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METODOS DE CALCULO:

‘FORMULAS EMPIRICAS
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‘FORMULA RACIONAL
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FORMULAS EMPIRICAS

GARCIA NAJERA:

a-p-(42+0.525-4)- A

B A< 0.4Km?
1r (1+A)-(1+0.025-A)-(O.5+@ ( )
q, =a-p-(12.21-4+5.74) (O.4<A<2.5sz)

2
g, a-p-(42+0.525-4)- A (4> 2,5Km2)

T (14 A)-(1+0.025- 4)-(0.5+ | A)

a, depende de la vegetacion
p, depende del relieve




UTILIZACION DE LINEAS ISOCRONAS
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FORMULA RACIONAL

Escorrentia = C-I constante durante toda la precipitacion
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Coetficiente de escorrrentia C

“ Arenas Margas | Arcillas ymargas | Arcillas impermeables
Bosque Llano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.25 0.35 0.50
Accidentado 0.30 0.50 0.60
Pastos Llano 0.10 0.30 0.40
Ondulado 0.16 0.36 0.55
Accidentado 0.22 0.42 0.60
Cultivo Llano 0.30 0.50 0.60
Ondulado 0.40 0.60 0.70
Accidentado 0.52 0.72 0.82

Schwab, Frevert, Edminster y Barnes en 1971




J.R. TEMEZ, "Célculo hidrometeorolégico de caudales
maximos en pequenas cuencas naturales"

(Py—P,)-(P,+23-P,)
(P +11-P)
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2200 m 50 min

Tiempo tih) Si(Ha)
'dl] mi". 1] 0 0
) 10 n.17 175
30 min 20 0.33 276
20 min. 30 0.50 1130
40 n.&7 1350
10 min ta 0.83 35
&0 1.00 a4
L=97 Km 1200 m Cultivos. 570 ha. NC 90
Rep. For. 1900 ha. NC b5
Matorral 1130 ha. NC 80
HC(II) Sup. oA
Cultivos a0 L0 0.1 14 25
Fep. for. GBS 1900 .53 34 .31
Matorral 20 1130 n.31 25 .11
total 3e00 7367
Hmax . 2200 m
Hmin. 1200 m
Lmax. 9.7 Em
Area 3600 Hectareas HCmIT 7367
36 KEmz CONDICTION 2
tc 0.92 h HiCm 7367
S |min. 5 90 .30 mm

I11d 10 Po 18.16 mm




k(P,)=1
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Para to v toda la cuenca (Temnsz)

LiPo) 1

Fara tc v toda la cusnca (Temez)
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Fara tc v toda la cusnca (Temez)

LiPo) 3

Fara tc v toda la cusnca (Temez)




Lluvia 0.5 horas= [ A0.00 min. )
Imdx. = 77 .54 |mm-h _
Tut. 77 .54 mm-h k(PO)—3

Jp

125 .81 mirs Para la duracion = intensidad prefijada

Turacidn del intervalo en minutos

Area (Km2)

10|min.
Aunento 5 efec. Disminucion S5 efec. A efec.
Tiempo tih) Si{Ha) Sacum . Si{Ha) Sacum . Em2 Caudal
1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0.on
10 n.17 175 1.75 1] 0.on 1.75 7.07
20 0.33 276 4 51 1] 0.on 4 51 18 .21
ao 0.50 1130 15 .81 1] 0.on 15 .81 63.85
40 0.67 1350 29 .31 175 1.75 27 .56 111 .31
50 0.83 635 A5 .66 276 4 51 a1.1%6 125 .81
60 1.00 a4 a6 .00 1130 15 .81 20.19 81.54
70 1.17 1] a6 .00 1350 29 .31 .69 27 .02
a0 1.33 1] a6 .00 635 A5 .66 0.34 1.37
90 1.50 1] a6 .00 a4 a6 .00 0.on 0.on
100 1.67 1] a6 .00 1] a6 .00 0.on 0.on
Area efectiva Caudal
40 140

35 120 A
0 o '\

w
25 1 —x— Sacum. E 80 / \f
20 —e— Sacum. © )/ \
15 - ——Km2 % 60 / \
© 40

10 YARN ” / X
5 .// & o/ ‘ \gﬁ

O

10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 110 0 20 40 60 80 100 120
tiempo (min) tiempo (min)




Lluvia 2 horas [ 120.00 |min. )
Imdx. = 34 .57 mm-h .
Tut . 34 .57 mm<h k(PO)_3

ap = B4 .82 mi-= Para la duracicn = intensidad prefijada

Iracicon del interwvalo en mninutos

10 min.
Aumento 5 efec. Disminucion 5 efec. A efec.
Tiempo ti{h) Si(Ha) Sacum. Si({Ha) Sacum . Emz2 Caudal

1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0.00
10 n.17v 175 1.75 1] .00 1.75 4.15
20 0.33 2760 4 51 1] 0.00 4. 51 g.1z2
a0 0.50 1130 15 .81 1] 0.00 15 .81 28 .47
a1 0n.a67 1350 29 .31 1] 0.00 2931 £2.78
50 n.a33 535 35 .66 1] 0.00 35 .66 6d. 21
(1] 1.00 34 36 .00 1] 0.00 A6.00 6d . 82
70 1.17 1] 36 .00 1] 0.00 36.00 A4 .82
a0 1.33 1] J6 .00 1] .00 46.00 hd . 872
910 1.50 1] 36 .00 1] 0.00 46,00 6d . 82
100 1.67 1] d6 .00 1] 0.00 46.00 64 82
110 1.33 1] J6 .00 1] .00 46.00 hd . 872
120 2.00 1] 36 .00 1] 0.00 36.00 6d .82
130 2. 17 1] d6 .00 175 1.75 34 .25 6l.67
140 2.33 1] 36 .00 276 4 51 41.49 5h.70
150 .50 1] 36 .00 1130 15.81 20.149 36 .35
160 2.67 1] 36 .00 1350 29.31 b.69 12 .05
170 2.83 1] 36 .00 B35 35 .66 0.34 0.6l
130 3.00 1] J6 .00 a4 46.00 0.00 0.00
140 3.17 1] 36 .00 1] 36.00 0.00 .00




Area efectiva

5

Area (Km2)
N
o

50

100 150

tiempo (min)

200

—»— Sacum.

—x— Sacum.

—o— Km2

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

Caudal (m3/s)

20.00

10.00

0.00

Caudal

50

100

tiempo (min)

150

200




Lluvia 0.1666666 horas [ 10.00 min. )

Imazx. = 136 .45 mm-h
Tut. = 136 .45 nnh k(P ):1
0
qp = 282.71 mirs Para la duracion = intensidad prefijada

Turacion del intervalo en minutos

10 min.
Aunsnto S sfec. Di=minucicdn 5 efec. A efec.
Tiempo tih) Si{Ha) Sacum . Si{Ha) Sacum . Em2 Caudal
1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0.oo
10 n.17? 175 1.75 1] 0.oo 1.75 36 .65
20 n.33 276 4 51 175 1.75 2. 76 £7.80
a0 0.50 1130 15 .81 276 4 51 11.30 236 .64
a0 n.e7? 1350 29,31 1130 15 .81 13.50 282.71
g0 n.83 635 35 . 6Kk 1350 29,31 6. 35 132 .98
(1] 1.00 34 36.00 635 35 . 6Kk 0.34 7.12
70 1.17 1] 36.00 34 36.00 0.oo 0.oo
a0 1.33 1] 36.00 1] 36.00 0.oo 0.oo
Area efectiva Caudal
40 300
35
250 A
30
= 200 -
—_ | 0
E 25 —x—Sacum. “é’
£ 2 —%— Sacum. = 150
©
o —o—Km2 =
c 15 ©
A
/AN
5 N . \_
0 l/%x ‘ —o o 0 ‘ ‘ ‘ = :
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
tiempo (min) tiempo (min)




Escorrentia=C-I'D=0.55-1.8099 - 1 =1 mm = = H.U.

Lluvia 1 horas= i 60.00 min. )
Ima=x. = 52.50 mm~h
Tut. = 1.80992854 mm-h

Jp 10.00 m3r=s Para la duracicon = inten=idad prefijada

Duracicon del interwalo en minutos

10 min.
Aumento 5 efec. Di=minucicon 5 efec. A efec.

Tiempo ti{h) SiHan Sacum . Si(Ha) Sacum . Emz2 Caudal
I 1] I 1] 1] I 1] 0.0o0
10 o.17 175 1.75 1] 0.0n0 1.75 0.49
20 0.33 276 4 51 1] 0.0n0 4 51 1.25
30 0.50 1130 15.81 1] 0.0n0 15.381 4 39
a1 0.67 1350 29.31 1] 0.0n0 29.31 g.14
50 0.83 6535 35 .66 1] 0.0n0 35 .66 9. 91
=11 1.00 34 36 .00 1] 0.0n0 a6. 00 10.00
70 1.17 I 36 .00 175 1.75 J4 . 25 9. 51
a0 1.33 I 36 .00 276 4 51 31.49 g.75
11 1.50 I 36 .00 1130 15.31 20.19 5.61
100 1. 67 I 36 .00 13510 2931 b.AY 1.36
110 1.33 I 36 .00 B35 35 .66 0.34 o.09
120 .00 I 36.00 34 36.00 0.0n0 0.0o0
130 & .17 I 36.00 1] 36.00 0.0n0 0.0o0
1410 &, 33 I 36.00 1] 36.00 0.0n0 0.0o0




Area (Km2)

N
o

Area efectiva

N N W W
o O O O
L L L

=
a

A

-
o

[\

()]

/AR

o

50

100

tiempo (min)

150

—x— Sacum.
—x— Sacum.

—e—Km2

12.00

10.00

8.00

6.00

caudal (m3/s)

4.00

2.00

0.00

Caudal - Hidrograma Unitario

50 100

tiempo (min)

150




FORMULA RACTCHAL

conplejo HC{II) Sup. X
Cultivos a0 £70 0.0s5 4 42
Fep. for. 33 BA00 n.59 38 .66
Hatorral a0 4130 0.36 28 .48
total 11600 71.57
Hmax . 2200 m
Hmin . 1200 m
Inax. 25 Emn
Area 11600 Hectareas=s HCmII 71 .57
116|En2 CONDICION 2
tc 2.73 |h HCm 71.57
164 min. S 100.90 |mm
I1Id 10 Po 20.18 mm

E 1.2 l({Pa) 2
P24 126 mm
K=1.2 ,
P'o = 40.36 mm
—_ C = 0.28
k(PO)_z It = 28 .37 mm-h

qp 04 .91 mir= Para tc v toda la cuenca (Temez)




Lluvia 1l hora= [ 60.00 min. )

Imndx. = 52 .50 |mm<h _

Tut. = 28.37 mn-h k(PO)—2
gqp = 162 .76 mirs= FPara la duracidn e intensidad prefijada

Turacidn del intervalo en minutos

20|min.
Aunento 5 efec. Disminucion S5 efec. A efec.
Tiempo tih) Si{Ha) Sacum . Si{Ha) Sacum . Em2 Caudal
1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 0.on
20 0.33 a75 3.75 1] 0.on 3.75 g.21
40 0.67 900 12 .75 1] 0.on 12 .75 27 .93
60 1.00 1900 a1.75 1] 0.on a1.75 69 .54
a0 1.33 2231 54 06 a75 3.75 50.31 110.19
100 1.67 aoon a4 .06 900 12 .75 71.31 156 .18
120 2.00 2200 106 .06 1900 a1.75 74 31 162 .76
140 2.33 900 115 .06 2231 54 06 61.00 133 .60
160 2.67 a4 115 .90 aoon a4 .06 a1.84 69 .74
180 a.00 10 116.00 2200 106 .06 9.94 21.77
200 .33 1] 116.00 900 115 .06 0.94 2. 06
220 3.67 1] 116.00 a4 115 .90 0.10 n.z22
240 4.00 1] 116.00 10 116.00 0.on 0.on
260 4. 33 1] 116.00 1] 116.00 0.on 0.on
280 4 67 1] 116.00 1] 116.00 0.on 0.on
Area efectiva Caudal
140 180
k.
120 - 160 //
X/x—*—;;x—*—*—*—x 140
100 7 120 / \
&g 80 4 —x— Sacum. E 100 / \
= //\ —x— Sacum. ‘_.g 80 \
g 60 —o—Km?2 8 60 / \\
40 | 40
N ol A \
: i‘ E 0 T T T \?\ T
0 0 50 100 150 200 250 300
0 100 200 300 tiempo (min)
tiempo (min)




HIDROGRAMA UNITARIO

D

C-1-D=E=1mm. => Q(t) = HU(t) = 3A




Proporcionalidad en la respuesta de la cuenca. Por
ejemplo: una escorrentia de 4 mm. origina, en todo
momento, un caudal dos veces superior que el que
originaria una escorrentia de 2 mm.

Superposicion de hidrogramas. El hidrograma resultante
de una precipitacion es la suma, ordenada a ordenada, de
los hidrogramas producidos por partes de esta
precipitacion consideradas por separado.

Invariabilidad en el tiempo. El H.U. no depende de la
escorrentia, sino solo de las caracteristicas morfologicas de
la cuenca. Dos escorrentias iguales siempre daran dos
hidrogramas iguales.




HIETOGRAMA

NETO: o CAUDAL . CAUDAL
Incrementos de é - E .
tiempo: T4 = i
2 intervalos de 52 - 52 1
0.5 horas 0 & 5 a A
0 05 1 15 2 0 0,5 1 15 2
El1=0.5mm. tiempo (h) tiempo (h
E2 =2.0 mm. —=—HU

| —=— HU(INT-1) HU(INT-2) |

CAUDAL CAUDAL
G 8 g ° ]
E° E°]
w 4 5 4]
ER. 3 7
] vl
0 0,5 1 15 2
tiempo (h) tiempo (h)
—&— HU(INT-1) HULINT-2) QY INT=1 —&— Q) INT-2 —— Q)
Q) INT-1 —&— Qt) INT-2




qt)

0, 00
0,24
0, 38

1, 57
2, 85
2,42
6, 33
7,50
3, 53
0, 19
0, 00

0, 00
0, 97
1, 53
6, 28
7,90
3, 53
0, 19
0, 00

09745690
O NM~MNANMNMNMNMOO

eNeoNeoNoNoR-Neole)

78850\
O 00 O © O

~—~+ 0,5

HUL

t(h)

(Intervalos de 10 minutos)



DEDUCCION DEL HIDROGRAMA UNITARIO

A~

{ q(t)

SEPARACION DEL HIDROGRAMA DE AVENIDA

P(k) => E(k) n
qty = 2 E@)- HUj(t)
k=1..n 1

OBTENCION DE DEDUCCION DEL
LA ESCORRENTIA HIDROGRAMA UNITARIO




H.U. USDA SOIL CONSERVATION SERVICE (1955, 1971)

t/tp Q/Qp

.10 0,03 2

.20 0,10 .

30 0,19 E‘N

40 0,31 D

.50 0,47 R 5

, 60 0, 66 §o6 !l | 3

.70 0, 82 S ]

, 80 0,93 o

90 0.99 04 1 7

.00 1,00

, 10 0,99 021 .

:20 0193 0 ¢ | | }\S\E\LELE‘EFEIﬂ—fﬂ o
.30 0, 86 - -
40 0, 78 0 1 2 4 5 6
50 0,68 titp

60 0,56

v 0,46 ¢ =0.6"-t  (utilizando la formula de California parat)
.80 0, 39 1 c ¢
, 90 0,33 t =D/2+tl

00 0,28 7567t

, 20 0,21 b «0/"* .

" 40 0 15 p UNIDADES:
,28 8, éé A Tiempos, horas
o o 06 qp=0.208° _t A, Km?2

, 20 0,04 p q, m3/s

40 0,03

60 0,02

.80 0,02

00 0,01

.50 0,01

.00 -
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Hnazx = 1300 m
=Up HC Hmin = GO0 m
L = 12 En
Sooo gao an
to = 1.34 horas=s
coon 80 HCmed D = 1 horas=
B3 .55 tp = 1.31 horas 0. &
12.7 Po tbh = 3.49 horas
gpHU = 797 mas=
int . F Facum Dacun Q qgpfint) tini tpo th
1 20.00 20.00 0.75 0.75 6.00 1] 1.31 3.49
2 a0.00 So.oo 13.80 13.05 103.97 1 2.31 4. .49
3 10.00 GO 00 20.19 6.39 50.91 2 3.31 5.49
t hu 11 12 13 total
0.00 0.0 0.0 0.0
1.00 6.1 d B 0.0 d B
1.31 g2.0 6.0 24 .3 a0, 3
2. 00 5.4 4.1 9.7 0.0 037
231 4 3 ad. 2 104 .0 11.9 119.1
3.00 1.8 1.3 0.8 39.0 111.2
4.31 a.7 0.5 5e .3 50 .9 107 .7
4.49 0.0 0.0 47 .7 46 .7 94 4
4 31 0. b 27 B a6 .1
4 .49 0.0 244 23.4
5.49 0.0 0.0




caudal (m3/s)

140.0

120.0

100.0

o)
o
o

o))
o
o

40.0

20.0

0.0

Obtencion del hidrograma total

——hu
—=— 1
—a— |2
—>—i3

—eo— total

0.0 0.5

1.0 1.5 20 25 3.0 35 40 45 50 55 6.0

tiempo (horas)




Hmazx = 1300 m
sup NC Hmin = B0 m
L = 11 En
7000 g4 .9 a4 .9
tc = 1.20 hora=
2000 84 .9 HCmed L = 1 horas=
45 .2 5 tp = 1.22 hora=
9.0 Po th = 3.26 hora=
gpHU = 11.93 m3-=
int. F Pacumn Qacumn ] gptint) tini
1 .00 .00 0.on o.oo o.oo 1]
2 12.00 17 .00 1.19 1.19 14 24 1
3 23.00 40 .00 12 .59 11 .40 135 .99 2
4 20.00 60 .00 27 .02 14 .42 172.08 3
t hu 11 12 13
0.00 0.0 0.0
1.00 9.8 0.0 0.0
1.22 11.9 0.0 2. b
2 .00 7.4 0.0 11.7 0.0
LR B.1 0.0 14 .7 24 B
42.00 1.5 0.0 a.8 111 .4 0
d.22 0.2 0.0 7.3 136.0 a1
3. 26 0.0 0.0 7.0 133.4 J6 .
4 27 0.3 9.3 172
1. 26 0.0 BG .7 168 .
L. 26 0.0 a4 .
B.26 0

B R B e B e

W= Ld 2

14

tp

.22
.22
.22
.22

tb

3.26
4. 26
5.26
6.26

total

11.

38 .
120.
174 .
176 .
241 .
235 .

L Y N T T o T o Y LM ¥ [ o I s Y




Obtencion del hidrograma total

300.0

250.0
— /\ ——hu
) 200.0 .
a —a— |1
E / /‘\\ 2
©
©
=
(4+]
(&)

—_—
o
o
o

150.0
—>— 13
o —x— i4
—— total
50.0
o_o./:?gg\. \ ‘ \- ‘

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65 7.0

tiempo (horas)




caudal (m3/s)

HIDROGRAMA UNITARIO
Comparacion de HU (D=1h)
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