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• Estimar caudales máximos asociados a cierta  
probabilidad para diseñar: 

•  obras de evacuación y control (vertederos) 

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

• obras de protección contra inundaciones 
(defensas ribereñas, encauzamiento) 

•  Pronóstico de crecidas a corto plazo para: 

• operación de compuertas en vertederos 

• tomar medidas de protección y salvataje de 
centros urbanos 



Nivel Freático bajo y decrece 

Inicio Pp en Cauces, Intercepción, 
Infiltración y almacenamiento en 
depresiones. Solo escorrentía en 
superficies impermeables 

Zona de aireación saturada 



Se agotan posibilidades de almacenamiento. 
Contribuye escorrentía subsuperficial 

Pp cesa. Agua de zona de aireación 
pasa a cauces o acuíferos 



Flujo Base proviene de flujo 
subterráneo o flujo intermedio 
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En curva de concentración: 

Q=KS 

dQ =KdS 



CURVA DE RECESION 

No hay entrada, I = 0 

dQ = K’dS 
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Q ≡
dS
dt

≡
dQ
K 'dtt=to     Q =Qo 

Q(t) = Qo e-K’t’ 
 t’ =t-to 



Barnes 
Q(t)=QoKt 

Varia con q y 
estación 
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So−St ≡
Qt −Qo

Ln(K)
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St1 ≡
−Qt1

Ln(K)

t=t1   Q0=0,  S0=0 



Curva General de agotamiento 



SEPARACION DE LAS COMPONENTES DEL 
HIDROGRAMA  

FLUJO BASE (E. SUBTERRANEA Y FLUJO 
INTERMEDIO LENTO) 

ESCORRENTIA DIRECTA (FLUJO SUPERFICIAL E 
INTERMEDIO RÁPIDO) 

SE SABE QUE PRECIPITACIÓN EFECTIVA ESTÁ 
RELACIONADA DIRECTAMENTE CON HED 



Método de la línea recta 
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Método de las dos líneas rectas 
o Base Fija 
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Método Gráfico 

Q(t) = Qo e-Kt’ 
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No existe flujo intermedio rápido. 



Separar componentes 



Area A 

Precipitación P 
Llueve P 

Llueve P 





http://www.lmnoeng.com/Hydrology/TimeConc.htm 

Lag Method 

S: almacenamiento 
potencial de agua en 
el suelo (CN) (pies) 

Tc: tiempo de concentración [horas] 
    L: tiempo de desfase [horas] 
    l: longitud hidráulica de la cuenca 
[pies] 
    Y: pendiente media de la cuenca [%] 

http://www.hydrocad.net/6166b.htm 

http://onlinetc.sdsu.edu/kerby.php 





Coeficiente de Escorrentía  

F(tipo de superficie, Periodo de retorno) 

Suelos arenosos  o con 
altas tasas de 
infiltración 

Suelos con tasas de 
infiltración bajas 

Terrenos 

Cultivados 

0,2 

0,5 

Terrenos  

Boscosos 

0,1 

0,4 

  2  5  10  25....   100 

Asfalto  0,73  0,77  0,81  0,86  1,00 

Bosques  0,31  0,34  0,36  0,40  0,56   



Intensidad media máxima en t=tc 

Como determinarla? 

p 

i 

D 



S1 S2 

S3 
S4 

T1 

T2 

T3 T4 

tc=tentrada+tflujo 

Manning 

T3 se calcula 
con i para tc y 
área =S1+S3 



Fórmula de Verni y King (1977) 

QT=0,00615 P24,T 1,24 A 0,88 

Area pluvial aportante 



Fórmula de Verni y King modificada 

QT=c(T) 0,00615 P24,T 1,24 A 0,88 

Válido para cuencas entre 20 y 10.000 Km2 








