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d ond e o c urr16 11uvla, 
grafo por haberse danado en dicho lapse, 
cion cafda se recogio en.el reciplente de control o balde.

Calcular la evaporacion ocurrida sabiendo que:
® 10 cm.

Be desea determlnar la evaporacion en un periodo de tiempo en 
la cqal no pudo ser reglstrada por el pluvlo- 

No obstante, la preclplta-

a) Radio de la boca recolectora del pluviografo
el reciplente de control o balde B 4,712 .its,

c) Nivel de la tlna evaporlmetrica al inicio del periodo
d) Nivel de la tlna evaporlmetrica al final del periodo « 130 mm.

b) VOlvmen medido en
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al ano 1975* (Notas Kn los aparatos no
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NUEVO NIVEL 
DE IA TINA 
DESPUES DE 
LA LIMPIEZA 

(mm)

__ ✓
PRECIPITA-

CION 
(mm)

PROBLEMA Na 2
TEMA NA 1

LECTUEa DEL NI­
VEL DE LA TINA EVAPORIMETRICA 

(mm)

EVAPORACION
EN EL MES 

(mm)

1 +

240
250 
230'

240
230

240
250

120
80
90

Oct
Nov
Dlc
En®
Feb
Mar
Abr
May
Jun

~ Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Die
Ene
Feb

220
_110_
180 ~
180
110

~ 120
‘ 140
130 
_200" 

~ 210
210
120
150

JLSO-

170
140
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por exceso de agua)

En clerta estaolon se efectuan observaciones una vez cada mes 
en el filtlno dia de los mlsmos, si dlohas observaciones estan sena- 
ladas en la tabla adjanta, oalcule la evaporaclon odrrespondlente 

han ocurrido rebosamlentos
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TuyvO
si para dicho mes

AB » 3000 mts

BO « 5000 mte
1;
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Embalse CA Parcelas de riego
Rio

Q,
PoblacionB
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PROBLEMA NA 3
TEMA N^ i
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q2

Nx Nivel del
Ng » Nivel del

Q1

^3
04 ft
Precipiuftcion. « Eyap or ac ion « 0 nun. (Oero milfmetros)

En. una olerta region se tiene tm embalse destinado al abasteci- 
miento de una poblacion y al riego de unas parcelas. Se desea deter- 
minor cuanto es el abastecimiento en durante el mes de Noviembre 

conto con los slguientes dates: 
- 9 cw -

ipboo yh4^

se

71 - 0,000 mVs

occ? vvj s J 

embalse a principle de noviembre « 200 mts. n-JSD y 

embalse al final de noviembre « 199,5 mts.1il-J6>5 

® Caudal medio en el rfo 1*1 m3/seg.

q2 s Caudal medio en
Caudal medio para riego
Abastecimiento para la poblacion « ?

el rfo 2—3 m3/seg.
a 2 m3/seg.



de una

la corrlente efluente man-

Medlexrte una

indican en la tabla anexa.

CROQinS

a 1.50
Precipitation

b 1.20

S ?
OrQAb

Os

4

Qg

Evaporation

E3

(m3/ses)
= 0.20

(mm)
Preclp. » 120
Evapor. = 200

ha side construido para abastecer el consume 
aituada en su vecin­

Area de la superficie 
libre del embalse s 10 Ha.
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TABLJ\
gBSi'.'i..' n. ■■ CM8

'^Ab

Qt

para que el nlvel de agua en

« 0.50

de detenninar las precipitacioneB
das por evaporation directa desde la superficie libre del embalse.
Uh canal proveniente de otro embalse permlte trasladar el agua hacia 
el primer embalse con el fin de compensar las deficlenclas. Si en el 
mea de junio se han medldo los dates que se 
caloular el volumen de agua que fue necesario trasladar en dicho mes 

el embalse permaneciera constante.

I"

PROBLEMA N£ 4
TEMA N£ 1

IM cierto embalse
poblaclon y para regar una cierta area 

dad. Por compromises establecldos con los usuarios situados aguas 
abajo de dicho embalse es necesario que 
tenga un caudal de 1,5 m3/seg. Se tiene una estacion hidrometrlca 
situada aguas arrlbs del embalse para controlar los aportes del rfo.

estacion climatologica situada en bus cercanfas se pue- 
dlrectas sobre el embalse y perdi-



EMBAL8®

<SEMBALSE

que debs existir en el embalse

TABLA

500 Its/seg. EMBALSE "A":4

i (
EMBALSE ”B”:s

ts
0 mm.

NOTAs Flgura en la slgulente pagina.

5

800 Its/seg.
1000 Its/seg.

PROBLEMA Na 5
TEMA 1

Qe

^e

EMBALSE ”B”s Qg

{*B”, i -
.■ A -
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Se tiene un sistema de embalses "A1’ y mB" como el que se muestra
en la figura cuyas funcion&s son las siguientes:

“A”: Apoi’tar aguas al embalse ”B“ para evitar el descenso del
nlvel del agua en este ultimo. (jQ-/)

B“i Para rlego.

OBLIGACTONES
EMBALSE “A'*: =

EMBALSE “

Por compromises establecidos es necesario de jar salir agua, aguas 
abajo de los dos embalses (‘Qg) en las siguientes magnitudes: 
EMBALSE V: 500 Its/seg.

B“: 800 Its/seg.
81 durante el mes de abril (30 dfas), es necesario un caudal pa­

ra rlego de 1000 Its/seg., se pide calcular la altura minima de agua 
’’A", a principles del mes de abril de 

forma que en dicho mes se puedan cumplir con los requerlmientos de 
rlego y los oaudales de sallda de los embalses y mantener el nlvel 
del embalse “B”, si se preveen los caudales de entrada, preclpitacldn 
y ©vaporacion que se muestra en la tabla adjunta.

VALORES ESPERADOS DURANTE EL MES 
“ 300 Its/seg. 

Evap « 250 mm.
Precip • 0 mm.

» 400 Its/seg. 
Evap « 200 mm.

Precip »
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CONT/. PROBLEMA N^ 5
TEMA 1

PREClRTAfipN EVApqraCION
precipitacion orac1oh
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determinar la altura del

3 Km.

HIDROGRA M A
30 m.

300

ft20 m.

I Km. 100

NOT A. embalse
9;30 pm.6 •• 30 pm.t

Figure N- 2t

,*!y

7

6 boras, la cual produjo vn Hidrograma de entrada al embalse de la 
forma que se Indica en la flgura N- 2, y por otra parte un pluvio- 
metro situado en las Inmediaclones del embalse registro una preci-
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PROBLEMA N£ 6
TEMA 1

30 
m3/seg. zoo

que se indica en la flgura «N- 1, 
balse tenia un nivel de 18 mts. y ocurrio una tormenta de duraclon

<0'

Figure I

Todo el fondo del 
es impermeable. Z-SOpm &30pm.

TIEMPO (horos)

pitaoion de 200 mm. durante la tormenta, 
« B

agua en el embalse despues de ocurrlda la lluvla si la compuerta es~ 
taba parcialmente abierta dejando escapar 6,5 m3/seg.

Se tlene un embalse cuya forma del vaso de almacenamiento es el 
“ si el dla 24-8-73 a las 6 PM el em-



de creciente que se mvestra en la figura N° 1.
dado que faltan 15 dfas para que comlence el perfo-

do de lluvias ts rrenclales que producer! fuertes creclentes, se desea
saber que caudal debemos dejar escapar desde el embalse (Q sallda)

15 dfas a fin de bajar e] nivel del embalse en un va-durante esos
lor ta.1 que si Ocurre la creciente maxima esta quede almacenada to-
talmente dentro del embalse llenandolo hasta su altura m&lma (sin
rebosamiento) y evitando asf catastrofes a la poblaclon ublcada a-
guas abajo del menclonado embalse

FIGURA K- 3
t

8

PROBLEMA N£ 7
TEMA 1

CAUDAL

200 m.

10-

O

hi»35m. |
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T t 40 m.

DIMENS TONES DEL / EMBALSE Y ALTURA 
DE AGUA (hl 1 AL INTO.TO DE LOS 15 DTAS

Ahora blen.

Uri rfo que alimenta un embalse de miiltlples uses (abastecimlen- 
to de poblaclon,rlego y control de Inundaclones) se le ha determlna- 
do su creciente maxima , la cual esta representada por el Hidrograma

1000 m.if-------

NOTA: 0
ci6n en

TABLA DE VALORES PARI LOS 
_______ 15 DTAS  
'Qentrada = 10 m^/seg. 
^•abast pobla = ni^/seg.
Qrlego = m^/seg. 
Qsallde *“ ?
FreeIpltacIon » 500 mm. 
Evaporacion » 200 mm.

Considers como drea evaporante y drea receptora de precipita- 
el embalse,el nromedio de dreas al inicio y al final 

[de los 15 dias.

PRECIPITACION
Q ENTRADA

EVAPORACION
EMBALSE.

POBLACION 0 RIEGO

0 SALIDA » P

Q ABASTECIMIENTO 
POBLACION

FIGim N2 2 
CROQUTS GENERAL
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Se tlene un embalse para uso de abastecimiento y riego como el
que se muestra en la figura N- 1.

A oomienzo del mes de abril el embalse presentaba una altura dei

agua de 16 mis• y al final del mismo mes la altura habia descendldo
hasta los 12 mts. Si durante el mes en referenda no se presentaron
preoipltaciones sobre la superficle del embalse y los caudales de en-

riego y abastecimiento variaron segun se muestra en
3 y 4; determine la lamina evaporada tomando

como area evaporante el promedio de las areas exlstentes al princi-
pio y al final del mes.£
FIGURA N" 1 GRAFICO 1If&n. +

25 m.

10

GRAFIGO N~ 2 GRAFIGO N~ 3 GRAFIGO N° 4
«
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PROBLEMA Nu 8
TEMA N£ 1

20 
DIAS

I 
I 
I I

30

i
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En un plane a escala 1:50000 se ha trazado un cuadrado de 5 cm.
hicieron cuatro (4) lecturas pa-de lado y mediant© un planfmetro se

ra calcular su constant© segun se muestra en la tabla anexa. Con el
w

mismo planfmetro se recorrlo la dlvlsoria de vna cuenca en ese piano
y se obtuvo un promedlo de lecturas de 4,787. Se desea calcular el

Lectura N®

3
4

t

!0

1
S

PROBLEMA FP 9
TEMA 2

TABLA
-- ■* —ii »■

Lectura Tnlcial
5,327
4,979
4,619
4,267

Lectura Final
4,979
4,619
4,267
0,842

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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area de la cuenca.
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UNIVERSIDAD CENTRAL BE VENEZUELA 
FACULTAT) BE TNGENTERTA

BETO BE METECROT'OBTA E HTBROLOCTA 
HTBROLOCTA ’"’O’

PROBLEMA N^ 10 
TFMA N^ ?

CUENCA "A"
Fifrura g-eom^trica

•'cuad rad o”

Ladar 
firurnr

CUENCA "B"
Fi^rura geometrica 

"triangulo equilatero"

cuencar A v B dr i.pual 4raas v nue se muestran en 
Iojp ft pure r d e t erminar rua"’ dr er mar nr 01 ens a a producir
crrcien+er "baio las misimas eondieioner fisiograficas y de preci- 
pi tacidn.



PROBLEMA Nn 1 1
TENA 2

Dada la cuenca que se muestra en la figura determlnar:
a) Elevacion media de la cuenca.
b) Elevacion. medians de la cuenca.
c) Altura media de la cuenca.
d) Mode o vclor mas frecuente de altuna en la cuenca.

2 Km

2\Km.2

L8OOmsnn

1.700
24

1.600

1.5001.400
1.200 1.300

1.10012
1.000 msnm.

a
900

2 Km?
800

msnm. = metros sobre el nivel del mar.

12

Km2

Km2

2Km2

UNIVERSTDAb CENTRAL DE VISNETJISLA 
FACULTAD DE TNGENTERIA
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Km.2

16 Km2

6 Km2
2 Km212 Km2

<rn.2

x 700 
600msnm.



en

en mm.

en minutos•

GRATTCO N£ 2

J30

200

ISO

100

GRAFICO N- 3

IOmIO'3

IZxlO'3

isiicr* M16

La figura N- 1 esta en la siguiente pagina.NOTA:
13

■

GRAF ICO N-2 1

5020
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Kn una cLetemiInada region se han efect/uado ©studios de varias 
muestran en los grafi-

PROBLEMA Nn 12
TEMA _N£ 2

cos N- 1, 2 y 3.
Dentro de la misma region esta ubicada la

20 S m
P£NDIKNTS MtBlA OIL OAUCt PRINCIPAL <%)

f

TIEMPO
LONG. CAUCE

MWUTOS
METROS

1 z 

i 
ks 
£

30 40 5 0 60 7 0 80
PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA

la figura N- 1 y a la cual se le desee determinar:
a) La produccion de sedlmentos en m3/ano.
b) La precipitacion media anual
c) El tiempo de ooncentracion

1600

1500

1400

. 1300 
6

p i 1200
1100
1000

900 
1200 1500 1800 2000 2400

ELEVACION MEDIA DE LA CUENCA (m.».n.m.)

cuenca que se muestra

I?z
UJ X-

i -l
8^ r s
§
£

cuencas, encontrandose las relaciones que se



FIGURE N~ 1 ESC MA 1:25000

■> ■>

Divisoria de cuenca .

: i

14

CONT/. PROBLEMA N- 12
TEMA N£ 2

Curvas de nivel.
Cauce del rio •
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1.050 m.s.n.r i.1.150
1.100

1000

950 m. ;nm.

900

850

Icm2
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PROBLEMA N°13
TEMAS 2 y 3

en la estacidn "A"
en la estacidn "A'1

en mm/dla durante el periodo

Se pregunta:
a) El total diario del dia 20 en la estacidn "A"
b) El total diario del dia 19
c) El 'total de lluvia para el periodo lluvioso
d) El cambio de almacenamiento en el embalse
e) El volumen de agua precipitado en el embalse durante el periodo 

lluvioso
f) El volumen de agua evaporado desde el embalse durante el periodo 

lluvioso
g) La lamina de evaporacidn promedio

lluvioso

La superficie libre de un embalse se encuentra en la cota 66,11 metros 
el dia 15 de Octubre de 1977 08:OO(H.L.V.). Una estacidn climatoldgica 
"A",que se encuentra en la orilla del embalse, reporta un periodo 
lluvioso de varies dias y cuyas precipitaciones diarias se muestran 
en la tabla n° 1. El hidrograma de afluencia (entrada) del rio al em­
balse desde el principio del periodo lluvioso hasta el final del pe­
riodo lluvioso (15 de Octubre de 1977 a las 08:00 H.L.V. hasta el 19 
de Octubre de 1977 a las 08:00 H.L.V.), permitid calcular un volumen 
de entrada de 11880 m^ 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 constants 

entre las cotas 66,11 m y 66,57 m ( A Hectareas )
b) El regimen pluviornetrico de la estacidn "B" que se encuentra en 

la vecindad de la estacidn "A", es igual al de la estacidn "A". 
(En la tabla N°2 se presentan las precipitaciones diarias on el 
periodo lluvioso de la estacidn "B")

c) No se consideran otras entradas y salidas, excepto la evaporacidn 
desde el embalse.



continuacion del problems N° 13

2016 17DIA
*45.5113.68.6TOTAL

2016 17DIA
10.054.. 9133.49.2TOTAL

en mm y los resultadosNOTA:

!6

19
43.5

&

"A"

19

p 
TABLA Np2

To tales diarios de lluvia en la estacion 
(mm)

18

TABLA N° 1
Totales diarios de lluvia en la estacion 

(mm);
18
20‘. 3

"B”

Exprese los resultados de a), b), c), 
de d), e), f) en millones de litres.
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Ano
1976 1200

1000
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75
7^
73
72
71
70
69
68
67

1400
900

1020

1300
1100

650
700
800

PROBLEMA N° 14
TEMA N° 3

Promedio Grupo
1500
1250
1625
1375
1750
1125
1275
1300
1400
1600

Preclpitaciones Anuales (mm)
Estacion "A"

Dados los valores de precipitacion anual de una estacion "A" y los 
valores de precipitacion anual promedio de un grupo de estaciones 
vecinas, determine:

Las preclpitaciones anuales ajustadas de la estacion "A" 
correspondientes a los anos que asi lo ameriten.



!!
5

8000

7000

4000

18

6000

5000

3000
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PRO BL EMA N° 15
TEMA N° 3

•§o
in a>
a
■Q

o •O o
□ E §
o
-§o'a
CL

Dada la curva de "Doble-Kasa" que se muestra en la figura, calcule:Las 
precipitaciones corregidas de la estacion "A" para los anos. 196^,1961 
1958 y 1953

0 0 1000 2000 3000 4000 3000 6000 ruuo ouuv .vmJO

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

53

59

>65



I Estacion "B"

1200

19

1571
1528

1400
1700
1650
1550
1500
1750

PRO BL EMA N°16
TEMA N°3
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Ano
1975

74
73
72
71
70
69
68

1222
1478
1/(47

Promedio del grupo
1550
1600

Se tienen las siguientes series de datos de lluvia en mm, correspon- 
dientes a una estacion "B" y el promddio anual de un grupo de esta- 
ciones vecinas de "B".

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



Tog c< : ?

oc

I

1.970

20

PRO BL EMA N° 17
TEMA N° 3

[ 1.951

I

°0
Precipitocion media acumulada del grupo de 

estaciones (mm)

i i 
36000

se
de precipitacion

pide calcular la pendiente
las mediciones del grupo
de 1951 )
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La relacion de la curva de doble masa 
de estaciones vecinas — 
del ano 1951 en la estac,ion 
la apropiada y que por cada wnm 
beta 1.5 mm. Se 1 
1951. (Suponga que 
tas antes y despuos

- " - i de una estacion "C" y un grupo
esta dado en la figura. Si se sabe que antes

"C", se empleaba una probeta que no era
se media en la pro-

de la recta antes del ano 
de estaciones eran correc

3°
i
O
-s
P E30000F1



mm

FIGURA No I

Alio 1.941
47000

IA Ao 1.9
31/00 --------

30000 — — -T

o<

(m.m.)

21

I
45000

■+
I

I

I

I 
I
I

Ano I.95K

X i
X I

PRO BL EMA N° 18
IEMA N° 3

"A",
Ex-

s
s

.2 u 
2 
£
a
o 
g 
I

"A" con res­
ole estaciones pluviometricas "G", permitid 

de precipitaciones anuales

Ano 
1.970/ 

1500 -------
I

1500
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que se
historia de la localizacion de la estacion
hasta 1950 (ambos inclusives), dicha estacion se encontraba en un si- 

diferente al sitio actual denominado "Y".

I

El estudio de consistencia de una estacion pluviometrica 
pecto a un grupo vecino 
obtener el grafico de doble ploteo de masa

muestra en la figura n°l» Una investigacion posterior sobre la 
"A" indica que desde 1941

I I____  
30000 |■ 

31500
Acumulado promedio grupo ‘ G'

tio desconocido "X",
Se pide:

a) Determinar la precipitacion media (P) de la estacion "A" para el
del periodo 1941 a 1970♦ Exprese el resultado en

b) Determinar la precipitacion media anual (M) de la estacion
suponiendo que dicha estacion no se hubiera mudado en 1951•
prese el resultado en mm.

sitio "Y",



DPTO

o

Ano

2

2000

NOTA:

1200

X.

22
2

M es precipitacion media del periodo 
de registro.

3

5
6

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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1520
1760

1520 
2i}00
800 

1680 
1680

PROELEMA N° 19
TEMA N° 3

TABLA N°1
Free, anual (mm) 

__________ I----------------------------------------- -- '■ ■■ « 

1680
1840
IMtO
1920

■ .320
1760
2080

1961
62
63
6^1
65
66
67
68
69
70
71
72

’ 3
74
75
76

M(mm) 
1400 
1380 
1120 
820 

1350 
1522

Estscion
1

taciones con registro corto que 
do que dichas estaciones de 
influencia de la estacion piloto

Dadas las precipitaciones anuiles(mm) que se muestran en la tabla n°1 
correspondientes a una estacion piloto "A”, se desea calcular la pre- 

una de las es-
2, suponien

cipitacion media anual para el periodo 1961-76 de cada 
se muestra en la tabla n'

registro corto estan dentro del area de
"A"

TABLA N°2
Estaciones de registro corto

Periodo de registro
1965- 74
1968- 73
1964-71
1971-76
1966- 75
1969- 72



PROBLEMA 20
TEMA 4

Oalcule la precipltaclon media en la siguiente cuenca:

900mm. zl000mm

000mm.

500mm 700mm

mm.

500mm.

400mm.

DIVISORIA DE CUENCA = Lfnea gruesa.

23
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NOTA? X80YETAS »• Lfneas punteadas.

700mm

900mm



Dada la cuenca rectangular que se muestra en la flgura N- 1 y
C y D, en donde la estacion

“A” se puede considerar como piloto de dlcho grvpo y cuya cvrva di-
ferencial de masa es la indlcada en la flgvra N- 2. Determine la pre-
cipitacion media en la cuenca medlante el metodo de Thiessen cono-
clendo los perfodos de regfstro y la precipltaclon media anual de es-
tos perfodos para cada una de las estaciones.

ESTACION

B
ItFIG-UR A N° 2 Curve diferenciol de masa estacion piloto "A1

11'585i0 56

I

24

4
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A
B
C
D

PERIODO
DE

REGISTRO

1950-76
1962-75
1962-71
1957-74A x —

-<?'■..... .—Bit-* ‘nanthMtec
PRECIPTTAGION ME­
DIA ANUAL DEL PE­
RIODO DE REGISTRO

(mm) 
800,0
600,0
966,2

1435,9

“i-

54

30
25
20 —
15 —
10 —
5 —
0™

5 —
10 —
15 —
20-—
25 —
30

lillplpll
60 Xez/ 6 4 “~K6 68 / \7> 72 / 71 7 5V /\ / '

— K—

las estaciones de precipltaclon A, B,

-.D

PROBLEMA Na 21
TEMA Na 3y4



Sobre una determinada cuenca ocurrlo una tormenta cvyo mapa 1-
p -

rea de la cuenca.

•50

90

A»*

A5 70

A 4 a2
60

A|

ISOYETAS EN m.m.

25

I

I

PROBLEMA 22
TEM-A N£ 4

100 

no

5
12

7
9

12
10

8
6
4
4
3

f
!

t.
►

UNIVBR3IDAD CENTRAL DE VENEZUELA FACULTAD DE INGENIERIA
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Area entre isoyetas
(Km2)

soyetico se muestra en la flgura.
Determinar la precipltaclon media de dlcha tormenta sobre el a-

Ai
A/

Ag, 
a2'
As
A4
Ag, 
Ag '
Ag
Ay

rt'fA5^

70

,80

\20

HO

100



X X

res promedio cH cada estaclon son:

PRECIPITACION (mm)ESTACIOfl
A 400
B 600
C
D
E 200
F 300

FTGURA

i

26

800
700
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PROBLEMA Nnx 23
TEMA 4

51

I
III

I 
a •i
1

'1

II11 i

I•I

En la flgura se idealiza una cuenca a escala 1:50.000;—-X- 
signlflca Ifmite de la cvenpa. • A, B, C, D, E, F. slgniflca la ubi- 
oacion de las estadlones cllmatologicas. Se pide calcular per los po- 
ifgonos de Talessen la precipitacion media de la cuenca si lbs valo-

E

B



determlnar la precipitacion media

guientes s
AREA DE INFLUENCIA (Km,<3)

A 30

B 10

c 50

FOOD
Estocion "B"

5000

4000

3000

2000

1000

53 55 56 57 5851 52

27

sobre una cuenca para el perfodo 1950-1958 sablendo cue las areas 
de influencia de ires estaciones ubicadas en la cuenca son las sl-

PROBLEMA N-Q 24
TEMA 3y4

54
Anos

DNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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04—
1.950

6000 Ei £
•8 O 5 § S Q O
o B.

I

Dado el slgulente diagrama.

Estocion "A11^

ESTAGION

\f Estocion "c"



Determine la preclpitacion media para el periodo 1960-1964 de
la cuenca que se mvestra ei\ la figura, empleando el metodo de Thie­
ssen.

Utilice el procedimiento de razon de valores normales y las es-
B y C en toda estimacion que ejecute.

A1J0 A B D FE
I960 2120 2024 1970 2094 2005 2094
1961 1874 1936 1732 1890 1845 1918
1962 1970 2104 1820 20751930
1963 1626 1525 1436 1484
1964 1758 1672 1585 1675 17301628

D

A B C

F E

28

PRECTPTTA.CIOLrES AN UWES (mm) 
0

PROBLEMA N* 25 
3y4

-

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA.
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“~‘~LEM 
TEMA Nu

taciones A,



TEMA 3y4

Determinar la precipitaelon media anual mediant© el metodo de
para el perfodo 1961-1976, en la cuenca qve se muestra en

la figura asumiendo la estacion "A” como piloto y cvyos valores de
la curva diferenclal de masa se anexan.

ESTA.CI0N

MO
12521961-76A 51961
14001965-74B 1962 20 -r1380C 1968-73 1963 10

1964-71 1120D 301964
8201971-76E -501965

13501966-75F 1966 -40
G 1522 1967 -10

151968
101969FIGURA 601970
101971
151972
201973

- 51974
-101975

0

29

1969-72
f u !■ — i» —I —
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PRECIPTTAGION 
MEDIA DEL PE­
RIODO DE REGIS- 
TRO (mm)

PERIODO
DE

REGISTRO
VALORES DE LA CURVA DTFEREN-
CIAL DE MASA DE LA ESTACION 

PILOTO ”A"
ACULULADO

1976

Thiessen,

PROBLEMA Na 26



Deterainar la preclpltacion media anual por el metodo isoyetico
para el perfodo 1961-76, enkla cuenca que ee muestra en la figura a-
stmiendo la estacton ’'F'* como plloto y cuyos valores de la curva di-
ferenclal de masa se anexan.

las isoyetas son paralelas a la diagonal XY.Consider;. cue
ESTACTON

1967-70A
ANO 7201965-74B

-101961 1970-74C-141962 D51963 950E10 
1100 F52
13801971-75050 1966
14711963-67H10

15 FIGtRA
221969

-30' 970
40 H

<>—o
, I

1974
1975 ABC
1976

30

% ACUMULADO

1964
1965

1967
1968

- 1
0

1970-72
1966-75
1961-76

930
800 
 

PROBLEMA N^ 2?
TEMA N* 3y4

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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PRECIPTTACION MEDIA
DEL PERIODO DE RE-
GISTRO (mm)

500 

PERIODO
DE

REGISTRO

22
30
38

CURVA DE MASA
POR DIFERENCIA
DE IA ESTACTON

Hp«

•> 071A- i .>072
1973 1°
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PROBLEMA N& 28
TEMA NJi 4y5

Reriodo de retorno 
Tr (ono») 

5 
IO 
20 
50 

100

Taoio NS 2

cuenca se han podido calcular los 
mayores tormentas de cada ano 
-J se muestran en la TABLA N& 

ocurre la tormenta
retorno (Tr) de esta dltima (la

Bn una determinada 
de precipitaci<5n de las 
rfodo 1961-72 y log cuales 
dicha cuenca 
Calcule el periodo de 
ra P J).

Ario
TesT

62
63
64
65
66
67
68
69

1.970
71
72

Tabla N$l

valores 
para el pe- 
1• Si sobre 

que se muestra en la FIGURA N* 1 
de la figu-

UKIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

MAXIMAS TDRMEN1 
(mm.)

68.1
73.4
66. 0
57. 5 
86. 0 
73. 0 
76. 5
61. 9
60. 5
75. 5
62. 8
63. 9

valores del factor frecuencia "k"
—------- NUMERO de ANOS DE REGISTRo '(n) ------------

--------- 9 10 11 >2 13 14 u '

® isr iiii Mi m m m n? s iis B hs H

Areo enfre isoyetos

110mm.

100

—•80 mm.

80mm.

Figura N^l

3 Km2
7 

12 
21 
12 
15
6

y/IOOmm.
< y^HOnun,

Linea punleada s isoyetos.
Lineo contmua - divisoria de cuenca.

.70mm. ^eomrn.

yZ90mm.

120mm.

I ) 
/

A| * 
^2 4 
A3 3 
A4 s 
a9 
As 
Ay

/ 
/ 

/ 
/

100 mm./

90mm.



se

180 m/n

AREA ENTRE ISOYETAS

l2Crw.<n

160 m/n.

MOm/n.

120mm

■ NTENSTDA'DEE MAXTMAS DE LLUVTA (mm/hora)

32

PROBLEMA 29
TEMA NA 4y5

WSSWiV-t^a-.

ANO
1965

i 66
67
68
69
70
71
72
73
74

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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I

2
2
2

2

6 HORAS
20
15,3
17,2
14,3
21

13,3
16
18,3
15,8
21 ,7

1 HORA
72
55
62
52
76
48
58
66
57
78

3 HORAS
32
24,7
27,3
23
33,7
21,3
25,7
29,3
25,3
34,7

A.-

A6

-

Ai =10Km

a2
a3 =

A4 =
a5 =
A6

'jOOmni.
Aj J

a3

a5

a2

2

= 22Km (no incluye Aj) 
15 Km 
20 Km 
12 Km

- 5 Km

En una cuenca se ha rggistrado una tormenta, cuyo patrdn iso- 
ygtico 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 (K) correspondiente a± 
periodo de retorno de la tormenta, si se tienen los datos de inten 
sidades m£ximae de lluvia en dicha cuenca y que se presentan en la 
tabla.



lar las

NOTA:

D

E

jkBAF

6

H

FIGURA.

53

littlKL-MK£MK^

PROBLEMA IF 30
TEMA Na 4y5

47.8 
57.1 
42.6 
36.0 
402
52.3 
33.0

Fr*cipltaclon 
(mtn) 
65 ’
62 
71 
76 
73 
68 
62 
60 
55

P*rio4o d* ratorno 
THoltod)

5
10
20 
50 

100

Etiacion

A 
B 
C 
0 
E 
F 
6 
H 
I

Tabla N9 2

1.966 
67 
68 
69 

1970 
71 
72 
73 
74

46,552.9 35.0 64.543.9
8:8 41 .3 49.4

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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En la cuenca qua se muestra en la figura se ha podido calcu- 
intensidades m^ximas anuales de lluvia para diferentes dura 

clones segtin se Indies en la tabla Nfl 1.
Sobre la misma cuenca ocurrid el dfa 24-6-76, entre las 4:15p.m 

y las 5:00 yr.m. , una tormenta cuyos valdfes de precipitacidn en las 
estaciones se muestran en la tabla N^ 2.

Determine' el periodo de retorno (Tr)de la referida torments*
Las condiciones de precipitacidn en la cuenca permiten utili— 
zar el mdtodo de Thiessen.

VALORES DEL FACTOR FRECUtNClA K
NUMERO Dg AftOj K RECISTRp (n) ------

g g |Q || 18 l> -M - 19 -

I'Sc7? I:845? I:K? l:$82620 2 601 2.583 2.536 2.498 2.463 2.J34 J’JOJ
3X01 3.579 3.557 3.493 3.442 3.396 3.356 3.320
4.337 4.311 4.286 4210 4.149 4.094 4.P4T 4.W4

51.3
44.5 
649 
736
41.3 
65.0 
59.1
37.0 
480

Tablo N$ 1



t •
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PROBLEMA N^ 31
TEMA NA 5

ANO
1965
66
67
68
69
70
71
72
73

Dadas Tas precipitacikones mdximas anualea de 15 minutes de 
duracidn que se muestra en Ta tabla adjunta, determinar:

a) La precipitacidn maxima para Ta misma duracidn correspon- 
diente a un periodo de retorno de 25 aflos.

b) La prebab'1idad de no ocurrencia de una intensidad de llu- 
via de 10B,0 mm/hora para la misma duracidn.

tabla__________
PRECIPITACION 

MAXIMA 
-------- 17.1
-------- 14
-------- igt5
-------- 24
-------- 16,1
-- -------- 12,7
-------- 18,3
-------- 21,4
-------- 15|2



f

cle I-D-P correspondiente a un periodo de

35
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Constraya la curva 
retorno de 25 afios.

PROBLEMA N^ 32
TEMA NA 5

MEDIA (mm)
DESVIACION
TIPICA (mm)

15_
22_
5.05

DURACION
30
45
7.22

60_
95
6.13

90
130
9.38

(min.) 
45 
75
5.41

En una estacidn pluvibgrdfica cuyo periodo de registro es des 
de 1966 a 1976 ambos inclusives.Se han determinado las precipita- 
ciones maximas anuales para las duraciones de 15,30,45,60 y 90 mi 
nutos, cuya merdia y dersviacidn tlpica se sehalan a continuaci6n:

inclusives.Se


TABLA

So5 6045

77,37 b6,21 54,68 45,74 41,79

30,40 9,2? 3,71 3,09 2,47

36

a) Duracidn 20 minutes y periodo de retorno de 10 arios.
b) Duracidn 10 minutes y periodo de retorno de 50 anos.

PROBLEMA 33
TEMA N* 5

INTENSIPAD MEDIA 
PA-‘A EL PERIODO 
OBEL.RVADO (mm/hr. )
DESVIACION TIPICA 
PARA EL PERIODO 
OBSRVADO (mm/hr.)

DURAOTONES EN MINUTOS 
15

J
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

HIDROLCGIA 1701 I
En los registroa pluviometricos de una determinada estacidn. que 

abarca el periodo comprendido entre 1953 y 1967, ambos inclusives, 
se ha encontrado que los valores medios y las desviaciones tfpicas 
de las intensidades mdximag para diferentes duraciones son los que 
se indican er. la tabla adjunta; se desea determinar las intensi- 
dades mdximas para los siguientes casos:
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PROBLEMA 34
TEMA 5

De una serie de precipitaciones m^ximas de 30 minutes corres 
pondiente a un periodo de registro desde 1969 hasta 1977, se cono 
cen lea d-os valorem mayores, los cuales son: 18.2 mm y 16.6 mm.

Si la serie de datos del periodo se alinea perfectamente en 
el papal de probabilidades extremas de gumbel, determine:

a) La intensidad media y la desviacidn tlpica de la intensi- 
dad para la serie de datos del periodo.

b) La intensidad de precipitacidn alcanzada o excedida, en pro- 
medio, una vez en un periodo de 100 afios. (intensidad maxi­
ma correspondiente a un periodo de retomo de 100 aflos).



100

—[-■---------

60----------

70

40

Tr= 25 ohqs

30-
fO 15 20 3525 30

Duration (minufos)

38
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-Tr=lOanos
40

£ e
o
</>s
.£

oc

PROBLEMA N^ 35
TEMA N£ 5

90.------

' X

Radas las curvas de ‘T-R-F de una cierta estacidn cuyo perio­
do de registro es desde 1957 hasta 1966, determine la precipita-* 
ci6n media y la desviacidn tfpica, de las precipitaciones mdximas 
de 10 minutos en dicho periodo.

J50*. —.. -..



= 060

!

39
0 '

200
220
180
200
190
160
150
180
120
130
160
150

PROBLEMA 36
TEMA Na 6

a)
b)

0
10
30
200
1 20
300
200
1 20
180
190
50
10

Ene
Fib
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Bic

PRECIBITACION 
(mm)

EVAPORACION TINA 
(mm)ANO 1972 (mes)

se tienen los dates cli- 
funcionamiento del eitema de

de metros cdbicos. 
millones de metros cdbicos.

UNIVERSITY CENTRAL BE VENEZUELA
FACULTAB BE INur ■i’>R A

BPTO BE METEORO’OGIA E--HIBROLOGIA 
hibrologia 1701

n a * tA e^o de 5OO0Ha, En una parcela de riego
matoldgicos. condiciones de suelo y
riego siguxentt• gueio = 100 mm.

Almacenamiento mAxim ~
Suelo seeo al finalizar el ano 
Coefieiente de cultivo = 080 
Efieiencia del sistema de riego 
BETERMINE:

Bemanda bruta en millones 
Volumen de excedencias en



PROBLWfi 57

TEMA N- 6

Una clerta zona cuenta con un embalse para abastecimiento y rie-

como reserva de urgencia, un volumen de 5 ml-
llones de metros cubicos.

Mes

E 23
F 0

Caudal de entrndu 10M
Caudal de abastecimiento 5A
Evaporaclon de la tlna 200 mm. 20 25M
Coe f. evaporIm etr1c o 0.75 40 24J

J 2460Precip. sobre el embalse » 100 mm.
40 26AArea del embalse k 300 Ha.

S 100 26
?^CETAJ}EJ1IEGO 700 27
Almau. maximo del suelo 10N 26100 mm.

70 % D 10 25*> Ef lu de riego se

Abast. Poblac.

'Ombalse

40
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Caudal de 
entrada

Freeip.
(mm)

0

Caudal de 
riego

Temp. Media 
(°C)

FTGURA.

del slat.

go, slendo el sumlnlstro para abastecimiento obllgatorio.
Determine el area maxima (en Ha) a regar en el mes de "agosto”

23

24
25

m*5

k 3,5 nrVseg*

ss 2,5 m3/seg.

dejando en el embalse,

tina

TOS
EMBALSE (mes ce agosto)
Volumen al inicio del rr; = 10x10®

Evap.



PROBLEMA 38
TEMA N~ 6

Go,
Los datos de la zona en donde se efectua el riego son los sigulen-

l;es s

Almacenaj.ilento maximo del suelo ■90 mm.

Ooeficiente evaporimetrlco para calcular la ETP = 0.80

Me s

E
F 0 140 Determine para cada uno de los meses

10M 110 junto y jullo:
20A 100

M 50 90
J 120 100
J 80 110

90A 130
que en cada mesS 50 100

del periodo sollcltado se ha po-0 20
N 20 dido regar con el agua innecesa-
D 10 90 riamente suplida en la parcela.

41

120
100

Preclp. 
(mm)
©

Evap. en tlna
(mm)
120

De un embalse se extraen 800 Its/seg. constantemente para regari
una parcela de 5000 ha. siendo 60 % la, e^lelencla del slstema de rle-

de mayo,

go en la parcela.
h) El area, en Ha,

a) La cantldad de agua, en mlHo­

nes de metros cublcos, que Inne- 

cesariamente se suplio para rle-

UNIVERSIDAD CENTR... P- -OOlfELA 
FACULTAD DE INGENILRIA

:3PT0 DE METEOROLOGIA E HTDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701



FRCBIJEMA. 39

TEMA 6

dispone de los

datos
capac1dad

que
llenarse

a

vsa com-
que
pletamente.

Evap. tinaMe 3

1105O0
5E
8 F

10120
12148 85
12138130
151 26 180

■ \

0.75Coeflc. de cultlvos

42

(mm)
120

110  
130
125

Lluvia

(mm)
0

150
50

el embalse comienza a
escurrimlen’to ( en mm)

hasta el 3^ de

construir vm embalse en vn area 
la forma Indioa-

embalse mostrados en 
del suelo igual a 100 mm.,

periodo de varies anos se
> sobre el area qve seria oevpada por el 

de almacenamiento

la salida de la cuenca
junio si las condicio- 

la consideracion de

Caudal que entra al area__del ,_embalse__ _
(m^/seg)  

o 

L±
M

Q
Considere para

FTCrVOul.N-LJ.
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En una cuenca dada se proyecta
en donde actualmente exist® wa parcela de riego con

da en la figura N- 1. Para un 
hidrocllniaticos promedio

la tabla. Asvma una
el fondo del embalse es impermeable y 

el 1~ de enero• Determine la dite— 
con y sin

efectos de este problema que:
» Coefic. evaporImetrico =

quo
renoia en el
el embalse desde el 1° de enero
nee cli.maticas son iguales en ambos cases, y bajo

toda el apua dlsponlble en el enbalse durante ese lapse se
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■4
de los

P
valores

fueraxi

•il

de 5tnenos

de rlefS0
Db «

Nf «

Mf P

ETR:

ETP:
? en .? el0.0 de ap;ua en

? A.

en mm.de riego
Dn :

TAgli^ 

mTiofs

ise P 
febrero

.proximo

robol'l®3

3e pi^®*

w

tyia ouenca

afio IP*?® •

del balance

suelo

; demanda neta

pROBLVMA-

TEMA ®

pruta

del sistema

P

E’JP

I Elie 1970 

16

I 60’°_- 
r eo.o 
i ?

Fe?1979
*” 10^_

I 50
I 45.0

j 45!2?—
?

L1

■I
1

enero y

de agua

en tutd •

real en n®1 

potencial

fl
'3I
I

en mm.

en %

?■

'W

■fl11 
■tl 

iliJM

. almacenamlento 

en mm •

dem and as

ediante riego, 
enero y

p) Suponiendo 
satiBfedha0 
auri'imiento 
Expllqn® en

■ -’I’dlA
E iilDROLOGTA

a) OalculaX l°s
Olol mas probables para 

que las 
totalmente m 
superficial durante 

lineas•

ae la evapotransplraelon poten- 

febrer° de 1979• 

del cvltivo 
roduclra es- 

de 1079?

de ese ano.

durante el
mas

dem and a 
eficlencia

. precipi'tac4on 
evapotranspiracion 

evap o tr an sp ir ac 1 on

I

pequena se
En la tab\a se P 

hidrologico para

encontrara totalmente 
resentan algunos 

enero y febrero

cultivada
valores
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sembrando ma£z. en
En. la efi-

se
febrero la

en la
emb al s e

es lo afectan, pre­
go

sobrecipi-tacion

intervlenen.el emb al s e roNCTA: En
serial an.

la figbramuestra enquo
cvy0

enel caudal

en

niego.

x:
Kl

s

Ids senalados
■tomada de un

sisterna de riego 
Feb. 1979 
Feb. 1979

PROBLEMS n- 
TEMA N-2 1 y 6

-■ 1 TltO/K

1

I

de urgencia,

maximo (Qs)
rlo durante el mes de

la poblacion y

1979) se esta 
de suelo, area y 

N--1. As£ mismo 
la evaporacion

de^le. tin a en
Dicha parcela

distante de ella y cuyas
el embalse y

4500 Ha
80 mm 

ma£z
40 %
16 mm
250 mm

a figura,

a.M'APap-^blOK)

actualldad (2 de febrero de
dates cllmatlcos, condiciones

muestran en la figura 
precipitacion y 

referIda figura.
situado al”

figura N- 2.

- 1

omen de agua en reserva

ire. en

NOTA: continua en la slguiente pagina.
' 44

CENTRAL DE'VENEZUELA
FACULTAD DE INGE^??JtnThGIA 
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otras granolas nl perdldas naa que

-as cue se

Area de la parcela 
Almacen. maximo del suelo
Cultivb
Efic. del
Free, estimada para
Evap. estimada para

necesario
valor tambien se mues-

Its/seg. cue ud. po- 
febrero sin

Si el embalso al final de enero
N2 2 y ademas es

ima parcela cuyos <------

ciencia del sistema de riego
se estima que para el me$ de

la parcela son
regada con agua

dimenslones, caudales que
evaporacion en Una ae xaueatran en la

' d'^ 'or escurrir por
-ue se produzcan inconvenientes

de 1979 tenia la altura de agua 
dejar siempre

calcule
el lecho del

el sumlnistro para



CONT/. PROBLEMA N-2 41
TEMA N- 1 y 6

A 0 N D F
68 284 88 94 44

200 250 300 320 310 290
Coef« 0.37' 0.76 0.88 0.60 0.20 0.20 0.32

FIGURE. N-2 2

3

Preclpitacion estimada para Febrero de 1979 - 10 mm
Evaporaclon tina estimada para Febrero de 1979 300 mm

= Caudal para abasteclmiento de la poblaclon 500 1/ss

Caudal de entrada al embalse » 800 1/s
Caudal para use de riego 1/sX2 ?25

Caudal de sallda per ©1 lecho del rfo ?t:

PJJGUPITACIOW

Qr

hi
DE

WBLACiOU

45

..

1/

y

EVAPC RRClOVi
< A TibSA

1978
S

256

1979
E

PAR.CE.LA Dt RLE Go

:Qr

Qe

Qr*

Qs

*1-
Volumen de reserva de urgencla

✓

4s

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
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Precipltacion (mm)
Evapqraclon tina (mm)

Cultivo (maiz)

» Altura de agua al final de Enero de 1979 = 7,61 m
= lOxlO6 m



PROBLEMS 42
TEMA. 7

30105
101510

de 0,1 minutos
inf11trada para

-kt

- valor mfnino de f.
.?! Inacio de la llwla."10- o

k. consr:
minutes.desde cl comlenzo de la lluvia en= ttempot Q

linealmen-

46

f

INTENSIDADES DE LLUVIA
(mm/hora) 

15

djcha lluvia sah iendo que:
- M6'

vaxor

capacidad de infiltraclon (mm/hora) para cualquier t.
( e s t a’o 1 e) en mm/hor a.

En una determlnada localidad ocurrio una precipitacion cuya dis- 
tribucion de intensidades se da a.continuacicn:

t (fo

e f-0

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLDGIA 
HIDROLOGIA 1701

varia

= fc

fP
~ c

Para la misma zona se encontro que para el momento de ocurrir la 
la lluvia el valor de capacidad de infiltraclon era 
diendo a un valor constante de 2,5 mm/hora.

Si la constante de infiltraclon para el suelo y superficie partl- 
-1, determine la lamina escurrlda y la lamina

_ - ------ ------ ---- ------INTERVAL© DE.TIEMPO
(minutes)
0-5

ante en minutes’*^

cular fue

NOTA; Considers, para fines de. este problema, que fp 
te entre loo intervalos .sehalados en la lluvia.

de 10 mm/hora, ten-
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PROBLEMS 43
TEMA N- 7

cur-va que se muestra

AREA » 7,125

figura

47

2 
C7V1

-LU.

........ .  "'T7 .... . . —-.......

24

■fp

—z- -
■ _,L 14 C?u.

__ ,1 14 CM.

p cm^

Determine el valor de la constante 
de capacidad de inflltracion

l4
TlEMPO

, de la 
en la figura.

“k” en minutes”1

JTrT : rl- Zzzzzzzzz: 
%■ ! 17+;

1 ; •

72; */2
CTU4.

7%/\ AKLA = 7,125
701
4ol
5o

4o
3-

/O

o
O



'•quo

de capacidad de
(Ecuacidn de

b)

c)

0

48

PROBLEMA 44
TEMA NA 7

- ' ’<c" >./

' ’■

TTEMPO 
(min.)
0
5
10
15
20
25
30
40
50
60
80

1-00
1 20

TABLA ,________
-- AMINA DE A QUA 

( mm. )____ _
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

En un suelo se 
contrindose que 

se muestran en

f de lacadicioha-

■

II
!

? ■

>.L;,

J- - J ■ K >, '

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA

dpto de METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
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fp

a- '■ ■ rLW
■

-1K = 0,05 minnutos
K = 0,10 minutos

infiltrdmetro, en- 
los valores

Se pile:
a)

realiz6 una medicidn con un 
la Kmina de agua descendfa de acuerdo a

la tabla.

Dibujar la curva 
en mm/hr.
Hallar la ecuacidn de la curva
Horton).
Utilizando los'-mismos valores de fQ M 
curva del punto "a", dibuje dos curvas 
les para:



PROBLEMA NS 45

TEMA NS 7

Ea la figura

de dlcha ourva a fin de hacerla de u-
9

GO

—
p

3o-

20

t
iO-

—f..

‘‘WK

GO

49

1

x 4

-
::
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12. 14- IG 16 2.0 30
OEGD& EL. C.omEKJZ,0 bE LA

4-0

LJLUUlA

2
Q

<1

^2

J go
A

- _1—J_____
SO 

('VMinutoc)

LJ
O

3 
a

II 
i

r,
■

i

£
40

0
0

fVzo

C 8 io

TIE.MP0

I’

L-

I
EE

anexa ee mueatra una ourva de oapacldad de Inflltra- 
cion para oiertas oondioiones de humedad Iniolal del auelo, y la oual 
ser# uaada en un programa de copiputaoion.

Se desea halier la eouaolon
so ]>raotioo en dicho computador

H 4—Ls

FACULTAD DE INGENIERIA

HIDROLOGIA 1701
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TEMA N-°- 7HIDRCLOGIA 1701

ra ello vn
y se comenzo

2.

2 a«

<1

»

50

Precip•
(mm) a.

de infiltracion

2
5
10
15
20
25
30
40
50
60
80

100
120

4.0
5.0
8.0
6.0
2.5
2.0
1.5
0.0

0 -
5 -

la zona,

PROBLEMS N- 46UNIVERSTOAD CENTRAL BE VENEZUELA 
FACULTAD BE INGENIERIA

BPTO BE METEOROLOGIA E HIBROLOGIA

10 -
15 "
20 -
25 -
30 -
35 -

Tiempo desde el comlen- 
zo de la prueba (min)

TABLA N.°
Intervale 
de tiempo 
(minutos)

5
10
15
20
25
30
35
40

tiempo desd.e
oada 'uno de esos tiempos los que se
diatamente despues de terminada la prueba ocurrlo una

ouya preolpltaolon que llego al suelo en cada Intervale de 6 .

se muestra en la tabla N-

a) El volvmen de escvrrimlento que produjo
cada hectarea de terreno expresada en m3/H,

b) El volumen infiltrado en cada hectarea de
terreno expresado en m3/H

c) La ecuacion de la curva 
correspondiente a la prueba efectuada.

TABLA N- 1
Lamina de agua anadlda 
para mantener el nlvel 

(mm)___
1.4
1.92.7
2.2
1.9
1.7
1.5
2.8
2.7
2.6
5.0
5.0
5.0

En un suelo se
infiltrometro, para lo oual se
6 a afiadir agua dentro del mlsmo, 

el oomlenso de la prueba y la l&lna de agua afiadlda en 
muestran en la tabla N- 1. Inme- 

tormenta sobre

minutos,
' ASe desoa determlnar:

A’ 

efectuo una prueba de infiltracion utllizando pa­
inundo dicho infiltrometro 

siendo los valores del
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PC

a)

b)

y suponga variacidn lineal

70

51

PROBLEMA 47
TEMA N- 7

!EJ

INTENSIDAD DE LLUVIA
(mm/hora)

50

ff '

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
-ACULTAD DE INGENTERIA mo DE ^EOROLOGIA E HIDROLOGIA

HIDROLOGIA 1701

INTERVAL© DE TIEMPO F
___ (HLV)

0900 a 0915
0915 a 1000

escurrtalento superficial en nun, suponlendos 
seco al comlenzo de la tormenta, y

al comlenzo de la tormenta.

|la capaoldad de infiltraclon 

fc

baa tormenta deposlta sobre una 
c<|n las caracterfstlcas de

prevloe a la tormenta
Ms de ,1

’o 50 mm/hora

para suelo seco al

= 30 mm/hora

para suelo humedo al

Se pidej
determlnar el
a) suelo
b) suelo humedo

NOTA.: Calcule valores de f. 
entre ellos

cuenca pequefia, precipltaclones 
la tabla. Por medio de experlmentos de cam- 

menclonada se determinaron las caracterfsti­
de la cuenca, obtenlendose:

« 10 mm/hora k = 0.0231 minutes-’ 
comlenzo de cualquler tormenta.
fc “ 10 mm/hora k = 0.0200 minut0,-l 
comlenzo de cualquler tormenta.

p cada 15 min utos



PROBLEMA N- 48

TEMA N- 7

intensidad

tormenta ca-

fda sobre una cuenca

doce (0 - 12) eninflltrado entre las boras cero y

.-20
20

--I8
(6--

--lb
lb--

— 14
W- I

--I2
12--

--I0
(o --

0
8--

b--

4--
--Z

2 —

HI 12
o

52

T 
2

T 
1

T -r 
WT 

I
-r----- r-

<1 7
(hovO/fc)

I

/yA-VA.
VlOV^

I 
fp

hovo.

1-------- r—
4 E

T1EMPO

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA’ E HIDROLOGIAHIDROLOGIA 17pi

Dadas las relaclones de oapacidad de inflltraclon e 
de lluvia mostradas en la flgura, correspondlentes a una 

determinada cuya area es de 100 ha, oaloule: 
el intervale de tiempo desde la bora 7 hasta,a) El escurrimiento para 

la bora 11 (en mm).
' ‘s

b) El volvmen total
m^»
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2-3 7-80-1 1-2 3-4 5-64-5 6-7

86 60 14 10 4 0

en mm

53

I
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PRECIPI-
TACION

PROBLEMA 49
TEMA NA 4y8

i

ESTACION A
ESTACION B
ESTACION C

20
70
30

10
35
15

INTERVALO DE TIEMPO 
_______ (hora) ____  
CAUDAL MEDIO (mVseg)

2A= 2,4 Km 2B = 3,0 Km
2C = 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 precipitacidn en las es- 
taciones son los que se indican a continuacidn para los intervales 
de tiempo, determine:

a) Las p^rdidas ocurridas en dicha tormenta en mm y en
b) El coeficiente de escurrimiento en %

■rk En una cuenca se encuentran tres estaciones A,B y C cuyas 
£reas de influencia dentro de la cuenca son las siguientes:



FIGURA 2
1

•v-y-

54

AGURA

PROBLEMA 50
TEMA Na 3,4y8

a) 
t>) 
c)

/ 
T

s

a 
c«J 
Cu

L£mina eacurrida en mm
P^rdidas en
Coeficiente de escurrimiento en

I

n-

‘iOr 
?■ 6o ■ 

7o 
feO

So
40

y>
2d

10

0
y

0 30 iO ‘W IZO 
tiumpo

ARFA6 De (NFLUEHUA 
DE. LAs £.$TAclOM£0,

A a 400 tk
B = 800
C « 200 Ha.

__
ISO M

KV^0

—s 10

3 80
7o

'Z 50
3o
20

JO

0

UNIVERSIBAI) CENTRAL DE VENEZUELA
? x FACULTAD DE INGENTERIA
DPTO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA 

HIDROLOGIA 1701

TIEMPO (-vMirtutos)

Sobre una cuenca ocurrid una tormenta cuya precipitacidn fue 
registrada por las estaciones A,B y 0 segtfn se muestra en la fi- 
gura Nu 1. Dicha tormenta produjo una variacidn de caudales a la 
salida de la cuenca segun se muestra en la figura N^ 2.
Determine:.

iao 2.4o
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que ocu-

loo

Io

7o

5o

■

3o

2o

(0

too 3-00 12:00 13:00

55

O L_
£•30

PROBLEMA NA 5!
TEMA NA 9

1___ _____
•Voo 

r IEMPO

Q 4o

<c

r#-) >

Sobre una cuenca de 65 Km'’ ha ocurrido una tormenta ocacio- 
nando una creciente segdn se muestra en el hidrograma de la figu- 
i’a adjunta, si el coeficiente de escurrimiento de dicha cuenca es 
de 0,25. Determine:

x»i So---
tjv> ---

a) La precipitacidn media sobre la cuenca que ocaciond esta 
creciente.

b) Las ordenadas del hidrograma unitario.
c) El hidrograma total resultante de otra tormenta 

mid ba,io las mismas condiciones que la anterior y cuya 
precipitacidn media sobre la cuenca fue de 80 mm

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA

Df’TO DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

lO-OO If-DO
o iz tK. I e. <



2,52,01 ,51 ,00.50.0
0,01,02,22,61,30,0

56

PROBLEMA 52
TEMA 9

I
I
5

TTEMPO (hr.)
CAUDAL UNITARTO 

(m Vseg. )

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOCrIA E HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

Las ordenadas del Hidrograma Unitario de una cuenca se muestra 
en la tabla adjunta. Si el coeficiente de escurrimiento es de 0.35, 
calcule el Hidrograma Dlrecto de una preclpitacidn media sobre la 
cuenca de 90 mm.
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TOEMLMTA W"- 1
PR.lE.ClP. MEDIA ; 32,1

PROBLEMA 53
TEMA NA 9

TORMEMTA N*- 2.
PRtLLtP. MEtilA-. 21,9'M'm.

.J

...J

que 
de 
menta.

tU
VI

!

■1

I

1“

------ -j-Vj.j

1 8
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3o
O
ZD
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< 30 o

a
r 
■

il eI 
is ptIH 
n Hi.

«

Sobre una cuenca de 
gramas de dos crecientes 
sobre la misina cuenca sucede una tercera tormenta de igual duracidn 

las anteriores y cuya precipitacidn media sobre la cuenca fue 
54 mm, determine el hidrograma total producto de la tercera tor-

•f1
i
I

249 Km' se han podido registrar los hidro- 
que se muestran en las figurasNA ly2, si

Li
Iprt. 2 X 9 (Utt. 4 5 (o

TIE.MPO
ioo.tm. ii ’

TIEMPO

-.K4d

i
1—4

I
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para Tr = 50 afios

CURVA I-D-F
corA t>73 nt.s.u.w.

ESTACION 'A'

COTA 5 2.5 nH.S.Tl.wt.

>■

■

f

I
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Determine el caudal mAximo em 
de la cuenca que se muestra en la figura.

PROBLEMA Na 54
TEMA Na 9

100 
40 
60 
70 
60 
50

I 
(qwm \ 
k h /

’ I 
■

L0N61TUD CAUdE = 1.15 Kw.
ARE.A CU£.NTA= 70 Wo.
CDE.F. ESCURKiWlEMTOa 0.40

IS 20 25 30 ho

m^/seg.

s io 
TIEMPo

50 AN 0$
25 Aftos
•10 ARCS

50



PROBLEMA N* 55
DPTO DE METEOROLOGIA E-HIDROLOGIA TEMA NA 9

HIDROLOGIA 1’701

FIGUR.A £

iZoo

looo

i&OO'W.i. Ti.tu,

M6.U IK.

14001200
100O

'A"ESTACIOM PLUV(06RARCA

!6o

FIGURA 3150

I/O

100

'io

So
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ID 60 2 100 ZOO

59

uE5TACI0N

50 AM05

25 AN06

10 AMOS

70
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PERIODO
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i £ 150

ZD 30
DUR.A610N

10 15 20 30 40 50 
DE RETDRNO (a.-hos)

g«7

120
5

En la figura NA I se muestra una cuenca de 200 hectd.reas 
dentro de la cual se encuentra la estacidn "A" rapresentativa de 
las precipitaciones■en dicha cuenca y cuyas curvas de Inteneidad- 
Duracidn- Frecuencia se muestra en la figura NA 2.

Elabore la figura NA 3 correspondiente a la rolacidn Caudal 
mdximo Vs Periodo de retorno, sabiendo que el coeficiente de es- 
currimiento pai-a. caudales md.ximor> en dicha cuenca se ha estimado 
en 0,J6.

FIGURA 2 CURVAS DE I-D-

(goo —
1600

6oo
1600

I
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PROBLEMA N* 56
TEMA Na 5y9

200 

’>*10 

te>o 
170

ft

i

tabla
PRE.C. MAXIMA'S AWALXS (-w.-m.')

30*

81.0
17.0
75-5
gZ.B
76 J
711

_ 80.0
78>

15' 
ILL 
75.0 
78.0 
76.0 
753
73.4 

J7.J 
J5.7 
74.5

601 
82.0 
go.O_
87.1 
81.6 
85.Q 
78-2 
83,6 
78. i 
81.1

at O.z 0.3 04

COC-FICIEMTE DE. £.6C.UR.KlMt£brC0
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To = O,O195(lVh)
Tc = TIEMPO DE CONCENTRACION

EN MINUTOS
L = LONGITUD DEL GAUGE 

PRINCIPAL EN METROS
11= DESNIVEL ENTRE EL PUNTO

MAS ALTO DEL GAUGE Y EL 
DE ESTUDIO (mts)

T5
66
67
68

pz:I 72
; ’ 73

AREA DE LA CUENCA * 125 Ha.
LONGITUD DEL GAUGE = 3,4 Km.

Se desea determinar el caudal de diseno para la construc- 
ci<5n de una alcantarilla en el cruce de una carretera con el rio 
segdn se muestra en la figura N^ I. El coeficiente de escurrimien 
to de la cuenca .-aria con la intensidad de la lluvia segdn se mues 
tra en la figura N* 2. Si se conocen las precipitaciones mdximas 
para las duraciones que se indican en la tabla, correspondiente a 
una estacidn pluviogrdfica ubicada en la cuenca, determine el cau­
dal mAximo de discilo para un periodo de retorno de 25 afios.

f tMJn.
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TEMA 2y10
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pe- 
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60 Ha.
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= 2 5 Km.
^4= 1.5 Kw.

0 10 20
COEFIClEMTE DE.

CXj «

a3.
(Xz® 50 Ha.

5XIOS 
3

lar para desaguar las
bajo la condicidn de que la altura del 
nal no podrd exceder de 
dicho canal

(8o° - ------
S IZoo —X,
?=O’ (feoo --- ----

1500 -------
I4oo--------
I3ooi--------

0 JO3 2x10

LOMGIUJO DEL CAUCE (

En la figura Nfl 1 se muestra una cuenca que desemboca en una 
carretera, en la figura N£ 2 una relacidn de las pendientes medias 
de ouencas contra coeficientes de escurrimientos para la zona en 
estudio; en la figura N^3 las curvas de Intensidad- Duracidn- 
rfodo de retorno de la estacidn pluviogrdfica #,B" 
de la lluvia en la cuenca, y en la figura N^ 4 un 
dinal del cauce.

Determine el ancho mfnimo que debe tener un canal rectangu- 
crecientes del periodo de retorno de 25 arios 

agua desde el fondo del ca 
1 metro y la velocidad media del agua en 

no puede ser superior a los 4 mts./seg
figuRA 4

i 1--
FIGURA 2
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PROBLEMA-N^ 58
TEMA NA 10

h
(th)

5

NOTA: Para efectos de £ste problema considere verticales 
con separacidn de 0,5 mts.

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO DE METEOROLOGIA E-HIDROLOGIA 
HIDROLOGIA 1701

, 2 h= 2V

En un determinado rio se realiza un aforo de va_do por el me- . 
todo de Seccidn-Velocidad. En la figura Nfi 1 ge muestra la seccion 
del rio y en la figura Na 2 la curva de Velocidades Vs Altura so- 
bre el fondo del canal, valedera para cualquier vertical en la 
seccidn. Calcule el caudal aforado.

0
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PROBLEM A-N^1 59
TEMA NA 10'
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Q 
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“TII

I i 
i

9
I

j

I
I

i

V,

■

■

I T-

II
® Ai

■* ^3 s

Con las dimension.es y los datos que
pide calcular:

a) El caudal que corresponde a la altura de agua indicada 
empleando la ecuacidn de Pfenning.

b) La velocidad del flujo en el punto 
encuentra al 20$ de "Y" en

encuentra al 80 $ en la misma direccidn.

VB

se dan en el dibujo se

VA "

V]
^2
V3
VA,

I

J---3 m.---- ,V------ - 2> m----- ■>

1.016 th./seg

"B", dado que "A" se 
la direccidn indicada y "B"

COEFICIENTE BE RUGOSIBAB = 0,02?
PENBIENTE BE LA SUPERFICIE DE AGUA =

= VELOCIBAB MEDIA EN LA VERTICAL
„ it tt it >t

0,001
1
2
3
y "B”

dimension.es
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Un rio en un sitio

FIGURA N°- 2

FiGU£A H2 1

60

40+ Z-VM. Iw».

75 90

84

"> “••ttcsTx'wpiw?

zo

vV'

PHOBLEMA N° 60
TEMA N°9,10

II

II

II

u

COE.FIGLMTE. DE. RUGO&IOAD DE MAMMhi 
0.020
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15 30
DURACION

Cj Calcular caudal de disefto mediante la formula racional.
d) Calcular la pendiente m:f.nima(u) con quo debe construirse 

el canal para quo el caudal de diseno pueda fluir sin desbordamiento
^uporiga L=2110m. H=300m y un coeficiente de escurrimiento

s u p e r f 1 c i a 1 - 0 , >0.

para ser emplea 
un periodo de retorno de 30

Ji',,

"y" produce periodicamente inundaciones por efec.. 
tos del. desbordamiento de las aguas del cauce durante la ocurrencia 
de las crestas de las crecientes. Se quiere canalizar el rio con un 
canal de concrete de seccion trapezoidal regular(vei- figura 1), y 
asi darle solucion al problema. La cuenca del rio hasta el sitio "Y" 
tiene un area de captacion de 450 Hectareas. Una estacion pluviogra 
fica dentro de la cuenca permite obtener las curvas intensidades-du 
raciones-periodos de retorno de la figura 2. 
Se pide:

a) De terminal- el tiempo de concentracion de la cuenca con la 
formula: Tc=O,O195(L5/H)° ’■585 donde I. es la longuitud en metros del 
cauce principal y II es la diferencia de; cotas en metros entre el 
punto mas alto y el mas ba jo del cauce principal.

b) Calcular la intensidad de lluvia(mm/hora) 
da en la formula racional suponiendo 
anos.
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PROBLEMA M°61
TEMA N° 10
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En un canal como el que se mue6tra en la figura n°l. Se ha encontrado 
que la distribucion de velocidades en cualquier vertical viene dada 
por la relacion que se muestra en la figura n°2.

Determine el coeficierite de rugosidad de_la seccion cuan 
do el nivel del agua ascendio hasta los 2,40 metros desde el fondo
del canal.

i-- kIvu.
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PROBLEMA N° 62
TEMA N° 10

•J1I

I
*

I

v

I
i

!

I
I

I
I ______ B

En la figura que se muestra a continuaci6n se presenta una seccion 
tranversal de un cauce en el momento de producirse la creciente ma 
xima del ano 1977. Si se conocen los siguientes datos:

Pendiente media del cauce=0,003
Coeficiente de rugosidad de Manning=0,025
Media de los caudales maximos anuales=J8,9m^/seg.
Desviacion t?'pica de los caudales maximos anuales= 18,52 
Periodo de registro=1951-1975
Se pide determiner el periodo de retorno del caudal 

pondiente al nivel de agua en la



DPTO

cre-

ubi

figura N-° 1

A

COTA 65.7 7?!.

= G13S tn.

A*
ZONA INDUSTRIAL 67

PROBLEMA N° 63
TEMA N°9ylO

Figura n°4: 
canias de la cuenca y

dimension'es del canal rectangu— 
pnredes verticales lo mas bajas

donde pasara 
reubicados,

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAC DE INGEN1ERIA 
DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

HIDROLOGTA 1701

COTA 4^0.2 7rt.

ZONA INdSw!

estacion pluviografica 
en la cuenca.

Coeficiente de escurrimiento

el canal 
teniendo 

sobre los lomos de

Una quebrada de 226,8 Ha de area 
rrenos de dos parcelas 
les. Dicha quebrada 
cientes en ella, 
Para subsanar el problema 
de concrete(coeficiente de 
creciente de

de cuenca, desemboca entre los te— 
donde se encuentran desarrollos industria 

frecuentemente cuando ocurren 
las industrias.

canal rectangular 
de drenar la

en la cer-

en planta

LONAlTUD DE CAUCE. DE LA ClILNEA

en 
se desborda 

-roduciendo inundaciones en 
se desea proyectar un 
rugosidad n=0,015) capaz 

periodo de retorno de 50 anos.
Ejecute un proyecto prelimar do las 

el mismo tenga laslar de forma que 
posibles.
SE ANEXAN 1
Figura n°1: Croquis en planta de/ cuenca 
cacion del canal y cortes s.enalados en

Corte

, terrenes industriales, 
otras figures.

Figura n°2: Corts de la situacion actual que sefiala el espacio dis- 
ponible (ancho) para proyectar el canal.
Figura n°3: Perfil longuitudinal del tramo por 
y en donde aparecen dos tubos que no podran ser 
que proyectarse el canal con su fondo exactamente 
estos tubos.

Curves de I-D-F de une
renresentativa de las lluvias

Figura no5; Relacion de Intensidad Vs 
para la zona donde esta ubicada la cuen -a.
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PROBLEMA N° 64 • 
TEMAS N° 2,9 y 10
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a) a

j

.
■

h-

r>
■

I
■

■

I
I
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A
h= 3 Trt.

3 z 
id 
5 
■3

<e 
a 
2
U1 

2 
U1 
5 
2 
UJ a.

a
ul
S UJ

40 £>0
DUKACION

> jc30
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60

QO
5 2- 5 402

§ M

GRAFICO N? 1
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V 25
.20

£>5
10

5

0
COEFIC.lE.MTE. DE E5C.URRlMlt.NT0 

7«

.2 Tn.

Tr= 50 Aft05

_Ttfs 25 MW

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

hidrograma unitario siendo el valor del pico de dicho H.U. 3,75 rn/seg 
Determine la pendiente que debe tener el canal de con­

crete de la figura n° 2 a fin de que la creciente de periodo de re- 
;orno 50 ahos llegue justo al limite de la altura maxima del canal. 
NOTA: Se anexan graficos de utilidad para la resolucion del problema

D

LONGITUD DEL CAIKE PRINCIPAL » IZCBSw.
5

200

FIGURA N? 1100 tm.c.kliM.

E J
/

4 z
> 300 AREA DE LA CUENCA = 200 Kw

C~V^720 in.5.n.itt.

1^-600

/V-500

/ 'E5TACI0W PUI\lloGR.AFlCA "a"

L0M6ITU0 DE 
CURVAt 0E MWCL

A-I - 3 
a-z -4 
c-3-io 
D-4-15 
£-5-10 
p-6-8

w so20 30
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TIEMPO (.hlv) 6J L. a

de agua que pasa por
" a las

F16URA 3
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■

cek- ■

4- 
' /

C 1

FIGURA 2
75 r----------- —

en el sitio "X", 
Para la creciente y en base a
a) Calcular las ordenadas del hidrograma total (
b) Obtener las ordenadas del hidrograma' de

a otra hora del 
suponiendo que no se produ- 
d£a?. Responda en menos de

PROBLEMA N° 65
TEMAS N° 9, 10 y 11

too 2- '
caudal (mysw.)

Tn.s.n.m. = metros sobre el hivel 
del mAh .

IS® 500

48

id

El dia 3 de diciembre de 1970 un rlo produce en un sitio "X" 
creciente. En la figura 1 se presents el fluviograma de la cre­
ciente. En las figures 2 y 3 se presentan la curva de gastos y la 
grafica de la relacion nivel vs. area ae la seccion transversal 
del cauce en el sitio "X", respectivamente.

las figuras 1,2 y 3, se pide:xrrr/seg.)
escurrimiento

subterraneo o base. Express los resultados en nP/seg.
c) Obtener las ordenadas del hidrograma de escurrimiento 

superficial o directo. Express los resultados en m^/seg.
d) Calcular las ordenadas del hidrograma unitario suponiendo 

el area de cuenca igual a 60 km.
e) Calcular la velocidad media del flujo

la seccion transversal del cauce en el sitio "X 
1100 HLV. Express el resultado en m/seg.
0 Es posible encontrar este mismo resultado 
dia 3 de diciembre de 1970, 

jo otra creciente durante ese 
6 lineas.

f) Determinar el tiempo base del hidrograma 
superficial. Express el resultado en minutos.



Tabla N° 1
?rofundidad Pto. Velocidad Pto.

0.8
1.0 0,0

t

Caudal Area
(

2.0/4
1

31 • 92 93.2 F?;,95
1 ■

71

Velocidad Media Seccidn
1,250

PROBLEMA N° 66 
TEMAS N° 10 y 11 .

Altura 
de

Mira
m)

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA

DPT'O DE METEOROLOGIA E. HIDROLOGIA
HIDROLOGIA 1701

II

r
(>,65
: ,25
1

Profundidad Total
Superficie

0.2
Oj4
0.6

1?. /4/1

6.32
72.6

7,210
1,125
1,000
0,750

20. /( 
/i3.6
31.6
72.6

Q, 32
,3Q

Se han efectuado mediciones de velocidad en distintos puntos de 
una corriente de seccion rectangular, lae cuales han permitido 
defininir una distribucion de velocidades tipica de la seccion 
en cualquier vertical. Esta distribucion se muestra en la tabla

1 En la misma seccion 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

(m^/seg) 2s m )

Tabla 1'° 2
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PROBLEMA N® 67
TEMAS N° 5 y 11

Para 10 anos 
de periodo de 
registro.

(m)
2.65
3.30 
Q.00 5.oo 
7.00 

11.00

t

■■

197776
75
74
7372
7170
6968

Q
H

no en un 
gastos la relacion linearizada de H 
2 metros de altura de mira (H

Tabla 2
H (m)

8.0
14.0
12.0
9.0

18.0
12.0
9.0

12.0
6.0

10.0

,T r
K

Q
(m-Vs)
1.30
3.00
5.00
8.00

15.00
30.00

En la tabla 1 se presentan los datos de una curva de gastos de un 
sitio determinado. Al obtener la ecuacion de la curva de 

a vs. Q pasa por el punto 
a) y caudal 5 metros cubicos por se-

altura de mira.
constante de la ecuacion de la
curva de gastos.
constante de la ecuacion de ft

constante de la ecuacion de la curva de gastos.
significa metros.

Tr K
2 -0.136
3 0.429
4 0 ..791
5 1.058
6 1.271
7 1.448
8 1.599
9 1.731

10 1.848
11 ' 1.954
12 2.050
13 2.138
14 2.219
15 2.294
16 2.364
17 2.430
18 2.492
19 2.551
20 2.606
21 2.659
22 2.709
23 2.757
2.4 2.803

curva de gastos

NOTAS:
significa periodo de retorno 
es el factor de frecuencia.

gundo.
En la tabla #2 se presentan las alturas de mira maximas anuales 
del rio en el sitio.
Empleando el metodo de extension de la curva de gastos con la ecua­
cion de la curva de gastos y empleando el metodo del factor de fre— 
cuencia para distribuciones extremas se pregunta:

c, Cual sera la probabilidad de que en un ano determi­
nado la creciente de altura de mira maxima, iguale 
o supere la altura de mira 20 metros? 
corresponde a esta altura de mira?



duracion 2 horas

producen son por concepto

total cada 1/2 hora.

NO TA:

a. =-o.io wts.
5.04.0

los siguientes:sonUnitario de la cuenca
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PROBLEMA N° 68
TEMAS N° 7,8,9 7 11

0
30
60
90

120
150 
180

0,00 
0,30 
1,28 
0,70 
0,35
0,15 
0,00

0.60 -

©
S

Tiempo 
(minutos)

s s

Los valores del Hidrograma 
Caudal .

Unitario
(mVseg)

2.0 

~m3/

1.00
0.90

—. o.eo
5^ 0.70

se produce una tormenta con 
constante de 40 mm/h.

nivel del r£o presentaba una altura de 
inicio la creciente,fi­
de mira de 1,20 mts.

haber comenzado la 
infiltracion cuando esta 

"K” de la curva de ca-

I ‘ •i
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HIDROLOGIA 1701

1.5
Q

2.5 10
$£a.

Para sus calculos que 
use la figura que se anexa a 
forma grafica1'

2 En una cuenca de 5 Km 
y con una intensidad 
Al comenzar la tormenta el 
mira de 0,90 mts, y en ese mismo momento se 
nalizando 3 horas .mas tarde con una altura 
El valor de la infiltracion 1 hora despues de 
tormenta era de 20 mm/h, la capacidad de 
se hace constante es de 5 mm/h y la constante 
pacidad de infiltracion es de 0,0095 minutos. 
Suponiendo que las unicas perdidas que se 
de infiltracion, determine:
a) El coeficiente de escurrimiento.
b) Las ordenadas del hidrograma

tengan relacion con la curva de gastos, 
continuacion "Sin extrapolar en



PROBLEMA N° 69
>

c

e
tacidn, asf

f) Tabla N° ' ! .

g) Tabla N° 2.

3

queen la Figura N° 5 y determinarla mediants el metodo de

calculada en el pto. 5 an-

74

1
2.

' %

TEMAS N° 2,4,5,7,8
9 y 11

re-
a-
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Vs Pdrdidas correspondiente a las
d) Figura N° 4. Cuenca en estudio con indicaciones de la sumatoria de

cuencRj reproducido por un 
aparato Stevens y tornado de una creciente registrada 
por la estacidn hidroldgica que se encuentra a la sa- 
lida de la cuenca.

) Figura N° 3- Relacidn (Factor forma/Pendiente media de la cuenca) 
Vs Pdrdidas correspondiente a las cuencas de la zona.

las curvas de nivel y de la escala.
) Figura N° 5. Ubicacidn de las estaciones registradoras de precipi-. 

tacidn, asf como curvas de masa de cada una de ellas 
correspondientes a una tormenta- ocurrida sobre la — 
cuenca (distinta a la que ocaciond el fluv-iograma de 
la figura n° 2). -
Medias y desviaciones tfpicas de las intensidades 
mdximas de precipitacidn ocurridas sobre la cuenca 
y correspondiente a diferentes duraciones.
Valores del factor frecuencia "K"'para diferentes pe- 
rfodos de retorno y diferentes longitudes de perfodos 
de registro.

Se pide determinar:
La ecuacion de la curva de gastos para su extrapolacidn.

- El hidrograma total tfpico (mVseg. Vs Horas).
El hidrograma unitario tfpico (nP/seg. Vs Horas).

4.- Coeficiente de escurrimiento (%).
Pnecipitacidn media sobre la cuenca producida por la tormenta se indica < " ~
Thiessen (mm).

6.- Periodo de retorno de la precipitacidn
terior (anos).

7. - ua curva de Tntensidad-Duracidn-Frecuencia para un periodo de
torno de 50 anos correspondiente a las precipitaciones mdximas 
nuaJes ocurridas sobre la cuenca.

8. - La ecuacidn de la curva de capacidad de infiltracidn de la cuenca,
asumiendo que el 80% de las perdidas se convirten en infiltracidn 
y que cuando comenzd la tormenta de la figura n° 5 la capacidad de 
mtiltracibn era de 93 mm/h y cuando termind la tormenta la capa­
cidad de infiltacidn ya se habfa hecho constante con un valor de 
43 mm/h'.

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 estacidn hidroldgica ubi- 
cada a la salida de la cuenca, asf como papel doble 
logarftmico■y valores de cuatro puntos de la curva de 
gastos linealizada.

b) Figura N° 2. Fluviograma tfpico de la
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Figura N« 3

PerdidasFf/S cuenca Vs.
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■

i so TO- o'

S 60-
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4 ‘62 3I■«)

Focfor formo/ Pendient# d« Io cuenca.
4-

Ubicacion de las estaciones pluv'ograficast

Figura N® 5Figura N® 4 Cuenca en estudio
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PROBLEMA N° 70

a) construida en base a los aforos efectuados

b)

Figura N° 4. Croquis de la cuenca en estudio,

e)

f) Tabla N° 1 .

g) Tabla

3
3

t.-'

cuenca

d <■ 'i M

debe tener un canal rectangular de —

77

TEMAS N° 2,4,5,7,8,9
10 y 11

^or la tormenta que se

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA 
FACULTAD DE INGENIERIA

DPTO. DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA 
HIDR0L0G1A 1701

’■ c)

d)

• sobre la cuenca (distinta a la que ocaciond el fluvio- 
grama de la figura n° 2) 
Caudales mdximos anuales determinados a la salida de 
la cuenca', en donde estd la estacidn hidroldgica.

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

se muestra en la Figura N° 5 (mm)
6.- Hidrograma total de la creciente producido

Figura N° 2. Fluviograma tfpico de la cuenca, construido en base 
a una creciente registrada por la estacidn hidrold- 
gica que se encuentra a la salida de la cuenca. •

Figura N° 3. Relac'idn de Pendiente media de cuenca Vs Perdidas, 
correspondiente a las cuencas de la zona.
; t ' " ’ "’ , con indicacidnes de
las longitudes de las curvas de nivel y el drea entre 
ellas.

Figura N° 5. Mapa isoy^tico de una tormenta ocurrida recientemente

Si en una cuenca se cuenta con la siguiente informacidn:
Figura N° 1. Curva de gastos en papel normal y en papel doble lo - 

garfmico, construida en base a los aforos efectuados 
en una estacidn hidroldgica ubicada a la salidad de 
la cuenca.

Figura N° 2. Fluviograma tfpico de la cuenca

asumiendo que 
cbitteni*.& )a 'offlieina 
era de 69 mm/h. y 
de, la capacidad de infiltracidn ya 
un valor de 9 mm/h.

9.- Ancho mfnimo en metros, que *---- D---pendiente 0,09 y construido en concrete (coefieciente de rugoci— 
dad 0,015) de forma que por dl pase, con una altura de lamina de 
agua igual a 1 metro, el caudal mdximo calculado en el pto. n° 6.

Se pide determinar:
1. - La ecuacidn de la curva de gastos para su extrapolacidn.
2. - Hidrograma total tfpico (nP/seg. Vs Horas)
3. - Hidrograma unitario tfpico (np/seg. Vs Horas)
4. - Coeficiente de escurrimiento (/)
5. - Precipitacidn media sobre la cuenca producida por la tormenta que

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 (anos)
8.- La ecuacidn de la curva de capacidad de infiltracidn de la 

sol<' existen perdidas por infiltracidn, y que cuando 
Figura N'' 5 )r» eapaeidad do infiltracidn 

cuando termind la tormenta, 120 minutes mas tar- 
se habfa hecho constants con
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3T FIGUR A■
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FIGURA N9 5
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1.8744 I. 7691I. 7972
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a82l72. 847525 2.8731 a 77i i 2.7297
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_____ VALORES
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DEL
Periodo

tabla
FACTOR_______
de registro "n"

ns? 2
frecuencla

( a n o s )

0 max.
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*
problemas propuestosRESPUESTA A LOS

RESPUESTAPROBLEMA

Eva.pora.ci6n — 70 niTn«1
= 1030 mm.

4

h minima = 6,54 mis.

22 mts.h6

Lamina evaporada = 395 mm.8
2Area = 85 Km9

10

1 1

80

■■

1095 msnm
1070 msnm
1096 msnm
1050 msnm

■

I-
L r

a)
8)
c)
d)

Vol4

VolT

Kc
1 ,1 28
1 ,276
1 ,000
"A" son m£s 

los de la cuenca circular, 
esta estarA mAs propen- 
crecientes desde el 

vista de la forma.

r.i
H
I j

m3
= 7784 X 10^

Evaporacidn ailo 1975 

= 11,184 x 106 1 

3 m

Qs = 8,295 m3/seg.

Ff
0,500
0,433
0,785

valores de la cuenca

Cuenca
A
B 

circular 
Los 
prdximos a. 
por lo tanto 
sa a producir 
punto de



RESPUESTAPROBLEMA FP

12

13

14

15

II

II

p ( 1968 - 74 ) = 1400 mm.16

= 1,25tg17

18

19

81

P =
M =

1500 mm.
1700 mm.

' i
■"v

AftO
1953

58
61
64

a)
b)
c)

a)
b)
c)

. d)
e)
f)
g)

a)
b)

AfiO
1969

68
67

PRECIPITACION AJUSTADA(mm.)
1040
11 ^0
1280

PRECIPITACION AJUSTADA (mm.)
500 mm.

•I

p (61/76)
1449
1311
11 20
902

1 296
1522

8.5 mm.
37,0 mm.
179.5 mm.
18,4 millones de Its.
7,18 millones de Its.
0,6 millones de Its.
3,75 mm/dia

1325,6 mVafio 
697,7 mm.
30 min.

Estacidn
1

2

3
4
5
6



PROBLEMA RESPUESTA

t20

*

P (1959 - 76) = 923,6 mm21

22 

23 .P = 539,10 mm.

24 P = 1055,5 mm.

P = 1843,725 mm.

P = 1213,5 mm.26

P (1961 -,76) = 868,427 mm.

28 Tr = 20 afios

29

30 Tr = 50 afios

3 1
Tr

32 I-D- F
150

130130'

5 120
120

f2
no

100
90

62

104 
'P

Precipitacion media 
en la cuenca

: ‘s

a)
b)

•CURVA DE
I144 r

140' 
£ 
£
Q< 
Q
O) 
Z 
Id
Z

15 30 45 60
DURACION (minutes)

P max. = 27,9 mm.
20 arios

P = 85 mm

~ 759,6 mm« 
o

764,4 mm.

K = 1 ,7926



RESPUESTAPROBLEMA N°
33

4,06 mm/h.34

35
36

Area = 5473,5 Ha.37

6

843,8
cuando existe el embalse39

40

= 141 1/seg.41
42

K = 0,08 Minutes43
44 -0,0815 t t en minutes52,2 e

c
-0,122 t : t en minutese45*

46

= 15+ 30 ec) f.P

83

118 mm/h.
73 mm/h.

a) Volumen (10
b) Area (Ha.)

JULIO
1,2856

Mayo 
0,1856

JUNTO 
1,2446
No necesita

riego

E.T.P. (mm)
A (mm)____
D.N. (mm)

F-79 
__50 
___0 

5

Escurren 100 mm mas
^79

70 
0
10

= 141,6 m^/Ha.
148,4 m^/Ha

; t en minutes

= 2,97 mm
1,61 mm

%

Tamina escurrida
Lamina infiltrada =

-1

m )

m^

' P ’
) siguiente pagina

= 12+ 48fp ■-

a) Vol. escurrido
b) Vol. infiltrado = 

-0,077 t

a) siguiente pagina
b) f = 7,8 +

38

a) I
b) I
a) T = 28,9 mm/h.
b) i = 46,4 mm/h.

I = 5,25 mm ; Uri = 1,69 mm
a) D.B. = 44 Millones de m^
b) Excedencias = 15,3 Millones de



PRC BLEWA N° RESPUESTA
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PROBLEMA N° RESPUESTA
47

48

50

51

c)

52

85

a) Escurrimiento = 33,2 mm
b) Escurrimiento = 43,3 im

Tiempo 
(Horas)
0,0
0,51 ,0
1,52,0
2,5

49

0.0 
0,5 
’ ,0 
1,5 
2,0 
2,5 3,0 
3,5 4,0 
4,5 5,0

Tiempo 
(Horas)
0,0 
0,5 
1 ,0 
1,5

’2.0 
2,5 3,0 
3,5 4.0 
4.5 
5,0

3

a) P
b) ‘

a) Escurrimiento
b) Vol. infiltrado = 124 x 10

cuenca
Tiempo

I
I
I

1 "I
'i

i

36 mm
. H.U. 

(Horas) (m 3/seg.)
0.00 
I ,00 
3,H 
6,33 9,56 
7,22 
4,33 2,56 
1 ,33 
0,67 
0,00

Q total (mVseg.)
10,0 
21 ,0 
74,2 
139,6 
205,2 
159.4 
102,6 
68,2 
44 ,6 
32,4 
20,0
Q total 
(mVseg.)
0,0

4 1,0
81 ,9
69,3
31 ,50,0

= 1,33 mm
3 m3 m

a) Lamina escurrida =27,6 mm
b) Perdidas = 60.5 mm
c) Coef. de escurrimiento = 39,5 %

a) Perdidas = 42 mm = 70
b) Coeficiente de escurrimiento = 30 %



RESPUESTAPROBLEMA N°
Q totalTiempo53

I
♦

7 m-’/seg*Q54

55

------

£1

ZO

2001002

Q56 —-
5 metros57 —

1.768Q58 -

59
B

86

' ‘I;

7

O
2
X
<{
2

Q
O<r.
L>

o> <u

6

a) Q
b) V

(Horas) (m^/seg.)
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0

56,2 mr/seg.

HfflapWW'TO..... ................................................. '' '' ’ • .. ...................................... ....... — ..

3,0
32,3
85,3

105,3
88,4
67,2
48,4
29,7
21 ,9
14,5
8,0

3 /o o er .

Ancho mfnimo
mV seg

10, 53 nP/seg.

0,25 m/seg.

5" ' i0 15 20 30 40 50 
PERIODO DE RETORNO (ono»)



- RESPUESTA
'l

H S-

61
n< ■

62
Tr = 10 afios

63
Cana.l

64

65 -

Tiempo

1

al de las 11:00

6 3

67

68
47,8 %

87

a) Tc
b) I
c) Q
d) S

a)
Q,Total

c) 
Q,Dir.

j

2,53 
14 , 18 
51 ,81 
30,15 
16,6?
9,23 
3,70

d)
H.U.

Pi 
■ •

0
2
4
6
8

10
12
e) V =

‘60
n.-

PROBLEMA N°

roclangular de base 

0,007

50
50
50
50
50
50
50

Si,

0
I ,389 
4,227 
1,812 
0,604 
0,302 0 

ascendente 
es igual H.L.V.

S =

■ ‘ ' 7 7-^

- 15 minutos
= 100 mm/h,
= 37,5 m^/seg.

= 7,08 %

= 0,0316

50
16 5
400
200
100
75
50
m/ses. - si, en la rama c.- 

en donde el nivel
f) Tb. - 12 boras
V pto. = 0.72 m/seg.
Probabilidad = 4,8 %
a) Coef
b) r~'
.(Minutos) (rn3/segt) 

0 
30 
60 
90 

1 20 
150 
180

3,5 m y altura 1,8 m

escurrimiento = 
Tiempo Q Total

b) 
« 1^1 ,

0 
115 350 
150 
50 
25 0



I'.
RE5PUESTAPROBLEMA N°

; mV seg.69
Q Total2) Tiempo

o

= 25 %
£

1 20 mm
i

180 <$175
PARA LA

(60-

140 (35

120- ODOS.<15
(02

100- 3Q 84

80 120(05(5

10,111 Minutos8) K

88

_________________________________ ‘ *

curVa d|e x-]d—f
CUENCA.

I:

Tr=50an

a
9 
cri z 
LU

Z

It

'Si

E
E

■I
II

h en metros 
Q 0T1 1—

30 45 6 0 75 90
Dura cion (minutos)

0
2
4
6
8

1 0
3) Tiempo 

(Horas)
02
4
6
8

1 0
4) Coef.

] ) Q = 1,5 (h+0,8)-5

(Horas) (mV seg^J
1,5 

96,0
324,0
96,0
12,0
5,06

H.U.
(m3/seg.)

0
4 ,69
16,054,6
0,38 
0

de escurrimiento
5) P cuenca
6) Tr = 20 anos
7)



:3ROBLEMA N°

1) Q = 5 (h+0,6)70
••»

2)

3)

6)

: t en minutos
*

f fr

^1

89

rs

RESPUESTA
2,556

Tiempo 
(Horas) 

0 
0,5 
1 ,0 
1,5 
2,0 
2,5

Tiempo 
(Horas)

0 
0,5
1 ,0, 1,5 
2,0 
2,5

mm
Q Total 
(m3/seg.)

24,00
74,68
504,25
280,28
71 ,3833,00

p
9) Anchors 26,5 metros

e-O,O945 t

; h en metros
Q en mVseg.

Q Total 
(m3/seg.)

24,0
56,0 -

321 ,8
184,2
56,0
33,0
H.U.

(mVseg.)
0
3,99 

38,91 
20,48
3,28 
0

4) Coef. de escurrimiento = 30 %
5) P cuenca = 40,8

Tiempo 
(Horas) 

0 
0,5 
1 ,0 
1,5 
2,0 
2,5

7) Trss54 afios
8) = 9 + 60




