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Estimar caudales maximos asociados a cierta
N rCfprobaBil‘idad para disefiar:
« obras de evacuacion y control (vertederos)

e obras de drenaje (puentes y alcantarillas de
caminos, redes de aguas lluvias)

eobras de proteccion contra inundaciones
(defensas ribereias, encauzamiento)

Objetivo

 Pronostico de crecidas a corto plazo para:

eoperacion de compuertas en ve

~tomar medidas de protecc
centros urbanot
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Se agotan posibilidades de almacenamiento.
Contribuye escorrentia subsuperficial

Pp cesa. Agua de zona de aireacion
pasa a cauces o acuiferos
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Flujo Base proviene de flujo
subterraneo o flujo intermedio
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DU R P~ CURVA DE

: CURVA DE
CONCENTRACION RECESION

Curva de
agotamiento

Hidrograma de
Escorrentia Total
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No hay entrada, I = 0
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t=t, Q=Q, S dr Kdi
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é;i:% Ingenieria Civil H
e rcfrd Curva General de agotamiento

Analisis de curvas de recesion de varias crecidas
homogéneas (sin lluvias en recesion, sin
derretimiento, similar distribucion espacial)

SEPARACION DE LAS COMPONENTES DEL
HIDROGRAMA

FLUJO BASE (E. SUBTERRANEA Y FLUJO
INTERMEDIO LENTO)

ESCORRENTIA DIRECTA (FLUJO SUPERFICIAL E
INTERMEDIO RAPIDO)

SE SABE QUE PRECIPITACION EFECTIVA ESTA
RELACIONADA DIRECTAMENTE CON HED
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Escorrentia
Directa

Flujo Base
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Flujo Base

Método de las dos lineas rectas
o Base Fija
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Flujo Base

Método de la linea curva o
pendiente variable

Determinacion de punto D de inicio de la
curva de agotamiento
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Q(t) = Q, e¥*
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Hidrograma

100 150

tiempo (horas)

N

L\
[N

60 80

tiempo (horas)

11



10000,0

1000,0

1000

10,0

10

0.1

00

00

tiempo (horas)

Ingenieria Civil

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Separar componentes
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Area A

PreC|p|taC|on P
Llueve P
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Diferencias de los hidrogramas
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Tiempo de concentracion
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E’e __t‘ ‘| lmmmtete AL
e rhtytp: / /www.lmnoeng.com/Hydrology /TimeConc.htm

Lag Method http://www.hydrocad.net/6166b.htm
L

Tc

0,6 S: almacenamiento

0,8 0,7 potencial de agua en
U S+h el suelo (CN) (pies)

19007
http: / Tc: tiempo de concentracion [horas]
L: tiempo de desfase [horas]
/ [: longitud hidraulica de la cuenca
onlinetc.sdsu.ed [pies]
1> ' é ente media de la cuenca [%)]
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Analisis de Frecuencias
Analisis de Frecuencias Regional

Relaciones Precipitacion-Escorrentia
Hidrograma Unitario

Formula Racional

Formula de Verni y King
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iR F |
BE f( Coeficiente de Escorrentia

F(tipo de superficie, Periodo de retorno)
Terrenos Terrenos
j’ Cultivados Boscosos
Suelos arenosos o con
altas tasas de

infiltracion 0,2 0,1
Suelos con tasas de
infiltracion bajas 0,5 0,4

2 5 10 25.... 100
Asfalto 0,73 0,77 0,81 0,86 1,00

l Bosques 0,31 0,34 0,36 0,40 0,56 S5 A EMATICAS
= — LT, Al | wrweeRE AR DE GHILE

ST .
[ r‘ Intensidad media maxima en t=t,

Curvas IDF
Isoyetas P,,,, diarias
+ CDyYCF
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T3 T4

T se calcula
coniparat.y
area =S;+S;

e ‘Fm LNPMERS DAL DE ©

L
=

Ingenieria Civil e - -
RTe o coons Formula de Verni y King (1977)

UNIVERSIDAD DE CHILE

Q,;=0,00615 P,, 1.24 A 0,88

Area pluvial aportante

A base de analisis dimensional y con
datos de estaciones de nuestro pais.

Usar para periodos de retorno de mas de
50 anos
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FACULTRD O ol Formula racional modificada
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Se determina el coeficiente de escorrentia
para T=10 aiios segun tabla para cada
region. (en RM c=0,29)

Luego c(T)/c(10) segun tabla

Valido para cuencas entre 20 y 10.000 Km?2

Formula de Verni y King modificada

Ingenieria Civil
FACULTAD DE_CIENCIAS

TABLA 5

COEFICIENTE C(T=10 ANOS)
FORMULA DE VERNI Y KING MODIFICADA

Regién C (T=10 afios)
L 0,031
IV - Cuenca Elqui 0,060
IV - Cuenca Limari 0,230
IV - Cuenca Choapa 0,230
v 0,29
VI 0,68
VII (3 5 2
VIII 0,79
IX 0,89
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: TABLA 7
COEFICIENTE (CT=10 ANOS) . FORMULA RACIONAL
Regidn C(T=10 afios)

BT 0,011

IV - Cuenca Elqui 0,021

IV - Cuenca Limari 0,080

IV - Cuenca Choapa 0,088

v 0,07

VI Q27

VII 03

AVAITTIAE 0,35

IX 0,26

FACULIAL DE GIENG AL
FISICAS ¥ MAIFMAL =
LNIMERS DALR DE O
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ey
TABLA 6
COEFICIENTES DE FORMULAS EMPIRICAS
PERIOD C(T) /C(T=10)
o]
RETORN
(o]
T (afios III v v Iv \/ Vi VI1I VIII X f
) Regié | Elqu | Limar | Choap | Regié Regib | Regid | Regié | Regid
n i i a n n n n n
2 0.84 | 0.89 0.42 0.33 0.42 0.63 0.88 0.2 1.02
5 0.91 | 0.95 0.73 0.68 0.85 0.85 0.98 0.68 1.02
10 1.00 | 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.10 | 1.06 1.29 1.38 1.16 1.15 1i.01 1.00 0.98
25 2014 | 1.310 1.41 1.54 125 1.20 1.01 1.00 0.98
50 1.24 | 1.16 Bresenly 2.00 1.43 bos) 1,01 1.01 0.97
100 1.36 | 1.23 2.05 2.56 1.66 1.55 1.00 1.01 0.93
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o rcfrd A s Método del Hidrograma Unitario

Modelo General de un Sistema Hidroldgico

ds

=]/-
dt 0

dl d’
1 d’1 Q’deQ

S=1U,—, yeees 5 -
s dt’ dr? dt’ dr

Sistema Lineal

)

n—1
SEa1Q+a2i’—?+."+a d Q+

"odt!

2
dS—aIQHIZ d 2Q
dt dt
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