta 1950 (ambos inclusives),

tio desconocido "X", diferente
Se pide:

a) Determinar la precipitacidn

gitio "Y', del periodo 1941

b) Determinar la precipitacidn

la estacidn "A" indica que desde 1941
dicha estacidén se encontraba eén un si-

al sitio actual denominado '"Y".

media (P) de la estacidn "A' para el
a 1970, Exprese el resultado en mm

media anual (M) de la estacidén "A",

suponiendo que dicha estacidn no se hubiera mudado en 1951. EX=-

prese el resultado en mm.

FIGURA N¢ |

Ano 1941

STO00 fow wmms wvs somon wicis s woeam bt e il i

21700

30000

1500

Acumulada estacien A" {mm)

Acumulada promedio grupo 'G

Ol o cm e e e —— e ———— ————

:
:

" (mm.)
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UNIVFRSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGE/IERIA PROELEMA N° 19
DPTO DE METEOROLCGGIA E HIDROLOGIA TEMA N° 3

HIDROLOGIA 1701

Dadas las precipitaciones anu-les(mm) que se muestran en la tabla n°l
correspondientes a una estacidn piloto "A", se desea calcular la pre-
cipitacidén media anual para el perfodo 1961-76 de cada una de las es=
taciones con registro corto que se muestra en la tabla n® 2, suponien
do que dichas estaciones de registro corto estan dentro del area de

influencia de la estacidén piloto "A"

TABLA N° 1 TABLA N°2
Aflo Prec, anual (mm’ Estaciones de repistro_corto
1961 1680 metacidn Periodo de registro M(mm)
62 1840 1 1965-74 1400
63 14H40 2 1968=73% 1380
64 1920 5 196471 1120
65 320 L 1971-76 820
66 1760 5 1966=75 1350
67 2080 6 1969-72 1522
66 2000
69 520
20 2400 JOTA:
71 800 ¥ es precipitacidn media del periodo
72 1680 de registro.
i 166(
74 O
/5 152(
76 174

22




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERTA PROBLEMA K& 20
DPTO DE METEOROLOGIA ¥ HIDROLOGIA TEMA N 4
HIDROLOGIA 1701

Czlcule la precipitacidn media en la sigulente cuencas

X 800 . 900/"""' /IOOOmm. N
. 23 2% g ™
ST N TN
\ SE N \ /%ammm
AN / Wi
NN \ / /
500mm \ S AN
\yz\ 700mm
AN N /
N . \ N 4
oo P g
\\ AN N N /7 s Vg
400 mm % : - 7600mm.
N X oM 2 L )
N N\ N N N 2
N /
N
N % > b i 7
N AN
N % \ il
< *-7500""“
\ \ N\ |/ /
N N
400 mm. 500mm, 500mm.
NOTA3

ISOYETAS = Lineas punteadas.
DIVISORIA DE CUENCA = Lfnea gruesa.
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZ URLA

e g S
PPTO P HTDROLOGTA 1701 TRMA N2 iyd

Dade la cuencsa reétangular que se muestra en la figura N2 1 y
las estaclones de precipitapcién A, B, Gy D, en donde la estacidn
"A" se puede considerar como piloto de dicho grupo y cuya curva di-
ferencinal de masa es la indlicada en la figura N2 2, Determine la pre-
cipitacidn media en la cuenca mediante el método de Thiessen cono-

ciendo los perindos de regfstro y la precipitacidn medis anual de es-

tos perfodos para cada una de las estaclones.

FIGURA W2 1 i TR R 0 W L ORI SISO G
- ESTACTION| PERIODO |PRECIPTTACION ME-
B 5 O L S O R fD B DE DIA ANUAL DEL PE~
e 1 ¥ REGISTRO|RIODO DE REGISTRO
I T N 5 A A 1950-~76 800,0
IS S . B S A O P B 1062-75 600,0
1 : 1 | 1 ¢ 1962-71 066,2
T . itC I ,(AA N B
~ D  |19567-74 1435,9
- - L. _’._,_ W IR R S . A P o AN A O TR, A b A
N - »-T - 11— —d
N FREER
1] Bl :

FIGURA N2 2 _ Curva diferencial de masa estacion piloto "A"

LN N

o 54 | 56 /sa szl 6 vﬁ 6 /\79 T2 Iln
o / VT i
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZ UELA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N& 22
DPIC DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N 4
HIDROLOGIA 1701 .

Sobre une determinada cuenca ocurrid una tormenta cuyo mapd 1~
goyético se muestra en la f}gura.

Determinsr la precipitacidn media de dicha tormenta sobre el a-

rea de la cuenca.

Area entre isoyetas

(Km?)
_____ 5
i LB
ARG
annila 1
s 10
mmsmen 10
i 8
1 - i e 6
% —— 4
3 s 4
- e S

ISOYETAS EN mm.




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N2~ 23
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N2 4
HIDROLOGIA 1701 : :

En la'figura se ldeallza una cuenca & escala 1:50.000;—X— XX |

significa 1fmite de la cuenga. ® A, B, ¢, D, E, F, significa la ubi-
caclon de las estaclones climstoldgicas. Se pilde calcular por 1los po-
1fgonos de Talessen la precipitacidn media de la cuvenca si los valo-

res promedio é=» cada estacidn son:

TESTAGION | ¢ ANOTPITACION (mm) 3 g
: - I b
2 1. vod
RN ST N O b :
FIGIRA
P

26

e R T AT rE i s AL Sl

4
Prengicsty mw?




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA ‘
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N2 24
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA Ne 3y4

' HIDROLOGIA 1701 :

Dado el sigulente diagrama, determinar la precipitacidn medis
sobre una cuenca para el perfodo 1950-1958 sabiendo que las sreas

de influencla de tres estaciones ubicadas en 1l& cuenca son lag Si-

gulentess
ESTACION | AREA DE INFLUENCIA (Km®) |
A 30
B 10
¢ 50
rooo ) 1 [
il Estacion 'B"
~ 6000 Estacion A~
é / //Esfacién "
78“ 5000 : %
S Ve /
2 4000 é
£ /( v
& /
9 3000
S
g 2000 Fa
=3 L/
§ 1000 ,A/
e
o)
1950 SI 52 53 54 55 56 57 58
Anos
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PROBLEMA No 25
TEMA N2 3y4

UNIVERSIDAD CENTRAI. DE VENEZ UELA
FACULTAD DE INGENTIERTA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

HIDROLOGTA 1701

Determine la precipitacidn media para el perfodo 1960-1964 de

la cuenca que se muestra en la figura, empleando el método de Thie-

gsen,
Utilice el procedimientc de razdn de valores normales y las es-

taciones 4, B y C en toda estimacidn que ejecute.,

_ PRECTPITACIONES ANUALES (mm)

ao | a B | @ D E F
196C | 2120 | 2024 | 1970 | 2004 | 2006 | 2004
1061 | 1874 | 1936 | 1732 | 1890 | 1846 | 1018
1962 | 1670 | 2104 | 1820 1030 | 2075
1963 [ 1626 | 1525 [ 1436 | 1484
‘1964 (1768 | 1672 | 1585 | 1675 | 1628 | 1730
D
?
A c
e e ) ?B ,
- 8 o
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA —
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N2 26
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA No 3y4
HIDROLOGTA 1701

e 1 Determinar la precipitacidn medla anual mediante el método de
Thiessen, para el perfodo 1981-1976, en la cuenca que se muestra en
la figura asuniendo le ‘estacidn "A" como piloto y cuyos valores de

1la curva diferencial de masa Se anexane.

ESTACION | PERIODO | PRECIPITACIDN VALORES DE LA CURVA DIFEREN-
DE MEDIA DEL PE- CIAL. DE MASA DE LA ESTACION
REGISTRO | RIODO DE REGIS- PILOTO “A"
TRO_{mm) ARO % ACULULADO
A 1961-76 1252 :
1961 5
B 1065-74 1400
19062 20
¢ 1968-78 | 1380 s £
D 196471 1120 e re
E 197176 820 T Y
¥ 1966~75 1350 1066 40
@ 106072 1522 108% =10
1068 15
1069 10
FIGURA
; 1970 60
5 N 1971 ' 10
1972 15
% ot 1973 20
e Pagee 1974 B
2 i 142 1975 ~10
g 1976 ' 0
*_C__l_
Al fl
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA Ne 27
DrTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA Q
HIDROLOGIA 1701 L
Determinar la precipitacidn media anual por el método isoyético
pera el perfodo 1961-76; en la cuenca que se muestra en la figurs a-

sumiendo la estacidn "FY como piloto y cuyos valores de la curva di-

ferencial de masa se anexan.

CGonsider. cnue las isoyetas son paralelas a la diagonal XY.
CURVA DE MASA "ESTACTON | PERTODO | PRECTPITACTON MEDIA
POR DIFERENCTIA DE DEL PERTONDO DE RE-
DE LA ESTACION | RFGISTRO | GISTRO (mm)

R MR c— A 196770 500
,‘i O :{' A( - PO oy DN pone s [PPSO S PUVNPS—
ANO |5 B 106574 720
1981 SRR
Echebiie, ISR G 1070-74 930
1962 -14 Wi & i
Esuiute IREIL-SNI. ol D 1970-72 800
196% - B TR € 1 .
—t - E 1066-75 950
1964 L.O B e e 1 ] £
— - — F 1961-76 1100
1965 52 R ISR SN i et ; e
1066 50 | @ pd871-F0 1580
mpcion g H 1083-67 g
: <3 - :! 5 FIGI—R&
WLL: »('} ) V l jv)(lv - o x
b “[ér.’ t? | * -0 |
ey G
| 1op1] ~40 | T
H [ 5 i ¥
TN S I ! F |E D
1973| 30 4*“+ i ,
1074 38
1975 Bt
X I S *C ﬁB— — ‘A
1076 0
[0 TY
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

. .
En una determinada cuenca se

de precipitacién de las mayores tormentas de ¢
=72 y los cuales se muestran en la TABLA N2 1,
dicha cuenca ocurre la tormenta que se muestra en la FIGU

riodo 1961

Calcule el periodo de retorno (Tr
ra N2 1),

PROBLEMA N2 28
TEMA N2 4y5

han podido calcular los valores
ada afio para el pe-
Si sobre
RA Ne ]

) de esta dltima (la de 1a figu-

- Area entre isoyetos
PRECIPITACION MEDIA DE LAS oMM, ,80mm 2
ANQ | MAXIMAS TORMENTAS ANUALES A = 3 Km?
{mm.} A 7
198 68. | 2 2 "
&2 523 /lOOmm. AS a 12 "
64 gz.' 5 7 110mm. Ay = 21
5 .0 h
gg 780 o Ay = 12
68 6.9 et Ag = I5
€9 60. 5 / A, = 6
1970 75. 8 )
71 82. 8 / /
72 €3, 9 / )
’ \_ 110/mm,
Tabla N2 | mé : V',/"
s
20 m/ s == == 10O MM,
Y, :
90mm” /
/ " ~<90mm.
100 mm?”
=== 80 mm,
lOOmm./
90mm. 7
/ )
/ Linea punteada : isoyetas.
80mm. Linea continua = divisoria de cuenca.
Figura N9 {

VALORES DEL FACTOR FRECUENCIA "K"

Periodo de retorno £ NUMERO DE ANOS DE REGISTRO (n)
. Tr (anos) 8 9 10 1 12 13 14 5

5 i.ggl "859 1.048 |. §§ 'ﬁ‘ 0.993 o.gi'rs 0.967
10 861 1.84 1,831 |. 1. s 2l .
i i85 iese LB LISE LA Dim oem oser
50 3601 3,579 3557 3,493 3442 3.396 3.356 3.320
100 4337 4311 4.286 4.210 4,149 4.094 4.047 4,004

Tabla NP2

3l




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENTERIA PROBLEMA N2 29
DPTO DE METEOROLOGIA % HIDROLOGIA TEMA N 4y5

HIDROLOGIA 1701

En una cuenca se ha registrado una tormenta, cuyo patrén iso-
yético se muestra en la figura y que cayo desde las 9:25 am hasta

las 3:25 pm de cierto dia.
Se pide calcular el factor frecuencia (X) correspondiente al
periodo de retorno de la tormenta, si se tienen los datos de inten-

sidades méximes de 1luvia en dicha cuenca y que se presentan en la
tabla.
M“;%/ AREA ENTRE ISOYETAS
12C mun y ‘ 2
N A A} =10Km
Az%\\\ Ap = 22km® (no incluye Ay)
 oomm. X iy = 15 Km®
(Ca / fﬁ} A = 20 Kn®
[20mmi - 3 \“’":"”;:v "‘j 4 ‘ 2
N \\ ‘//’yj/ Ag = 12 Km
_NTENSIDADES MAXIMAS DE LIUVIA (mm/hora)
A0 { 1 _HORA 3 HORAS 6_HORAS
1965 ] 72 32 20
66 ] 55 24,7 15,3
67 : 62 273 17,2
68 ; 52 23 14,3
69 | 76 33,7 21
70 z 48 21,3 13,3
71 58 25,7 16
72 _ 66 29,3 18,3
73 577 25,3 15,8
74 78 34,7 21,17
32




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N2 30
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N2 4y5 s
HIDROLOGIA 1701

En la cuenca que se fuestra en la figura se ha podido calcu-
lar las intensidades méximas anuales de lluvia para diferentes dura
ciones segin se indica em la tabla N2 1.

Sobre la misma cuenca ocurrié el dia 24-6-76, entre las 4:15p.m
y las 5:00 p.m., una tormenta cuyos valores de precipitacién en las
estaciones se muestran en la tabla N2 2.

Determine el periodo de retorno (Tr)de la referida tormenta.

NOTA: Las condiciones de precipitacién en la cuenca permiten utili-
zar el método de Thiessen.

tMnm&uﬁm
1.966 | 51.3] 46,8 47.8
87| M.5]52.9]57.1
€5 | 649]35.0]42.6
99 736164.5]36.0
1970 41.3] 43.9] 40 2 E ¢
711850 57.3 82,3 +
72189 1]38.8]33.0
731 37.0]41.3 :g:g
] 74]480]45.4]143
Tabla N€ 1
G Ia BE
.| Precipitacio ’
Estacion i m)‘ o
A 65
B €2
c 71
D ‘76
E 73
F 68
G 62
H 60
| 35 G 4"
Tabla N° 2 i
',

FIGURA.,
_ VALORES DEL FACTOR FRECUENCIA k"

Perlodo de retorno | NUMERO D& ANOS DE REGISTRO (n)

Tr (ahos) ) YRR - YN T R Y S 7 T
1071 1,059 1048 1,026 1.008 < 0.993 0.879 0,967

I% |.gs| 1,846 l.gll L99s I.ggg l.?‘g ?.gZ? ?‘382
20 2620 260! 2383 2336 2498 2463 2.434 2.904
80 3601 3.579 3.;57 3493 3442 3,396 3.356 3.320
100 4337 4311 4.286 4210 4.149 4.094 4.047 4.004




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUETLA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N2 1j
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N2 5
HIDROLOGIA 1701 :

Dadas las precipitaciones médximas anuales de 15 minutos de
duracién que se muestra en la tabla adjunta, determinar:
a) La precipitacién méxima para la misma duracién correspon-
diente a un periodo de retorno de ‘25 afios.
" b) La prebabilidad de no ocurrencia de una intensidad de 1lu-
via de 108,0 mm/hora para la misma duracién.

TABLA
- PRECIPITACION
ATO MAXIMA

NOEE, dimtagbii bt 17.1
B6 o it R 14

64, ammtiiio ] 19,5
BB woadinaited 24
PP s 16,1
do Lo it | 3.
S e 18,3
ga Shopiied 21,4
73 Cedeoifiiel 15,2




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

PROBLEMA N2 32
TEMA N2 5

En una estacién pluvibgrdfica cuyo periodo de registro es des
de 1966 a 1976 ambos inclusives. Se han determinado las precipita-
ciones miximas amuales para las duraciones de 15,30,45,60 y 90 mi
nutos, cuya mediz y desviacién tipica se gsefialan a continuacidn:

DURACION (min.)
x5 30 45 60 90
MEDIA (mm) | 22 45 288 130
DESVIACION 5.05 T.22 5.41 6,13 9.38
TIPICA (mm)

Construya la curva de I-D-F correspondiente a un periodo de

retorno de 25 afios.

35
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUSLA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA Ne& 33
DPTO DE METECRCLOGIA E HIDROLOGIA : TEMA N2 5
HIDROLOGIA 1701

En los registros pluviométricos de una determinada estacidén que
abarca el perfodo comprendido entre 1953 y 1967, ambos inclusives,
se ha encontrado que los valores medios y las desviaciones tipicas
de las intensidades médximas para diferentes duraciones son los que
se indican er la tabla adjunta; se desea determinar las intensi-
dades mdximas para los siguientes casos:

a) Duracién 2C minutos y perfodo de retorno de 10 afios.
b) Duracién 10 minutos y perfodo de retorno de 50 afios.

TABLA

DURACIONES EN MINUTOS
5 15 30 45 60

INTENSIDAD MEDIA :
PA’A EL PERIODO 77,37 | 66,21 54,68 | 45,74 | 41,79
OBILRVADC (mm/hr.)
DESVIACION TIPICA
PARA EL PERIODO 30,40 9,27 3,71 3,09 2,47
CBSTVADO (mm,/hr.)
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD' DE INGENIERIA PRCBLEMA N2 34
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N2 5
HIDROLOGIA 1701

De una serie de precipitaciones méximas de 30 minutos corres
pondiente a un periodo de registro desde 1969 hasta 1977, se cono
| cemr los &os valores mayores, los cuales son: 18.2 mm y 16.6 mm.

31 la serie de datos del perfqdo se alinea perfectamente en
el papel de probabilidades extremas de gumbel, determine:

a) Ia intensidad media y la desviacién tipica de la intensi-
dad para la serie de datos del periodo.

b) La intensidad de precipitacién alcanzada o excedida, en pro-
medio, una vez en un perfodo de 100 afios. (intensidad méxi-
ma correspondiente a un perfodo de retorno de 100 afios).

37




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA - PROBLEMA N2 35
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA : TEMA Ne 5 -
HIDROLOGIA 1701

Dadas las curvas de ‘I-D-F deé una cierta estacién cuyo perio-
do de registro es desde 1957 hasta 1966, determine la precipitasi
cién media -y la desviacién tipica, de las precipitaciones méximas
de 10 minutos en dicho perfodo.

] Oo ‘,..._.. N ey .,)‘

TT
{

80

80

LR ] LI ] LR 3 LA B

i
I
|
i
i
—
i

70

LIRS S 20 3 B 2 2 1
1

intensidad (mm/hora)
"
L/,f‘r

80 i I R S

//

/

40

S~

\
T —~t—Tr:25 anos
: 1 \\
3

~=d Tr=10 afnos
5 40

30

l’l
5
o

20 25 30

Duracion (minutos)
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UNIVERSIDAD CENTEAL UE VENEZUELA

FACULTAD DE ING:HISRTA PROBLEMA N@ 36

DPTO DE METECROTOGTA + HIDROLOGIA TEMA N2 6
HIDROLOGIA 1701

\

Fn una parcela de riego de 5000Ha, se tienen los datos cli-
matolégicos, condiciones de suelo ¥y funcionamiento del sitema de
riego siguiemios

Almacenamiento méximo del suelo = 100 mmo.

Suelo seco al finalizar el afio 1971.

Coeficiente de cultivo = 080

Eficiencia del cistema de riego = 060

DETERMINE: ,

a) Demanda bruta en millones de metros cibicos.

b) Volumen de excedencias en millones de metros cubicos.

Affo 1972 PRECIPITACION EVAPORACION TINA

(mes) (mm) (mm)
Ene -0 200
Feb 10 220
Mar 30 : 180
Abr 200 200
May 120 190
Jun 300 160
Jul 200 150
Ago 120 180
Sep 180 120
Oct 190 130
Nov 50 160
Dic 10 150
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENTERUA PROBLEMA NZ 37
DPTO DE METEOROIOGIA ¥ HIDROLOGTIA
HIDROLOGIA 1701 TEMA N2 8

Una clertas zona cuenta con un embalse para abastecimiento y rie-
g0, slendo el suministro pars abasteclmiento obligatorio.

Determine el frea méxime (en Ha) a rezar en el mes de “agosto"
dejando en el embalse, como reserva de urgencia, un volimen de 5 mi-
llories de metros cublcos.

&emp. Medla
(°c)

D T« Mes Precip;
[+ ( mm )

EMBALSHE (mes ¢e azosto) T KT e ARASIORSE RE T P S T S oe

E 0 23
10x108 n3 fhoth
0 23

10 24

B DRSPS OUSPISSSIS . SRSV —

5 26
20 25

T S——— SE—

40 24

e Rt
a0 1t e

100 26
70 i '27
10 26

10 25

]

Volimen 2 inicio del m:

f

Caudal de entradz 5,5 ms/seg.

it

T
i

> =
i
i

Caudal de abastecimiento 2,5 ms/seg.

i

{

200 mm.,

1

Eveporacidn de la tins

=

!
i

0,75

L

v I
Coef. avaporimétrico

il

Preclp. sobre el embalse 100 mm.

areg del embalse 22 3500 Ha,

i

o z::::a: sl oy

3
1
i
{
i

!

"
-
2
O
g
L

“Efic, del sist. de riego = 70 %

Abast. Poblac.

& Evap. tina
rie
Caudal de
riego

Caudal de
entrada
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UNIVERSIDAD CENTE .. - VEVEZUELA

FACULTAD DE INGENILRIA PROBLEMA N2 38
DPTO DE METEOROIOGIA E " TDROLOGIA

HIDROILOGIA 1701 . TEMA N2 6

De un embalse se exﬁréen 800 1lts/seg. constantemente paras regar
ina parcela de 5000 ha. siendo 60 % la efielencla del sistema de rie-
&0 .

Los datos de la zona en donde se efectla el riego son los giguien~
tess

Almacenaniento maximo del suelo = 90 mm.

Coeficiente evaporimétrico para calcular la ETP = 0.80

Mes | Preclp. EVQgiwgguzina
(mm) (mm)
B (0) 120
F o : 140 Determine para cada uno de los meses
s 0 a " de mayo, Junio y julio:
A 20 100
- e) La cantidad de egua, en millo=-
M 50 90 ;
nes de metros cublcos, que inne-
J 120 100
3 50 Iy cesarismente se suplid para rie-
A 920 ’130 ' g0 en la parcela.
8 50 100 b) El 4rea, en Ha, que en cada mes
0 20 120 del perfodo solicitado se ha po-
N 20 100 dido reger con el agua innecesa-
D 10 90 riamente suplida en la parcela.
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZ UELA

FACULTAD DE INGENEIRTA PROBLEMA N2 39
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701 TEMA N= &

¥n une cuenca dade se proyecta construfr un embalse en un irea

en donde ectuslmente exlste wna parcela de rlego con la forma indica-
da en la figura N2 1. Para un perfodo de varlos afios se dispone de los
datos hidroclimdticos promedlo sobre o1 4rea que serfa ocupada por el
embalse mostrsdos en la tabla. Asuma 1wma capacidad de almacenamiento
del suelo iguel & 100 mm., que el fondo del embalse es impermeable ¥
que el embalse comienza a llenarse el 12 de enerocs Determine la dife-
rencia en el escurrimiento (en mm) a la sallda de la cuence con y sin
el embalse desde el 12 de enero hasta el 30 de junilo si las condiclo-
nes climaticas son iguales en ombos casos, ¥y bajo la consideracidn de
que toda el agua disponible en el embalse durante ese lapso se usa com-

pletomente.

T iiuvial Brap. tina | Gaudal que N i FIGURA N2 1
- __ lérea del embalse.
T Gm) | (mm) | (0%/ees)
e S
Ei"”wzom — A
N B e
M 1 130 285 | e

Gonsldere para efectos de esle problema quet

Goefic. de cultivos = Coeflc. evaporimétrico = 0,75

42
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UNIVEB.IDAD CENT™= ) BN A

FACULTAD DE INGT TERIA

METEOROLOGE& N {TDROLOGIA
HIDROLOGIA 17C1L TEMA N2 68

PROBLEMA N= =¥

a cuenca pequefia se encontrars totalmente cultivada gurante el
o afio 1979. En 1a tabla se presentan algunos de 108 valores nas

probayles del balance nidroldgico parsé enero y febrero de ese 8fio.

e pldes

a.) Gslcularilos valores de la evapotransplracién poten—

clal mas probebles para enero y febrero de 1979

b) guponiendo que lasg demandeas de ague del cultivo fueran
gatisfechas totalmente mediante riego, jee produciré es-
currimientc SUperficial qurante enero Y febrero de 197907

Expligue en menos de B 1{neas .

Db ¢ demanda prute de riego en mMMes

N ¢ eficiencla del sistema en %

P ¢ preclpitacién en mme
ETR! evapotranSpiracién pegl en mm

BTP S evapotranspivgaién potencial

en mMme.

A ¢ almacenamiento de agua éen el :
guelo en mhe

Dn ¢ demanda neta de riego ern Mmhe




UNIVERSIDAD CENTRAL DE’ VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA . PROBLEMA N2 41
DPTO DE METEOROLOGIA E- HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701 TEMA N2 1 ¥y 6

En 1la actualided (2 de febrero de 1979) ee estd sembrando mafz en
una parcela cuyos datos climaticos, condiciones de suelo, érea v efi-
ciencis del sisierna de g$e@o se muestran en 1a figura N2"1. As{ mismo
ge ectina cue poara el méa de febrero la precipitécién y la evaporacién
de,la tine en 1la pafcola gon los gefialados en la referida figura.

‘Dicha parcela es regeda con agua tomada de un embalse situado al-
nte de ella ¥y cuyas dinensiones, caudales que 10 afectan, pre-

cipitacién sobre el embalse ¥ evaporacién en tina se muestren en la
NCTA: &n el embalse nO intervienen otrad ganancilas ni pérdidas més que
i el embalse al final de enero de 1979 tenf{a la altura de agua

1 v 7’ 2 -
aue ©co muestra €n 1a filgurae NS 2 y edemas eS8 necesario dejar giempre

men de agus en reserva de urgencia, CUyo valor tamblen &€ nues-

tprn er ~.o Tigura, calcule el caudal maximo (Qg) en 1te/seg. que ud. PO~
a-igr escurrir por el lecho del r{o durante el mes de febreroc sin

~ae oo oroduzcal inconvenlientes en el suminietro para la poblacién N
- 1f¢} Area de la parcela = 4500 Ha
sﬂw(pALwM'ﬂNA Almacen. méximo del suelo = 80 mm

A PRECIPDITALION - .

5; =4 ¢ Cultivo = mafiz
‘ Ffic. del sistema de riego = 40 %
Frec. estimada para Feb. 1979 = 16 mm
Evap. estimada para Feb. 1979 = 250 mm

. , @ s
NOTL: continue en 1a sigulente pégina.
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o

KACION
TINA

|

ANAN

pjﬁ@W&TACmn
|

Qe

DP¥O DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
R : HIDROLOGIA 1701 TEMA N2 1 y 6
1978 1979
A | s ol | | | r
Precipitacidén (mm) 68 | 256 | 284 88 94 44
Evapdracién tine (mm) 200 | 250 | 300 | 320| 310 200
Goefd Cultivo (mafz) 0.37"| 0.76 |0.88 | 0.60 | 0.20 | 0.20 | 0.22
FIGURA N=_2
' hy-= Altura de agua al final de Enero de 1979 = 7,861l m
Vollmen de reserva de urgencia = 1Oxlo6.m3
Precipitacidn estimada par; Febrero de 1979 = 10 mm
Evaporacion tina estimade para Febrero de 1979 = 300 mm
Q, = Caudal para abastecimiento de la poblacidn = 500 1/s
Qe = Caudal de entrada al embalse = 800 1/s
Qp = Caudal para uso de riego = ? 1/s
Qg = Caudal de salida por el lecho del rfo = ? 1/s

PARCELA Dt RIEGO

0BLACION
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. UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE ING?NIEQIA PROBLEMA N2 42
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA ‘
HIDROLOGIA 1701 TEMA N2 7

Fn une determinada localidad ocurrié wa precipitacidn cuya dis-

tribucidn de intensidades se da a continuacidn:

TRTFSVATo DR TIEMPO INTENSIDADES DE LLUVIA

___{minutos ) 1 (mm/mora) |
O - 5 15

e s SEE—— e 4 it

5 - 10 30

10 - 18 10

Para la misma zona se encontr § que para el momento de ocurrir la
la lluvia el valor de capacldad de infiltracidn era de 10 mm/hora, ten-
diendo a wn valor conetante de 2,5 mm/hora.

81 1la constante de sinfiltracidn paras el suelo ¥ superficle

'g
=
}_-\

| q
cuwlsr fue de 0,1 minutos™+, determine 1a lémina escurrida y la lamina

infiltrada para dicha lluvia sablendo que

£, = T + (Lo - fc)e—kt

s A A PRI A . +
f.. = capacidad de infiltracidén (mm/hora) para cualquier T.
- PRI, VPRI ¢ SRR POp e P T P 1

T, = valor ninimo de Ty (estable) en mm/hora.

w W - - o L s 3 s e 4. - ] 3

Ty = valor miwimo de f_ a1l inicilo de la lluvia.

NOT4: Concidere, nars Tines de este problema, que f ver{e linealmen-

te entre loz intervelos sefialados en la lluvia.
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Determine el valor de 1a constante "k" en minutos=l, de 1a cur-

Va |de capacidad de infiltracidn que se muestra en la figura.

AREA = 7,125 cm2

/) AREA = 3,125 ow’

_‘-/z M,
v —— Lt Vacm,
) A 2L, % 1 ! ):/4. :
| ) ]
TIEMPO @novm) A
Vi ¥
CMs,
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. UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA v |
»1  FACULTAD DE INGENIERIA Y e PROBLEMA N& 44
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA i TEMA N2 7
HIDROLOGIA 170! ' '

En un suelo se realizé una medicién con un infiltrémetro, en-
contréndose que la 1émina de agua descendf{a de acuerdo & los valores

que se muestran en la tabla.

Se piide: _
a) Dibujar la-curva de capacidad de infiltraciém (fp)
en mm/hr.
b) Hallar la ecuacién de la curva fp (Ecuacién de
Horton) .
c) Utilizando los mismos valores de £, Y fc de la
curva del punto "a'", dibuje dos curvas adiciona-

les para:
XK = 0,05 minnutoa',_1
K = 0,10 minutos ~
TABLA
TIEMPO TAMINA DE AGUA
(min.) ( mm.)
0 : 60,0
5 55,9
10. ' 53,0
15 ' 50,8
20 49,1
2% 47,8
30 46,7
40 S 44,9
50 43 ;4
60 42,0
° 80 39,4
100 36,8
120 34,2 :

48
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Ser

i usada en un programa de computacidn.

VERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERTIA

O DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701 : TEMA N2 7

PROBLEMA N2 45

En la figurs anexe se muestrs uns curva de capacidad de infiltra-

1 para olertas condiciones de humedad inicial del suelo, y la cual

-

8¢ desea haller la ecuscidn de dicha ourva a fin de hacerla de u-

8o préctico en dicho computador.
0
\
_“ "
- ‘
J 50— :
3 \
<
NE!
T =\
N ‘\h 1
40 | J,l\‘ ;
= A
S BN
< -
o A
= ! I\
— I N\ !
Ly I \
=2 oo d e | ——— B
. N
‘ | - :
a W
L PN T R O i P o
2 . - -
Q e -—1 S R
— | H ! ] ____.,L \ . l .
3 f [
~'§ ZO 1 J { ! . \‘\ i N el i i
| . N i e
5 I ‘\‘,W I
it S =
I | ! b . o
e =
I I Y A i ] o S0 B A
i0- ;’ ‘ ]
i o
1 ] ’“
! | g N i -
| | L] B
; ——— ] e MR B
N T s Es
641 1 :
0 2 4 G 8 10 I1Z 14 16 1B 20 30 40 60

)
TIEMDPO 0EeDE EL CoMIEN20 DE LA LLUYA (:mmd’toc.)
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA _ ' . ;
FACULTAD DE INCENIERIA ' PROBLEMA N2 46 f
DPTO DE METROROLOGIA E HIDROLOGIA '

HIDROLOGIA 1701 TEMA N2 7

En un suelo se efectud una prueba de infiltracidn utilizando pa- .f'
ra ello un infiltrdmetro, pare lo cual se 1nundd dicho infiltrdmetro
y se comenzd e afiadir agua dentro del mismb, slendo 1los valores del
tiempc desde el comlenzo de la prueba y la 14mina de agua aflandlda en
cada uno de esos tiempos los que Be muestran en la tabla N2 1. Inme-
diatamente despies de terminada la prueba ocurrid una tormenta sobre
la zona, cuya precipitacién que 1llegd al suelo en cada intervalo de 5
mi%utps, ge nuestra en la tabla N2 2.

‘ée desea determinar:

2) EL volimen de escurrimiento que produjo
TABLA N2 2

cads hectdrea de terreno expresada en 1% /He.

Tutervealo Precip.‘
de tiempo b) El volumen infiltrado en cada hectarea de
(minutos) (mm)
————— S B terreno expresado en mS/Ha.
5 _ 10 5.0 ¢) La ecuacidn de la curve de infiltracidn
10 - 15 8,0 correspondiente a la prueba efectuada.
15 - 20 8.0 TABLA N= 1
0 - 25 2.5 Tiempo desde el comlen- 1.4mina de agua afladida
55 - 30 5.0 zo de la prueba (min) para mantener el nivel
= 3 £19. (mm)
i - o7 S 2 &6 0 0 @ ¢ @ e @ G & & & @& 1.4
35 - 4C O‘C‘ 5 PR B e o0 0 0 0 & 1.q
1C o 0 90 00 ® 6000 &0 2.7
15 e o a ® 0 09 e 90 @ ® 6 8 2.2
20 @ & o 4 0 6 0 ® o 0o & 0 @9 1.9
25 @ e e & 0 00 o ¢ & 0 0 0 1"7
50 ® % 60 0 08 ® 6 6 &6 0 9@ 1.5
40 @ e © 0 ¢ ¢ O @ e s & ® 0 @ 2.8
50 ¢ 6 a0 8 @ e v 0 e & 0 O 2.7
60 ® 6 & 5 & & B o 9 & 6 80 0 @ 2.6
80 e ® v &0 &9 ® & 0 * 0 0¥ \r.o
1OO ) ® 0 0 0 8 00 ® e @ & & & @ 5.0
120 © o0 0 0 ¢ 0 ® s & 00 & & 5.0
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FACULTAD DE INGENIERIA : PROBLEMA N2 47
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

HIDROLOGIA 1701 TEMA N2 7

Una tormenta deposita sobre uné cuence pequefla, precipitaciones

con las caracter{sticas de la tabla. Por medio de experimentos de came-

PO previos g la tormenta menclionada se determinaron 1las Eéracterfsti-
cgs de;la capacidad de infiltracidn de la cuenca; obteniéndoses; - ’
a)?fo = 50 mm/hora fe ® 10 mm/hora k = 0.0231 minutos™!

'péfa Ssuelo seco gl comienzo de cualquier tormenta.
)| £y = 30 mm/hora fo = 10 mm/hora k = 0,0200 minutos=!
para suelo himedo al comienzo de cualquier tormenta,

Se pide;
determinar el escurrimiento superficial én mm, suponiendo:

a) suelo seco al comienzo de 1lg tormenta, y

b) suelo himedo al coﬁienzo de la torments.

NOTA: Calcule valores de fp cada 15 min utos y suponga variacidn lineal
St

entre ellos

TABLA
| INTERVALO DB TIEMPO [ INTENSIDAD DE LLUVIA
_ (HLV) (mm/hora)
0900 a 0915 50

0915 s 1000 - 70




UNIVERSIDAD CENTRAL'DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA : PROBLEMA N2 48
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
‘ HIDROLOGIA 1701 TEMA N2 7

Dadas las relaciones de capacidad de infiltracién e intensidad
de lluvia mostradas en la figura, correspondientes a una tormenta ca~
{da sobre una cuenca determinada ou&a drea es de 100 ha, cslculet
a) EL escurrimiento pai?a el intervalo de tlempé desde la hora 7 haste,
, La hora 11 (en r;xm). : “
b) El volumen total infiltrado ventre' 1a8 horas cero y doce (0 = 12) en
n®

FIGURA . ; . 420

-
hova.

\J Al \J \J

LU N S - P ok 8
TIEMPO (Movo,a)

N
3
-
r~
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA 21 PROBLEMA N2 49

DPTO DE METEOROLOGIA E-HIDROLOGIA TEMA Na 4y8
HIDROLOGIA 170! ;

¥ + En una cuenca se encuentran tres estaciones A,B y C cuyas

&
A

|dreas de influencia dentro de la cuenca son las siguientes:

A= 2,4 ¥m°
B = 3,0 Km2
C = 4,2 Km°

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

caudal medio a la salida de ella y los de precipitacién en las es—
taciones son los que se indican-.a continuacién para los intervalos
de tiempo, determine:

a) Las pérdidas ocurridas en dicha tormenta en mm y en %

b) E1l coeficiente de escurrimiento en %

INTERVALO DE TIEMPO | O-1 1-2 |1 2-3 |3-4 |4-5]|5-6)6-7] 7-8
(hora)

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

PRECIPI-|ESTACION Al 20 |10
TACION  lupspacTON B | 70 | 35
i ESTACION ¢ | 30 |15

o4




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
? ok FACULTAD DE INGENTERIA . PROBLEMA N& 50
" DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N& 3,4y8
HIDROLOGIA 1701

S ETTIRTRIS

Sobre una cuenca ocurrié una tormenta cuya precipitacién fue ;
registrada por las estaciones A,B y C segin se muestra en la fi- ;é
gura N& 1. Dicha tormenta produjo una variacién de caudales a la
salida de la cuenca segin se muestra en la figura N2 2,

Determine:. ‘

a) Lédmina escurrida en mm
b) Pérdidas en 7

c) Coeficiente de escurrimiento en %

[

—  FIGURA 1 FIGURA 2
x 9
8o

L & AREAS DE INFLUENUA N
g0 sl DE LAs ESTALIONES N ]
= A1) A = 400 Ha 3‘; RN
S 7 Ta) B 800 W 2k ]

40 7 Qa
= ; c C = 200 Ho. o l
'\j 30 ‘,.,vr - <t %
é oy V7 . = © 2
§ i0]- )Z :” lo
& Oa 30'*::0 4 120 180 240 oo 30 60 90 10 180 240

TieMpo  (minutos) TIEMPO (»mmﬂos)
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

" FACULTAD DE INGENIERIA " PROBLEMA N8 51
DPTO DE METEOROLOGTA E HIDROLOGIA TEMA N2 9
HIDROLOGIA 1701 '

2 ; .
Sobre una cuenca de 65 Km ha ocurrido una tormenta ocacio-
nando una creciente segin se muestra en el hidrograma de la figu-
1ra adjunta, si el coeficiente de escurrimiento de dicha cuenca es
de 0,25. Determine:
a) La precipitacién media sobre la cuenca que ocaciond esta

creciente.

b) Las ordenadas del hidrograma unitario.

¢) Bl hidrograma total resultante de otra tormenta que ocu-
rrié bajo las mismas condiciones que la anterior Yy cuya
precipitacién media sobre la cuenca fue de 80 mm

100

40 /

20 AN

8:30 100 8:00 4:00 10:00 (1:00 12:00 12:00
TIEMPO (ﬁova, (QG&J)
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N& 52
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA : TEMA N2 S
HIDROLOGIA 1701

las ordenadas del Hidrogréma Unitario de una cuenca Sse muestra
en la tabla adjunta. Si el coeficiente de escurrimiento es de 0,35,
calcule el Hidrograma Directo de una precipitacién media sobre la

cuenca de 90 mm.

TIEMPO (hr.) 0.0 o5 |1,0]1,5]2.0 (2,5
CAUDAL, UNITARIO
Y eer.) 0,0 [1,3f2,6]2,2|1,00,0
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 170!

PROBLEMA N& 53
TEMA N& §

Sobre una cuenca de 49 Km'2 se han podido registrar los hidro-
gramas de dos crecientes gue se muestran en las figuras N2 1y2, si
sobre la misma cuence sucede una tercera tormenta de igual duracién
que las anteriores y cuya precipitacién media sobre la cuenca fue
de 54 mm, determine el hidrograma total producto de la tercera tor-
menta.

TORMENTA N2 A TORMENTA Nt 2

FIGURA 1 PRECP. MEDIA = 32,4 mm. CLGURA 2 PRECIP. MEDIA: 21,3 mm.
60
b, f\
I\
T oo
| \n |
\40 /
m "3 \
| < \
I - \
O
= \
<£
| ‘ <J \
; ' 20
| | \
HiNEEN
B | N\
i | \
}I i | lo ,
f —= ’
W amm: /
o !
- 10 6% . iz, lpm. 2 F Lpm. 0 Jam. 4 5 [ 1 8 Fam.
TIEMPO (hnvw‘.‘:) TIEMPO (Wovous)
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FACULTAD DE INGENIERIA _ PROBLEMA N& 54
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA : _ TEMA Ne 9
HIDROLOGIA 1701

Determine el caudal madximo em m3/seg. para Tr = 50 aflios

de la cuenca que se muestra en la figura.

CURVA I-D-F
aoTA 673 msam. " \ ESTACION "A"
{1 \
ESTACION A I %0 \\
80 N

3 (;m_) 70 \\\\\
h 60 P \\ 8 50 ANDS
S0 o~ 25 ARos
10 AROS

5 1o IS 20 25 30 40 S50

COTA 525 mMenmm. TIEMPO Qmmu‘fos)

LONGITUD CAUCE = .15 Km.
AREA cueNtA= 70 Ha
COEF. ESCURRIMIENTO = 0.40

L A o A e e

.
B T ———
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FACULTAD DE INGENIERIA ' PROBLEMA N& 55
DPTO DE METEOROLOGTIA E-HIDROLOGIA | TEMA N2 9
HIDROLOGIA 1701

En la figura N2 1 ge muesfra una cuenca de 200 hectdreas

. dentro de la cual se encuentra la estacidén "A" representativa de
las precipitaciones en dicha cuenca y cuyas curvas de Intensidad-
Duracidén~ Frecuencia se muestra en la figura N2 2.

Llabore la figura N2 3 correspondiente a la relacién Caudal
médximo Vs Periodo de retorno, sabiendo que el coeficiente de es-—
currimiento para caudales mdximos en dicha cuenca se ha estimado
en 0,36.

MEAM. B0 —— . FIGURA 4
1620

i
\ LONGITUD DE CAUCE PRINUPAL
\§ 5214 m.

MG M, b
LM GOO\ / ~

~
leco

1}
ESTACION PLUVIOGRAFICA A

FIGURA 2
CURVAS DE I-D-F esTACioN "A"
(60
\ 1\
50 \ : FIGURA 3
_EE o -P\ 44»---\\ N
‘\h ‘40 [} 1 ‘ S
£ A1 .
{ 130 \'L \ R M§
S~ \{ \ N _LX &
gE ‘2-0 \ \f\ = \x \\_ %
3 E NEBN =
1 1o Ay AN N 50 AN0S o N
ul \ 1 N
Va N\ N, -
\h AV <
a 100 \‘ \\ - 0
= ; N h—- 25 ANOS =
= | <<
3 g0 ! N . |
o] ! N N 10 aiios
e, T \ "
3 &0 AN _
> 5 ANOS
70
I 20 30 4b 50 40 2 g 10 15 20 30 40 50 100 200

DURACION  (mindlos) PERIODO DE RETORNO (nos)

_




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DI INGENIERIA PROBLEMA N2 56
DPTC DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA 4 TEMA N2 5y9 i

HIDROLOGIA 1701 T

Se desea determinar el caudal de disefio para la construc-
cidn de uns alcantarilla en el cruce de una carretera con el rio
sezin se muestra en la figura N& 1. El coeficiente de escurrimien
wacrc. arfia con la intensidad de la lluvia segin se mues
a figurs N# 2. Si se conocen las precipitaciones méximas
para las duraciones que se indican en la tabla, correspondiente a :
una estacidén pluviogrdfica ubicada en la cuenca, determine el cau-
dal méximo de disefio para un perfiodo de retorno de 25 afios.

-

TABLA
- PREC. MAXIMAS ANUALES (wm.m) e . .
Taes | 765 78 0 | 82.6 LONGITUD DEL CAUCE = 3,4 Km.
 —— § = -
I 66| 750 | 81.0 80.0 3,..0,385
! . 1 9
T = l L 5 ?
CF_| 8.0 12,0 | 61| ic gigniz(la /T’J%NCENTRACIOI\
- c = TIEW E v
68 | 760 | 755 | 816 EN MINUTOS
I %
N %ﬁ__%,,___ﬁj-,,,q_,,;.92-9 85.0 L = LONGITUD DEL CAUCE
|0 734 | Te4 | 13.2 PRINCIPAL EN METROS
IR/ A S 83.6 H= DESNIVEL ENTRE EL PUNTO
7 757 80.0 | 78.1 MAS ALTO DEL CAUCE Y EL
Wi 4 SITIO DE I
73| s [ 785 | 8L1 ] el

COTA 536 MOSKM.

ESTACION PLUVIOGRAFICA - FIGURA 2
\90
o
TN, ) {60 .
—— 7
( h 15 A
//
13 y/

COTA 329 manwm. ol 02 03 04
: COEFICIENTE DE E6CURRIMIENTO

1

FIGURA




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N2 57
DPTO DE METEOROLOGIA E-HIDROLOGIA ‘ TEMA N& 2y10

HIDROLOGIA 1701

En la figura N ] se muestra una cuenca que desemboca en una
carretera, en la figura N2 2 una relacidn de las pendientes medias
de cuencas contra coeflclentes de escurrimientos para la zona en
estudio; en la figura N23 lag curvas de Intensidad- Duracién- pe-
rfodo de retorno de la estacidén pluviogrédfica "B" representativas
de la lluvia en la cuenca, y en la figura N2 4 un perfil longitu~
dinal del cauce. ‘
Determine el ancho mfnimo que debe tener un canal rectangu-
lar para desaguar las crecientes del perfodo de retorno de 25 afios
ba;o la condicidén de que la altura del agua desde el fondo del ca
nal no podréd exceder de 1 metrn y la velocidad media del agua en
dicho canal no puede ser superior a los 4 mts./seg.

1o -
= .| FIGURA 4 CANAL
£ 1700 —
s {Yele}
o
Py 1985 — I h MaxiMA = {m,
(&g \
= l40op \ﬁ
p=u ] i
(W 1300 Il 4
0 03 2x103 3x10° +x10> 1 5y410% L N
' ~
LONGITUD DEL CAUCE  (wm) 424 x10° CANCHO MININD 2
;f 0.6[ T T : 140
o FIGURA 2 - ™ | FIGURA 3
‘::j) O.S : 4 / \lso \ \\
A = \ \
™ ’ /v gIZO g
= 03 A ~ ™\ 50 A0S
= /| a 1o
3 / = _
= OB e -1 = 100 ™ 125 A0S
e 1/ 2
5 0 = % - )
g | Zz N /74/10 ANOS
g L }
6 10 20 30 40 50 o 70 10 Dui;gmaou 40 5195 60
tn TH
COBFICIENTE DE ESCURRINIENTO (%) ‘ﬁ i)
7,00

‘900 MINM,
1

L= Zokm @, = 40 Ho.
Lz 2 2.0 Km. Okz = 60 Ha
Ly= 2l5 Km. 05 = 50 Ha
L4.= 15 K. &4= 50 Ha




UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

PACULTAD DE INGENIERIA - PROBLEMA-NQ 58

DPTO DE WMETEOROLOGIA E-HIDROLOGIA TEMA N& 10

HIDROLOGTIA 1701
on un determinado rio se realiza un aforo de vado por el mé- . |
todo de Seccién-Velocidad. En la figura N2 1 se muestra la seccion ::
del rio y en la figura N2 2 la curva de Velocidades Vs Altura so-
bre el fondo del canal, valedera para cualquier vertical en la
seccién. Calcule el caudal aforado.

)y FIGURA 2

FIGURA 1 =

f + <FONDO>

V (M /seq)

NOTA: Para efectos de éste problema considere verticales
con separacién de 0,5 mts.
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| FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA -N2 59
% DPTO DE METEOROLOGTA E-HIDROLOGIA TEMA N2 10
HIDROLOGIA 1701

. Con las dimensiones y los datos que se dan en el dibujo se

% pide calcular: '

| a) Bl caudal que corresponde a la altura de agua indicada
empleando la ecuacién de Manning.

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

se encuentra al 80 % en la misma direccién.

2 10 m. L
- s
%g ® ® @
— % |
| ‘f i 1
i ‘i’e’ : SECCION TRAPE20(0AL REGULAR
| | }
Y=15m. ! ! i Vi = Vg= 1,28 anSses
l I
_} : 7/\ : V, = |.0l6 "W&/gaa
e S TR AN TSI AR
8 3 m. f 3m, A

[

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD = 0,027
PENDIENTE DE LA SUPERFICIE DE AGUA = 0,00l

¥, = VELOCIDAD MEDIA EN LA VERTICAL |
\?’é i 1 " TR " o,
\7,'% - ] t " o 1] 3

Vy ¥ = BLOCIDADES EN EL PUNTO "A" y "B"
b
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N° 60
DPTO DE METFOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N°9,10

HIDROLOGIA 1701

Un rio en un sitio "y" produce periddicamente inundaciones por efec,
tos del deshordamiento de las aguas del cauce durante la ocurrencia

de las crestas de las crecientes, Se quiere canalizar el rio con un

canal de concrato de seccildn trapezoidal regular(ver figura 1), y .

asl darle solucidn al problema. La cuenca del rio hasta el sitio "Y"
tiene un area de céptécién de L350 Hectareas. Una estacidén pluviogra
fica dentro de la cuenca permite obtener las curvas intensidades-du
raclones-periodos de retorno de la figura 2.

Se plde: ‘

a) Determinar el tiempo de concentracidn de la cuenca con la
férmula: Tc:0,01@5(L§/H)O’385 donde I, es la longuitud en metros del
cauce principsl y #l es la diferencia de cotas en metros entre el
punte mas alto y el mas bajo del cauce principal .

o) Calcular la intensidad de lluvia(mm/hora) para ser emplea
da en la formula racional suponiendo un perfodo de retorno de 30
aios.

¢) Calcular caudal de disefio mediante la formula racional.

d) Calcular la nendiente minima(c) con que debe construirse
el canal para gue el caudal de disefio pueda fluir sin desbordamiento

Suponga L=2110m. H=%300m y un coeficiente de escurrimiento

superficial=0,%0,

FIGURA N2 2

FIGURA ¢ 1 o |
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA I° 61
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLCGIA TEMA N°10
HIDROLOGIA 1701

Fn un canal como el gque se muestra en la figura n°l. Se ha encontrado
que la distribucidén de velocidades en cualquier vertical viene dada
por la relacidén que se muestra en la figura n°2,.

Determine el coeficierte de rugosidad de_la seccidn cuan
do el nivel del agua ascendio hasta los 2,40 metros desde el fondo

del canal.

T i Y i T Y Q
¥ | | ! .! T | !: E | %oo CONCRETO
O B SO | i i l . ' .
Rk S R /4 S B T
i | i ] I ‘
| ) | ! 8 :
IB NP D ' Q| |28 pieora
} V i ! | .
' Lo S B
TR A B R 74 S S
lm.  (m. ! : : Im. lm ,
] 1L
—# + £ * —
2wm 2m. Am 3Im
FIGURARA Nt 2
\Y/
h =
(m)
15
V= h
vV (m/se6.) ——= i
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIF:TA PROBLEMA N° 62
DPTO DE METEOROLOGIA E HIIROLOGIA TEMA N°10
HIDROLOGIA 1701 '

En la figura que se muestra a continuacidén se presenta una seccidn
tranversal de un cauce en el momento de producirse la creciente ma

xima del afio 1977. Si se conocen los siguientes datos:

IR IR N T SR 2 RN e A A

Pendiente media del cauce=0,003 ' ‘

4

Coeficiente de rugosidad de Manning=0,025

Media de los caudales maximos anuale8=58,9m3/seg.

Desviacidn t7pica de los caudales maximos anuales= 18,52 m3/seg.
Periodo de registro=1951-1975

Se pide determinar el periodo de retorno del caudal corres-

pondiente al nivel de agua en la figura.

FIGURA
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENLERIA PROBLEMA N° 63
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMA N°9ylO
HIDROLOGTA 1701 :

Una quebrada de 226,88 Ha de area de cuenca, desemboca entre los te~
e rrenos de dos parcelas en donde se encuentran desarrollos industria
les. Dicha quebrada se desborda irccuentemente cuando ocurren cre-
. cientes en elln oroduciendo inundaciones en las industrias.

Para subsanar el problema se desea proyectar un canal rectangular
de concreto(coeficiente de rug051dad n=0,015) capaz de drenar la
creciente de periodo de retorno de 50 afios.

Ejecute un proyecto prelimar de las dimensiones del canal rectangu-
lar de forma que el mismo tenga las parcdes verticales 1o‘més bajas
posibles.

SE ANEXAN

Figura n°l: Croquis en planta dq/c%enca, terrenos industriales, ubi
cacidén del canal y cortes scfialados en otras figuras.

Figura n°2: Corte de le situacidn actual que sefiala el espacio dis-
ponible (ancho) para proyectar el canal.

Figura n®3: Perfil longuitudinal del tramo nor donde pasara el canal-
¥y en donde aparecen dos tubos que no podran ser reubicadoS, teniendo
que proyectarse el canal con su fondo exactamente sobre 108 lomos de
estos tubos.

Figura n°4: Curvas de 1-D-F de una estacion pluviografica en la cer-
canias de la cuenca ¥y renrcsentativa de las lluvias en la cuenca.
Figura n°®5: Relacidén de Intensidad Vs Coeficiente de escurrimiento

para la zonha donde esta ubicada la cuenta.

FIGURA N¢ 4 ,
CoTA 490.2 m.

LONGITUD DE CAUCE DE LA CUENCA = 6135 m.

A

ZONA INDUSTRIAL
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NIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA : g

P

FACULTAD DE INGENIFRIA PROBLEMA N° 64 .
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA . s TEMAS Ne 2,9 y 10

HIDROLOGIA 1701

la cuenca que se muestra en la figura n° 1 solo lleva agua cuando
dcurren fuertes lluvias. A dicha cuenca se le ha determinado su

hidrograma unitario siendo el valor del pico de dicho H.U. 3, 75 m/seg

De‘ormine la pendiente que debe tener el canal de con-
¢reto de la fipura n° 2 a fin de que la creciente de periodo de re-
torno 50 afios l“egue justo al limite de la altura méxima del canal.

NOTA: Se anexan graficos de utilidad para la resolucidén del problema
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CURVAS OE NivEL
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UNIVERSIDAD CENTRAI N OVENEZUELA
FACULTAD DE INGENIFRTA PROBLEMA N° 65
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROTOGIA TEMAS N° 9, 10 y 11
HIDROLOGIA 1701

El dia 3 de diciembre de 1970 un rio produce en un sitio "X" una
creciente. En la figura 1 se presenta el fluviograma de la cre-
ciente. En las figuras 2 y 3% se presentan la curva de gastos y la
grafica de la relacién nivel vs. &rea de la seccidn transversal
del cauce en el sitio "X", respectivamente.
Para la creciente y en base a las figuras 1,2 y 3, se pide:
a) Calcular las ordenadas del hidrograma total ( ms/seg.)
b) Obtener las ordenadas del hidrograma' de escurrimiento
subterraneo o base. Exprese los resultados en m3/seg.
c) Obtener las ordenadas del hidrograma de escurrimiento
superficial o directo. Exprese los resultados en m3/seg.
d) Calcular las ordenadas dei hidrograma unitario suponiendo
el area de cuenca igual a 60 km%
e) Calcular la velocidad media del flujo de agua que pasa bor
la seccidn transversal del cauce en el sitio "XV a las
1100 HLV. Exprese el resultado en m/seg.
& Fs posible encontrar cste mismo resultado a otra hora del
dfa 3 de diciembre de 1970, suponiendo gue no se produ-
jo otra creciente durante ese dia?. Responda en menos de
6 lineas.
f) Determinar el tiempo base del hidrograma de escurrimiento

superficial. Fxprese el resultado en minutos.

FIGURA 3
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N°. 66
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMAS N° 10 y 11 .
HIDROLOGIA 1701

Se han efectuado mediciones de velocidad en distintos puntos de
una corriente de seccidén rectangular, las cuales han permitido
|[defininir una distribucidn de velocidades'tipica de la seccidn

en cualquier vertical. Esta distribucidn se muestra en la tabla
F*1 En la misma seccidén se han efectuado los aforos que se inclu-
yen en la tabla N°2, utilizando como origen de la escala de nive-
les el fondo del canal. _

Se desea saber la velocidad en un punto situadq a 0,78 m del fon-

do, en un instante en el cual el nivel del agua es 2,60m

Tabla N° 1
Profundidad Pto. Velocidad Pto.
Profundidad Total |Velocidad Media Seccién
Superficie 1,250

0.2 1,210

0.4 1,125

0.6 1,000

0.8 0,750

1.0 0,0

Tabla 1° 2

71

Altura Caudal Area
Ni;g (mB/seg) ( ma)
m)
0,32 2.0l 20 .4 1
1,30 1744 L3%.6
Q.65 6,52 31.6
i.25 72.6 72.6
1.95 31.92 53.2




UNIVERSIDAD CENTRAL DI YENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N° 67
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA - " TEMAS N° 5 y 11

HIDROLOGIA 1701

"¥n la tabla 1 se presentan los datos de una curva de gastos de un
rio en un sitio determinado. Al obtener la ecuacidén de la curva de
gastos la relacidn linearizada de H a vs. Q pasa por el punto
> metros de altura de mira (H a) y caudal 5 metros clbicos por se=-
gundo.
Tn la tabla /#2 se presentan las alturas de mira maximas anuales
del rio en el sitio.
Empleando el método de extensidén de la curva de gastos con la ecua-
cidén de la curva de gastos y empleando el método del factor de fre-
cuencia para distribuciones extremas se pregunta:
é{ Cudl sera la probabilidad de que en un afno determi-
nado la creciente de altura de mira maxima, iguale
o supere la altura de mira 20 metros? ¢ Qué caudal

corresponde a esta altura de mira?

Tabla 2 Tabla 1 Tabla_de K
2 M 7 \ 11 1
o] i & Q} -qr K Para 10 afios
1977 8.0 (m) (m7/8) 2 -0.13%6 de periodo de
76 14.0 2.65 15350 3 0.429 registro.
75 120 3.30 3.00 4 0.791
71 +0 4 .00 5.00 5 1.058
73 18.0C 5.400 8.00 6 1 27%
72 12.0 7.00 15.00 7 1448
71 9.0 11.00 30,00 8 1.599
70 120 9 1.731 :
69 6.0 10 1.848
68 10.0 i 1.954
12 2.050
13 2.138
NOTAS o 2.219
15 « 294
o significa periodo de retorno 16 2.364
K es el factor de frecuencia. 17 ) - 430
i B et 18 2,492
Q caudal. 19 2.551
G, mEEl S g 20 2.606
I altura de mira. 51 2.659
a constante de la ecuacidn de la 22 2,709
curva de 23 24727
ol 2.803
€ constante de la w:‘L;:z«"?-": de ia curva de gastos
n constante de la ecuacidn de la curva de gastos.
m significa metros.
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA i
FACULTAD DE INGENIERIA PROBLEMA N° 68
DPTO DE METEOROLOGIA B HIDROLOGIA TEMAS N 7,8,9 v 11
HIDROLOGIA 1701

En-una cuenca de 5 Km2 se produce una tormenta con duraciéh 2 horas
; ; y con una intensidad constante de 40 mm/h.

Al comenzar la tormenta el nivel del rioc presentaba una altura de
mira de 0,90 mts, y en ese mismo momento se inicié la creciente,fi-
nalizando 3 horas .mas tarde con una altura de mira de 1,20 mts.

El valor de la infiltracidén 1 hora despues de haber comenzado la
tormenta era de 20 mm/h, la capacidad de infiltracidén cuando esta

se hace constante es de 5 mm/h y la constante "K" de la curva de ca-
pacidad de infiltracién es de 0,0095 minutos.

Suponiendo que las Gnicas pérdidas que se producen son por conceﬁtot
de infiltracidén, determine:

2) El coeficiente de escurrimiento. -

b) Las ordenadas del hidrograma total cada 1/2 hora.

NOTA: Para sus calculos que tengan relacidén con la curva de gastos
e q 9

use la figura que se anexa a continuacidén "Sin extrapolar en

forma grafica'

.00
+2 0.90 2
Eo'
— 0.80
& a =-0.10 wils.
1 0.70
= 0.0 Pad
= BT 15 20 25 30 20 80 ;
°
Q -we/%am
Los valores del Hidrograma Unitario de la cuenca soOn los sipguientes:
Caudal
Tiempo Unit%rio
(minutos) (m”/seg)
0 ehasunsn. &,00
30 eeesesss 0,30
B0  ceeseens . 1,28
90 sesesess 0470
120 R O 9 :,
150. sewassss 0,315
]

B0 s b 4w ani <0300
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA PROBLEMA N° 69
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO. DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA , TEMAS N° 2,4,5,7,8,
HIDROLOGTIA 1701 9 y 11

Si en una cuenca se cuenta con la siguiente informacidn: .

a) Figura N° 1. Curva de gastos en papel normal construida en base a
los aforos efectuados en una estacidmn hidrolégica ubi-
cada a la salida de la cuenca, as{ como papel doble .
‘logaritmico-y valores de cuatro puntos de la curva de
gastos linealizada.

b) Figura N° 2. Fluviograma tipico de la cuenca, reproducido por un
aparato Stevens y tomado de una creciente registrada
vor la estacién hidrolégica que se encuentra a la sa-
lida de la cuenca.

c) Figura N° 3. Relacién (Factor forma/Pendiente media de la cuenca)
Vs Pérdidas correspondiente a las cuencas de la zona.

d) Figura N° 4. Cuenca en estudio con indicaciones de la sumatoria de -
gu LO ¢
las curvas de nivel y de la escala.

e) Figura N° 5. Ubicaciédn de las estaciones registradoras de precipi-.
tacién, as{ como curvas de masa de cada una de ellas
correspondientes a una tormenta ocurrida sobre la --
cuenca (distinta a la que ocaciond el fluviograma de
la figura n° 2). z

th
=3
0
o
sl
9]

No' 1. Medias y desviaciones t{picas de las intensidades
mdximas de precipitacién ocurridas sobre la cuenca
y correspondiente a diferentes duraciones.

g) Tabla N° 2. Valores del factor frecuencia "K" para diferentes pe-
riodos de retorno y diferentes longitudes de periodos
de registro.

Se pilde determinar:

)

.— La ecuacion de la curva de gastos para su extrapolacién.
2.- E1l hidrograma total tipico (m3/seg. Vs Horas). (
.- Bl hidrograma unitario tipico (mB/seg. Vs Horas).
4.~ Coeficiente de escurrimiento (%).

5.~ Precipitacién media sobre la cuenca producida por la tormenta que -.
se 1ndica en la Figura N° 5 y determinarla mediante el método de
Thiessen (mm).

6.- Perfodo de retorno de la precipitacién calculada en el pto. 5 an-
terior (afios).

7.- La curva de Tntensidad-Duracién-Frecuencia para un periodo de re-
torno de 50 afios correspondiente a las precipitaciones mdximas a-
nuales ocurridas sobre la cuenca.

8.- La ecuacién de la curva de capacidad de infiltracién de la cuenca,
asumiendo que el 807 de las perdidas se convirten en infiltracién
y gue cuando comenzdé la tormenta de la figura n°® 5 la capacidad Qde
infiltracién era de 93 mm/h Yy cuando terminé la tormenta la capa-
Zédad/ie infiltacién ya se habfia hecho constante con un valor de
mm/ h.
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T [Fugura N2 3 ]
“‘“"m Ff/Scuenca Vs. Perdidas
1 I
A =
- 80 -
3 B -
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i - AL s i
ol /
€l o { 3 60 .
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=) 2 1 13 .
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[t T T Ubicacion de las estaciones pluvjograficas
Dia Hora Altura de mira (m) )
A~
Puesta 17 i8:00 0.30 6
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- Q * i o o ts
FiguraN¥ 4 | cuenca en estudip [FIQUYO N9 5| & i &
dl
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tem. nivel =110 Km. 0 30 60 90 120
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Tabla NO | Tabla N 2}
- - - VALORES DEL FACTOR FRECUENCIA K ‘
Datos de intensidad de lluvia en la cuenca. Tr T Periodo de registro 'n"___(ahos) :
DURACION (minutos) (afos) 8 9 0 T 12
PERIODO 1968/77.| 15 | 30 | 45 | 60 | 90 | 120 10 |1.8744 |1.8531 |1.8315 |1.7972 |1. 7691
MEDIA (mm./h.)
sncer ) smin | vaia | wmon: | naa | stan 15 |2.3204 [2.2971 |2.2737 [2.2322 |2.198]
20 |2.6326 [2.6080|2.5833 |2.5366 |2.4984
DESV. TIPICA 3.4 | 12.08 | 1i77 | n.2s | 10.28 | 10,18 h. 25 |2.8731 |28475|2.8217 [2.7711 [2.7297
ey et ; 50 |3.6140 |3 5863|3.5563 (34937 |3.4424
100 |4.3494 |4.3176 |4.2855 [4.2109 |4. 1497
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UNIVERSIDAD CENTRAL D% VENEZUELA PROBLEMA N° 70
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO. DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TEMAS N° 2,4,5,7,8,9
HIDROLOGIA 1701 10 y 11

Si en una cuenca se cuenta con la siguiente informacién:

a) Figura N° 1. Curva de gastos en papel normal y en papel doble lo -
garimico, construida en base a los aforos efectuados

. en una estaciédn hidrolégica ubicada a la salidad de
la cuenca. : .

b) Figura N° 2. Fluviograma tipico de la cuenca, construido en base
a2 una creciente registrada por la estacidén hidrolé-
gica que se encuentra a la salida de la cuenca.

[*¢) Pigura N° 3. Relacién de Pendiente media de cuenca Vs Perdidas,
Ki correspondiente a las cuencas de la zona.

d) Figura N° 4. Croquis de la cuenca en estudio, con indicacidbnes de
las longitudes de las curvas de nivel y el 4rea entre
ellas. :

e) Figura N° 5. WMapa isoyético de una tormenta ocurrida recientemente
- sobre la cuenca (distinta a la que ocacioné el fluvio-
grama de la figura n° 2)

f) Tabla N° 1. Caudales mdximos anuales determinados a la salida de
la cuenca, en donde estd la estacién hidroldgica.

g) Tabla N©° 2. Valores del factor frecuencia "K" para diferentes pe-
rfodos de retorno y diferentes longitudes de perfodos
de registro.

Se pide determinar:
1.- La ecuacién de la curva de gastos para su extrapolacién.
2.- Hidrograma total tipico (mB/seg. Vs Horas)
3.- Hidrograma unitario tipico (m3/seg. Vs Horas)
4.- Coeficiente de escurrimiento (%)

5.- Precipitacidén media sobre la cuenca producida por la tormenta que
se muestra en la Figura N° 5 (mm)

6.~ Hidrograma total de la creciente producido por la tormenta que se
muestra en la Figura N° 5 (m3/seg. Vs Horas?.

7.- Periodo de retorno del caudal mdximo de la creciente calculada en
el punto anterior (afios)

8.- Ta ecuacién de la curva de capacidad de infiltracidén de la cuenca
asumiendo que solo existen perdidas por infiltracidén, y que cuando

. 4 . Py UNA Y Y 3 » s 3 .~y 3
SN A e g N o LN LY TUNPOAT S e N v VU ey way, A * 1wy Ay anaron s Ny 3 IR ¢ yoy ons Ay
COMe iz P catMiiel VA ac IS TR A PR ¥ \ hIEEE < ¥ \.I\\l\‘_\\ 1070 e 1nNilitl

racion
~ vy N %
era aQ

x
de, la

¢ 69 mm/h. y cuando termind la tormenta, 120 minutos mas tar-
un valo

>

apacidad de infiltracién ya se habfa hecho constante con
A

= /n
e Y mm/ N

= 0o

9.~ Ancho minimo en metros, que debe tener un canal rectangular de --
pendiente 0,09 y construido en concreto (coefieciente de rugoci--
dad 0,015) de forma que por é1 pase, con una altura de lamina de
agua igual a 1 metro, el caudal mdximo calculado en el pto. n® B.
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FIGURA n® 2

NN

4.5 - |
. FLUVIOGRAMA _
! t—t—t T FIGURA N2 3
A : [A ! g
£ r / \ 90 S
£ 70
€ Lo \ 2 eop
S , 50 —
© las \ é' 40 ,
ER Y ‘ / 1\ T 30 Aot
< T 20 //
2.0
% 10
0
.5 /] 2 3 4 s 6 7
i Pendiente. media de la cuenca ( %) .
.0 ;
O 05 10 15 20 25 30 35 _
Tiempo (horas) FIGURA N9 §
, TORMENTA
! FIGURA N9 4 MAPA _ISOYETICO e 35mm,
Paalt® Area entre
Longitud de curvas M
de nivel (Km) Ap - 4
Al » 3. i A, - 20
é-Z s 7 & 40 mm. A3 - |8
C3 « 10 Ay - 12
D4 » 8
é—s s 2 A‘4 - 36
Ay -
Area entre curvas de \\ 4 20
nivel _ (Km?) i
g =8 ,:‘
a; = 15 A
gy = 25 .
Qs = 40 _ == 40 mm.
as = 25 =
Qg = 10
s 35 mm,
//’
. S—
3 TABLA NP 2
RS, §S VALORES DEL FACTOR _FRECUENCIA "«
— Tr(oros) | Periodo de registro n  (anos)
Caudales maximos
anuales  (m3/segq.) 10 1.8744 | 1,8531 | 1.8315 | 1.7972 | 1.769!
| afo | Q mox 15 2.3204 |2.2971 |2.2737 |2.2322 |2.198!
: 1.968 | 70 — e e NN DR
65 | 135 20 |26326 |2.6080 |2.5833 |2.5366 | 2.4984
1.970 | 290 -
7= | =0 25 | 28731 |2.8475 |2.8217 [2.7711 27297
72 | 128 50 |3.6140 |3 5863 |3.5563 |3 4937 |3.4424
75 | 210 100 4.3494 4.3176 |4.2855 [4.2109 !4.1497 |
8 | %5 A —d
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PROBLEMA N¢@

RESPUESTA A LOS PROBLEMAS PROPUESTOS

—————————— Evaporacién = 70 mm. Yiag

i e o ncn

RESPUESTA . ‘ )

—eee—e————= TEvaporacién afio 1975 = 1030 mm.

_____________ Vol, = 11,184 x 106 m3
——————————— Volp = 7784 x 103 m3
——————————— n minima = 6,54 mts.
___________ h = 22 mts.
——————————— 0s = 8,295 mB/ch-
___________ l4mina evaporada = 395 mm.
2
——————————— frea = 85 Km
——————————— Cuenca Ff Kc
A 0,500 1,128
B 0,433 1,276
circular 0,785 1,000

Ios valores de la cuenca A" son més
préximos a los de la cuenca circular,
por lo tanto esta eatard més propen-
sa a producir crecientes desde el

punto de vista de la forma.

——————————— a) 1095 msnm -

v) 1070 msnm
c) 1096 msnm
@) 1050 msnm

80




PROBLEMA N2 1 RESPUESTA

| O IR Y a) 1325,6 m/afio
- b) 697,7 mm.
¢) 30 min.

13 —mmmmm e a) 8,5 mm. . -
b) 37,0 mm.
e) 179,5 mm.
d) 18,4 millones de lts.
e) 7,18 millones de lts.
f) o0,6 millones de lts.
g) 3,75 mm/dia

- it e AfO PRECTPITACION AJUSTADA(mm.)
1969 Rl 1040
68 ‘ 1120
_ 67 1280
[ e emeiian e ARO PRECIPITACION AJUSTADA (mm.)
1953 - 500 mm.
' 58 L |
6‘ g '  _ "
64 R | 2
16 —mmmmmm e P ( 1968 - 74 ) = 1400 mm.
17 e tg. =-1,2D
N 7. SRS SR a) P = 1500 mm.
b) M = 1700 mm.
. 19 e Estacién P (61/76)
1 1449
2 1311
3 1120
4 Q02
5 1296
6

1522

8i




PROBLEMA N2

<O

————— ——— —— — T ——— e 3 T T

—— s s o . (o, T e S o e S s et

—— o —— o o —— —— — — —— o ——

RESPUESTA

Precipitacion media _ 759,6 mm.

)
764,4 mm.

en la cuenca

P (1959 - 76) = 923,6 mm
85 mm
539,10

mme.

11055,5

ao!
]

mm .,
1843,7 mm.
P =1213,5 mm.
P (1961 -,76) = 868,4 mm.
Tr = 20 afios
K = 1,7926

Tr = 50 aflos

27,9 mm.
20 afios

a) P max. =
b) Tr =

CURVA DE 1-D-F
44
{

140 \\

130

150

‘@3 N\ 120 |
N

110 <

120

INTENSIDAD (mm./h.)
»

100

5 30 45 60
DURACION (minutos)

90
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PROBLEMA N° -

RESPUESTA

a) I 118 mm/h.
) I 73 mm/h.
a) T = 28,9 mm/h. ; Vi = 4,06 mm/h.
) I = 46,4 mm/h.
I=5,25mm; Ti=1,69mm

a) D.B. = 44 Millones de m3
b) Excedencias = 15,3 Millones de m

3

Area = 5473,5 Ha.

| » Mayo | JUNTO | JULIO
a) Notumen (10° m3) [o0,1856 | 1,2446 | 1,2856

No necesita
riego

) larea (Ha.) 843,8

Escurren 100 mm mas cuando existe el embalse

B oo B
E.T.P. (mm)} 701 50
A (mm) ; 04 . -0
D.N. (mm) Beaen LY
QS = 141 1/Seg.
Tamina escurrida = 2,97 mm

lamina infiltrada = 1,61 mm
K = 0,08 Minutos ~

a) siguiente pagina '
-0,0815 ¢

b) fp= T8 452,28 : t en minutos
c) siguiente pagina
fp =12 + 48 e—0,122 v t en minutos
a) Vol. escurrido = 141,6vm3/Ha.
b) Vol. infiltrado = 148,4 m/Ha
-0,077 % t en minutos

c) fh =15 + 30 e
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RESPUESTA

PRC 3LEMA N©

44 ———-- 3a)

9
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o
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— T 1
|
k\\ . Im. o
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’ o
5 % ¢ 9 % % & 8 = ¢

(u/ww) uowox|Iul 3p pOPIODdDY

Tiempo ( minutos)

4 2 Q
o
n
8
Q
o)
, Q
- ¢ o
o
o
N o
/ o
/ Q
\ @
) X
WA
, I
e
7 1
/ \_ Q.
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PROBLEMA N© RESPUESTA

47 —=————eimeeeeeeeeee—— a) Escurrimiento = 33,2 mm
b) Escurrimiento = 43,3 mm
48 a) Escurrimiento = 1,33 mm

b) Vol. infiltrado = 124 x 10° m>

49 R S 8 S S e SRS a) Perdidas = 42 mm = 70 % _
| b) Coeficiente de escurrimiento = 30 %
50 =—mmm e a) Lamina escurrida = 27,6 mm
b) Perdidas = 60,5 mm
c) Coef. de escurrimiento = 39,5 %
B a) P cuenca = 36 mm
b) Tiempo H.U.

(Horas) (m3/seg.)

0.0 0.00
0,5 1,00
1.0 3010
1,5 6,33
2,0 9,56
£50 7,22
3,0 4,33
345 2,56
2,0 1,33
4.5 0.67
5,0 0,00
c) Tiempo Q_total
(Horas) (m3/seg.)
0,0 10,0
0.5 21.0
1,0 74,2
1,5 139,6
2.0 205,2
2y 9 159,4
3,0 102.6
3,5 €8,2
; 4.0 446
; 4,5 32,4
: 5.0 20,0
| 52 ——mmmm e Tiempo Q_.total
: (Horas) (m>/seg.)
‘ 0,0 0,0
0.5 410
1,0 81,9
125 69,3
2,0 31,5
2,5 0,0
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PROBLEMA N°© RESPUESTA

5 e e Tiempo Q_total
(Horas) (m3/seg.
0,0 3,0
0,5 32,3
1,0 85,3 :
¢ r,5 105,3
e, 2,0 88,4 .
2,5 67,2
3,0 48 .4 ]
352 29,7
4,0 1,9
4,5 14,5
5,0 8,0
Bl e e Q =7 m3/seq
B onssmn oo e s !
!
5 [30 —?qb/
>
L¢]
|
E ke 1 //
@] | {
< 1ay —_—
2
=y W4
wd h‘"% "“/
< ]
§ 2% /;
O | ‘A
-2—.(}*‘—————/?/—-
|
) 5 G 15 20 30 40 50 100 200
PERIODO DE RETORNO (ofos)
56 —m——me—- e o e e e 0= 56,2 m”/seg.
A ittt Ancho minimo = 5 metros %
o3
58 mrmm e e e e Q = 1,768 m”/seg
o1 a) Q= 10, 53 m/seg.
b) Vp= 0,25 m/seg.
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PROBLEMA N© 3
LR o e P a) Te = 15 minutos
b) I =100 mm/n,
c) Q = 37,5 m3/seg._
d) S = 7)08 %
L n=0,0316 :
02 Tr = 10 afios
03 e e Canal rectlangular de base 3,5 m y altura 1,8 m
64 e S = 0,007
65 i a) b) c) a)
Tiempo 3Total Base Dir.
(Horas) (m3/seg.) L3/seg ) _Qn3/seg ) @3/sef’ J:
0 50 50 0
5 165 50 115 1,389
4 400 50 350 4,227
6 200 50 150 1,812
8 100 50 50 0,604
10 75 50 25 0,302
12 50 50 0 0
e) V= m/seg., - Si, en la rama ascendente
en donde el nivel es lgual
‘al de las 11:00 H. L.v.
f) Tb = 12 horas
S V 'pbo..5:05%2 m/seg.
e N Probabilidad = 4,8 %
6 e a) Coef escurrimiento =47,8 4
b) Tiempo Total
(Mlnutos) (m3/qeg )
0 2453
30 4,18
60 51,81
90 30,15
120 16,67
150 9,23
180 3,70

AN . 2,
,r‘t’.“w‘

RESPUESTA
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PROBLEMA N° ‘ RESPUESTA

69 —mmmmm e m e 1y:0.2.148 (h+o,8)3 : h en metros
Q en m3/seg.
2) Tiempo Q_Total
(Horas) (m 3/seg.) b
0 1,5 ;
2 96,0 .
4 324,0
6 96,0
8 12,0
10 5,06

T H.
3)(Héi2§3 (m /s b

oo O

10
4) Coef. de escurrimiento =25 %
5) P cuenca = 120 mm
6) Tr = 20 aflos
7) 180

curRlA DE I4D- -F|
\ LA*CUENCA

80 ot -

{mm./h}
>
E

14

120 - | L (SR

£ i o S e

80 9

s 30 45 60 78 90 105 120
Duracion (minufos)

.—{]
|
(6]
O

INTENSIDAD

8). Ki=:-0;11) Minutos”]
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PROBLEMA N© | RESPUESTA

TO el L i e 1)’ Q=5 (h+0,6)2’556 : h en metros
Q en m}/seg.
. 2) Tiempo Q Total

e (Horas) (m3/seg.)
0 24 0
. 0,5 56.0 :
1,0 321,8 .
. 1.5 184,2 Belt
210 56,0 R, b -
2,5 33,0
3) Tiempo H.U.
(Horas) (m3/seg.)
0 0
0,5 3,99
I?Oh 38,91
1,5 20,48
2,0 3,28
2)5 O
4) Coef. de escurrimiento = 30 %
5) P cuenca = 40,8 mm
: 6) Tiempo Q_Total
(Horas) (m3/seg.)
o 24,00
0,5 7468
170 504 ) 25
1s5 280,28
2,0 71,38
2,5 33,00
7) Tra=54 afos '
8) fp = g + 60 e0,0945 ¢t t en minutoé
i 9) Ancho=x 26,5 metros
F3 ;
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