CONCEPTOS
HIDROLOGICOS BASICOS

Alba Lucina Martinez Haros



Cuenca

Es un area de la superficie terrestre donde las gotas de lluvia precipitadas dentro de ella
tenderan a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida. Sus
unidades son en kildmetros cuadrados ( km?2).

NOTA: Una cuenca es
endorreica cuando el agua al
fluir por wun sistema de
corrientes no tiene salida '
fluvial (cuenca cerrada). Por ‘ : === ted db
ejemplo, la cuenca del Valle de R, drenaie
México. Normalmente es
donde se forman los lagos.
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Es la cantidad de agua que escurre por un rio en un determinado lugar y en un cierto tiempo,
también se llama “caudal”, sus unidades son volumen entre tiempo ( m3 /s ). El lugar donde
se mide el gasto es en una estacion hidrométrica que consiste en un punto de control
(seccion regular) dentro dI rio. A

SECCION DE CONTROL

-
TIEMPO { h)

ESTACION HIDROMETRICA

HIDROGRAMA



Definicion de avenida

Es una elevacion rapida y habitualmente breve del nivel de las aguas en un rio o arroyo hasta un
maximo desde el cual dicho nivel desciende a menor velocidad” (OMM/UNESCO, 1974). Estos
incrementos y disminuciones, representan el comportamiento del escurrimiento en un rio.

bordo libre del rio
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HIDROGRAMA Inicio de la avenida . Gasto maximo fin de la avenida



Avenida de diseno

ISOYETAS CON PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS .
¥ DURACION DE 24 HORAS =y

E=0224RKLSCP

Donde:

E = Erosion del suelo t/ha ano.

R = Erosividad de la lluvia. Mj/ha mm/hr
K = Erosionabilidad del suelo.

LS = Longitud vy Grado de pendiente.

C = Factor de vegetacion

P = Factor de pricticas mecanicas.

)

Qs

Gasto liquido (formula racional)

L 0.77
Q,=0278C,iA tc= 0'00032580'385
p(te)="P4% = TP 1ic) 4 mp) - B
3.1781 tc
Gasto TOTAL
Qr = Qp + Qg
Q A
(m°ls)
Qrf———----
tiempo
-
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Con Paqueteria

Transito de la avenida
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ELABORACION DE UN

ESTUDIO HIDROLOGICO




Caracteristicas generales de la cuenca:
Area de la cuenca
Longitud de cauce principal
Cota maxima
Cota minima

Pendiente media del cauce

Tiempo de concentracion. C O N T E N I D O D E U N
Calculo de parametros hidrologicos E ST U [,) I O

Coeficiente de escurrimiento “Ce” y H I D RO L O G I C O

Numero Curva “CN” EJ E M P L O :

I(::rLél;\;a:niI?aInten5|dad-DuraC|on- S U B C U E N C A SA N

Lluvia de diseno y lluvia en exceso M I G U E L

Calculo del gasto de diseno para diferentes
periodos de retorno

Formula Racional (Excel)
Método de Chow (Excel)

Hidrograma Unitario SCS (HEC-
HMS)




Abrir el archivo
TRAMO_SAN MIGUEL.KMZ en
Google Earth.

Subcuenca
Identificar el area de estudio y Rio San Miguel
delimitar la cuenca utilizando el
Simulador de Flujos de Agua de
Cuencas Hidrograficas (SIATL).

http://antares.inegi.org.mx/analisis/red _hidr
o/ SIATL/#

Tramo de estudio



INTRODUCCION

El Simulador de Flujos de Agua de Cuencas
Hidrograficas denominado “SIATL” es una aplicacion
geoespacial que facilita la construccion de
escenarios orientados a la toma de decisiones para
apoyar diversos proyectos como: ordenamiento
territorial, administracion del agua, sustentabilidad
de cuencas, prevencion de desastres, construccion
de infraestructura, estudios ecologicos, entre otros.
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INFORMACION DISPONIBLE

4.1 Rasgos Hidrograficos

4.2 Red Hidrografica 1:50 000
4.3 Vias de Transporte

4.4 Geoestadistico y Social
4.5 Division Cartografica

4.6 Altimetria

4.7 Servicios de Imagenes
4.8 Sitios de Interes

4.9 Visualizacion de acuerdo a la escala




* Con ayuda de las coordenadas geograficas y la imagen de Google buscar en SIATL el tramo de
estudio

Longitud: W 110°54'40"
Latitud: M 27°58'25"
Escala: 1:61,.564

=15

Elevacion m




FLUJOS DE CORRIENTES AGUAS ARRIBA

/ Ay ™
S Utilicen la funcion de Flujos de
Corriente Aguas Arriba

f: \i/w (Tridngulo) y den un clic sobre un

segmento de la red hidrografica. °

Corrientes
que
contribuyen

7 B\ ( Se mostrara en color rojo todos (o
\ Cauce b e los flujos tributarios al segmento \ %
Principa ) | * de referencia en sentido aguas
/ =)
_ L L~ 7 \ij/\ arriba acotado a la divisoria de la
A & subcuenca y el cauce principal se
PR A\ ®, resalta en color naranja con una

\
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Segmentode — b & 4
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seleccion de
aguas arriba @ 12 9
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linea mas gruesa a las demas.
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USAR EL COMANDO IDENTIFICAR PARA DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS DE LA SUBCUENCA

VB e cnoartogas VRt o s >\ e Y i

<« C' [} antares.inegi.org.mx/analisis/red_hid ro}-"SIATL;"#

5
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i=* Aplicaciones |« Sitios sugeridos (] Importado delntern... || Moda Para Mujer

Propiedad
Identificador en Base de Datos
Clave de subcuenca compuesta
Clave de Region Hidrografica RHO9
Nombre de Region Hidrografica SONORA SUR
Clave de Cuenca D
Clave de Cuenca Compuesta D
Nombre de Cuenca

Clave de Subcuenca e

L

Nombre de Subcuenca R. San Miguel

i

Say.

Tipo de Subcuenca EXORREICA

e
a0

Lugar a donde drena (principal) RHO9Da R. Sonora - Hermosillo

~~ 7

Total de Descargas (drenaje principal) 1

1|dentificador en Base de Datos
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DESCARGAR HIDROLOGIA SUPERFICIAL A ESCALA
1:50,000 PARA LA SUBCUENCA SAN MIGUEL
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Propiedad
Densidad de Drenaje
Coeficiente de Compacidad
Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (
Elevacion Maxima en la Subcuenca (m)
Elevacion Minima en la Subcuenca (m)
Pendiente media de la Subcuenca (%)

Elevacion maxima en Corriente Principal (m)

Elevacion Minima en Corriente Principal (m)
Longitud de Corriente Principal (m)
Pendiente de Corriente Principal (%)
Sinuosidad de Corriente Principal

Sinuosidad de Corriente Principal

valor
3.4581
2.5532
0.07229403429628987016
2440
240

1756

229

247324

0.617
2.05051114001207




Propiedad
Densidad de Drenaje
Coeficiente de Compacidad
Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (|
Elevacion Maxima en la Subcuenca (m)
Elevacion Minima en la Subcuenca (m)
Pendiente Media de la Subcuenca (%)

Elevacion Maxima en Corriente Principal (m) 1756

Elevacion Minima en Corriente Principal (m) 229
Longitud de Corriente Principal (m) 247324
Penicite de Corriente Principal (%) 0.617
cinunsidad de Corriente Principal 2.05051114001207

Sinuosidad de Corriente Principal




Propiedad
Densidad de Drenaje
Coeficiente de Compacidad
Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (|
Elevacion maxima en la Subcuenca (m)
Elevacion Minima en la Subcuenca (m)
Pendiente Media de Ia suhcuenca (%)
Elevacion Maxima en Corriente Principal (m) 1756

Elevacion Minima en Corriente Principal (m) 229

LOMEILuG e —ormanta B sipal (M) 247324

Pendiente de Corriente Principal (%) 0.617
Sinuosidad de Corriente Principal 2.05051114001207

Sinuosidad de Corriente Principal




Propiedad

Densidad de Drenaje 3.4581

Coeficiente de Compacidad

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (|
Elevacion maxima en la Subcuenca (m)

Elevacion Minima en la Subcuenca (m)

Pendiente Media de la Subcuenca (%)

Elevacion Maxima en Corriente Principal (m)

Elevacion Minima en Carriente Princinal (m)
Longitud de Corriente Principal (m)
Pendiente de Cormente Pnncipal (%)
Sinuosidad de Corriente Principal

2.5532
0.07229403429628987016
2440

240

1756

229

247324

0.617
2.05051114001207

Sinuosidad de Corriente Principal




Pendiente Media del Cauce (4)

* La pendiente de cauce principal es uno de los indicadores mas importantes del
grado de respuesta de una cuenca ante una tormenta. La pendiente varia a lo largo
del cauce, por lo que es necesario definir una pendiente media que en este caso se
calcula utilizando el criterio de Taylor y Shuartz:

L

S =
b by

VS S J_

_|.- pendientes parciales de los tramos |,2,..

.- longitudes parciales de los tramos 1,2,..,m

.- longitud total del cauce principal en metros
.- pendiente media del cauce principal



El tiempo de concentracion t. es el tiempo que requiere una

particula de agua en desplazarse desde el punto mas alejado de la
cuenca hasta el sitio en estudio. Se puede determinar con las
siguientes formulas: ,

Formula General tey = 2o

0.000325 L%77

Formula de la USSCS (Kirpich)  tc2 = ——ozss

~ tiempo de concentracién en minutos (Férmula General)

tiempo de concentracion en minutos (Formula de Kirpich)
tiempo de concentracion en minutos (Formula de Rowe).
longitud del cauce principal en metros.

pendiente del cauce principal.

desnivel total en el sentido del flujo en metros.

velocidad

Formula de Rowe

[O.86 L3
tC3 = H

10.385



El tiempo de concentracion t. es el tiempo que requiere una

particula de agua en desplazarse desde el punto mas alejado de la
cuenca hasta el sitio en estudio. Se puede determinar con las
siguientes formulas: ,

Formula General tey = 2o

0.000325 L%77

Formula de la USSCS (Kirpich)  tc2 = ——ozss

~ tiempo de concentracién en minutos (Férmula General)

tiempo de concentracion en minutos (Formula de Kirpich)
tiempo de concentracion en minutos (Formula de Rowe).
longitud del cauce principal en metros.

pendiente del cauce principal.

desnivel total en el sentido del flujo en metros.

velocidad

Formula de Rowe

[O.86 L3
tC3 = H

10.385



Velocidad Media (6b)

V; = 16.1345,/S;

XV

|4

V.-Velocidad media
n.- Nimero de tramos

n




CONTENIDO DE UN ESTUDIO HIDROLOGICO
EJEMPLO: SUBCUENCA SAN MIGUEL

Caracteristicas generales de la cuenca:

Area de la cuenca

- Ingresar Informacion en

Longitud de cauce principal tabla de excel

Cota maxima
Cota minima

Pendiente media del cauce

Tiempo de concentracion.

Calculo de parametros hidrologicos
Coeficiente de escurrimiento “Ce” y Numero Curva “CN”
Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia
Lluvia de diseno y lluvia en exceso

Calculo del gasto de diseno para diferentes periodos de retorno
Formula Racional (Excel)
Método de Chow (Excel)
Hidrograma Unitario SCS (HEC-HMY)




Calculo de Parametros Hidroldgicos




Coeficiente de Escurrimiento Ce y Numero Curva CN (1)
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A~ 4

# 5 -|0 O

Jgrawing'hmwj' b"

Intersect. - --"“-.‘41-

DFEHE BB oo

=13

Input Features

RANIO@ED O ROM LR’ FR s

'r

! Ei}

lerrain Preprocessing ™ HMS Project Setup ™ Basin Processing ™ Basin Characterist]

' x

1 £F Layers
=l ric_san_miguel_area

|

= Edafologia_RioSanMiguel

]

= Vegetacion_RioSanMiguel

lisplay ISuurce I Selection I

(8§ ArcToolbox

&8 3D Analyst Tools
EI& Analysis Tools
% Extract

=& Overlay

----- #° Erase

..... #° Identity

..... A
..... #* Spatial Join
..... # Symmetrical Dif] |
..... #* Union

..... # Update

Eg--% Proximity

Eg..% Statistics

|- Arc Hydro Tools

- Cartography Tools
]a Conversion Tools

- &g Data Interoperability T

Features | Ranks

«~Edafologia_RioSanMiguel
\egetadon_RioSanMiguel

e |= |% |+ |%

1| 1 [ »
Cutput Feature Class

I C:\Users\User\Desktop\Trabajo beca\ZOMNAS FEDERALES\CUENCAS \Poligono_RioSanMiguel\Edafologia_RioSanMic [
JoinAtiributes (optional)

[ 7]
¥ Tolerance {optional)

I Unknaown ;I
Qutput Type (optional)

| nPUT |

-

oK Cancel Enuirnnments...l <« Hide Help |

|- & Data Management Tooks
]& Geccoding Tools

]& GeoHMS Tools

]& Geostatistical Analyst Tools
i Linear Referencing Tools
]& Mobile Tools

]& Multidimension Tools

oy e Y ey Y oy o RO e Y o N e O e N oy OO |

mee;l index | séamh_l Results |

2020 4

@@ B E D | e[ ]

o[ |I£HHEI J Georeferencing '| La—'f"3"| LI (=) = v J Ed'rtu['| - |! hd Task:lCreateNaNFeatur

muoutes a aeometric intersection of the inout features.

| lpo3205.51



Ky Uso respecto ala NORMA-0I I CNA2000

TABLA 1 VALORES DE K, EN FUNCION DEL TIPO Y USO DE SUELO

TIPO DE CARACTERISTICAS
SUELO

A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess poco compactos

B Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana profundidad:
loess algo mas compactos que los correspondientes a los suelos A; terrenos
migajosos

c Suelos casi impermeables, tales como arenas o loess muy delgados sobre una
capa impermeable, o bien arcillas

USO DEL SUELO TIPO DE SUELO

A B C
Barbecho, areas incultas y desnudas 0,26 0,28 0,30
Cultivos:
En Hilera 0,24 0,27 0,30
Legumbres o rotacidn de pradera 0,24 0,27 0,30
Granos pequefios 0,24 0,27 0,30
Pastizal:
% del suelo cubierto o pastoreo
Mas del 75% - Poco - 0,14 0,20 0,28
Del 50 al 75% - Regular - 0,20 0,24 0,30
Menos del 50% - Excesivo - 0,24 0,28 0,30
Bosque:
Cubierto mas del 75% 0,07 0,16 0,24
Cubierto del 50 al 75% 0,12 0,22 0,26
Cubierto del 25 al 50% 0,17 0,26 0,28
Cubierto menos del 25% 0,22 0,28 0,30
Zonas urbanas 0,26 0,29 0,32
Caminos 0,27 0,30 0,33
Pradera permanente 0,18 0,24 0,30




Grupo hidrologico

0«0+

Andosoles
Arenosoles
Fluvisoles A

Histosoles
Ranker

Muy alta

Arenas con poco limo y
arcilla (escurrimiento
minimo)

XY

LE

Calcisoles

(antes xerosol y
yermosol)

Leptosoles

(antes litosoles y
rendizinas) B

Solonchaks
Podzoles
Ferralsoles

Regosoles

Buena

Arenas finas y limos

0O 2R Im|™ MmO N

Feozems
Kastanozems

Nitosoles

C Media

Chernozems

Arenas muy finas. limos vy
bastante arcilla

2 4 QW

o »n

Alisoles
Acrisoles
Cambisoles
Gleysoles
Luvisoles
Vertisoles C Baja
Planosoles
Solonetzs
Podzoluvisoles
Plintosoles
Lixisoles

Arcillas en grandes
cantidades, suelos poco
profundos con subhorizontes

cast impermeables
(escurrimiento maximo)




Tabla Excel

™ Bl RioSanMiguel | o e S|
Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista £ e [ Y T
1 E A Calibri ~ln | E= = Mdamero - |E|Fnrmatn condicional = g=Insertar~ X - ? [ﬁ
Ey - N &£ §- A A E=E % = - % - % 000 (8% Darformato como tabla ~ | 2% Eliminar ~ @ -
'* PEEEF = J e e A i= 5 | P a8 =8 (53} Estilos de celda - B Formato = | (2~ Efri?;gf: se:?:i;:;r::r'
Portapapeles Fuente P Alingacion P Miumero ra Estilos Celdas Modificar
‘ ce1 - 3 v
A | s | ¢ | o | € | ¢ | G -
1 TIPO ~/NOM SsU~|  AREA [~| GPOHIDR ~| K |[*] k*a [+]  UsoRespectoalanorma [~]
2 Bosque cultivado Feozem  0.67213446 C 0.26 0.17 Bosque cubierto del 50% al 75%
3 Bosque de encino Litosol 345.8324 B 0.22 76.08 Bosque cubierto del 50% al 75%
4 Bosque de encino ¥erosol  65.3711629 : 0 14.38 Bosgue cubiertcipl 50% al 75% =
5 Bosgue de encino Feozem  25.4590132 .26 6.62 Bosque cubirto del 50% al 75%
6 Bosgue de encino Regosol  49.8526659 B 0.22 10.97 Bosgue cubierto del 50% al 75%
7 Bosque de encino-pino Litosol  1.39835071 5 0.22 0. Bosque cubierto del 50% al 75%
8 Bosque de galeria Litosol 0i 6677449 B 0.22 0.04 Bosque cubierto del 50% al 75%
9 Bosque de galeria Regosold 0.05002116 B s 0.02 Bosque cubierto del 50% al 75%
10 Bosgue de pino Lit#5ol  DeGH183555 B 0.22 0.12 Bosgue cubierto del 50% al 75%
11 Bosgue de pino-encino itose 0.37981209 : 0.22 0.08 Bosque cubierto del 50% al 75%
12 Cuerpo de agua cufipo de  1.19444 A 0.00 0.00 Cuerpo de agua
13 Cuerpo de agua Xerosol 756909 B 0.00 0.00 Cuerpo de agua
14 Cuerpo de 2gua Fesfem  3.16492272 C 0.00 0.00 Cuerpo de agua
15 Cuerpggle sgua ZU 0.01883309 A 0.00 0.00 Cuerpo de agua
16 Matorral s c sitrofilo Litosol  343.673166 B 0.24 82.48 Pastizal regular del 50% al 75%
17 Matg ///: ico microfilo Xerosol  274.55121 B 0.24 65.89  Pastizal regular del 50% al 75%
18 | M _iowal desertico microfilo Fluvisol  29.4849752 A 0.20 5.90 Pastizal regular del 50% al 75%
o Matorral decertico micrafilo eozem  193.300286 C 0.30 57.99 Pastizal regular del 50% al 75%
=rmosol  38.0593259 B 0.24 9.13 Pastizal regular del 50% al 75%
Las COIumnaS que S€ deben ”enar tegosol  529.993037 B 0.24 127.20  Pastizal regular del 50% al 75%
erpode  0.1105145 A 0.20 0.02 Pastizal regular del 50% al 75%
Litosol  ©69.0142406 B 0.24 16.56 Pastizal regular del 50% al 75%
erosol  0.34410938 B 0.24 0.08 Pastizal regular del 50% al 75%
i 0,65509186 A 0,20 i 75% ool
b HJE_EasnuzﬁaLLazulaLd.aLﬂﬁﬁ_aJ] S0
[EO@ e o) Y (B




Resumen Tabla

Sl - XK v Jf | =([+(D4*E4)+(D5*E5)+(D8*ES)+{D9*E9)+(D11*E11)+ D12*E12)+{D14*E14)+(D15*E15)+(D16* (v
A B C | D | E F G -

1 -

2

3 Tipo de suelo| Uso de suelo K Area Km2 Uso Respecto ala norma

4 A Bosque 0.12 0.02 Bosque Cubierto del 50 al 75%

5 B Bosgue 0.22 517.74 |Bosque Cubierto del 50 al 75%

) C Bosgue 0.26 26.13 Bosque Cubierto del 50 al 75%

7 A Pastizal 0.20 95.17 Pastizal regular del 50% al 75%

8 B Pastizal 0.24 2808.69 |Pastizal regular del 50% al 75%

9 C Pastizal 0.30 315.22  |Pastizal regular del 50% al 75%

10 A Riego 0.24 47.60 Cultivo

11 B Riego 0.27 57.87 Cultivo

12 C Riego 0.30 79.42 Cultivo

13 A Zona urbana 0.26 3.31 Zona urbana

14 B Zona urbana 0.29 12.21  |7ona urbana

15 C Zona urbana 0.32 0.75 Zona urbana

16 A Cuerpo de agua 0.00 19.86 Cuerpo de agua

E:[[+[[}4*E4}+{D5*E5}+( DB*ER)+(DI*E9)+(D11*E11)+(D12*E12)+{D14*E14)+(D15*E15)+{D16*E16)+{ DE*EG)+{ DT*E7)H
18 D10*E10))/E17)
140
Tipo de suelo| Uso de suelo K Area Km2 Uso Respecto ala norma
A Bosgue 0.12 0.02 Bosgue Cubierto del 50 al 75%
B Bosque 0.22 517.74 |Bosgue Cubierto del 50 al 75%
C Bosque 0.26 26.13 Bosque Cubierto del 50 al 75%
A Pastizal 0.20 95.17 Pastizal regular del 50% al 75%
B Pastizal 0.24 2808.69 |Pastizal regular del 50% al 75%
C Pastizal 0.30 315.22  |Pastizal regular del 50% al 75%
A Riego 0.24 47.60 |Cultivo
B Riego 0.27 57.87 |Cultivo
C Riego 0.30 79.42  |Cultivo
A Zona urbana 0.26 3.31 Zona urbana
B Zona urbana 0.29 12.21 Zona urbana
C Zona urbana 0.32 0.75 Zona urbana
A Cuerpo de agua 0.00 19.86 Cuerpo de agua
K total 0.242 3983.99




CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL (Ce)

K: Parametro que depende del tipo y uso del suelo Coeficiente de escurrimiento anual (Ce)

Si K resulta menor oigual a 0.15 Ce=K(P-250) /200
Si k es mayor que 0.15 Ce=K(P-250)/200+(K-0.15)/1.5
K= 0.242
P= 464.0

Ce= 0.259 Coeficiente de escurrimiento anual
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) AREA FACTOR | oor - biracio | PRECIPITAC
‘ CLAVE ESTACION . DE ON
SIMBOLOGIA (km”) THIESSEN DRSNS PONDERADA
[ ELTTT Hermosillo 145.69 0.0366 351 13
Estaciones Viae de Hidrografia DI Rayoén 1505.30 0.3778 496 187
£ [ 26182 [N i 163.69 0.0411 330 14
Comunicacion - Canal m :isquelra 361 0.0009 509 0
[ ARizPE * B eLciaro uepac . ,
_ AR " Calle ~——- Corriente intermitente [ LA Ll El Cajén 329.87 0.0828 420 35
Tramo de Estudio | EHUACH [l EL FRESNAL . BT Eacadehuachi 3.97 0.0010 452 0
_ BACANUCHI* [[1] HERMOSILLO Carretera — Corriente perenne I P50 ElFresnal 597.39 0.1499 451 68
" Localidades I BANAMICHI* [T HUEPAC * [ cuerpos de agua RN26255 0 Yo 3298 0.0083 390 3
. " Terraceria | 26259 | Cumeral 492 0.0012 519 [
. |cucurrE* [l PESQUEIRA —-—-= Acueducto subterraneo
Sk | 26025 | Cucurpe 330.53 0.0830 543 45
] Rio“S::“eM"fauel | [CUMERAL* [T RAYON* oo Vereda Acveducto superficial  IIEIIL M Bandmichi 179.03 0.0449 449 20
¢ [ |ELCAJON NI Bacanuchi 543.73 0.1365 474 65
U N W— in fArraa @ ceeeeess
Via férrea Bordo [ 26005 | Arizpe 143.25 0.0360 368 13
- ] TOTAL 3983.97 1.0000 442 464



Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia

 Utilizar Isoyetas de Intensidad de Lluvia por periodo de
Intensidad - Duracion Frecuencia (mm/Hr) - (SCT, 2000)

TR Duracion (min)
(anos) 5.00 10.00 20.00 30.00 60.00 120.00 240.00
|0

20
0



Intensidad - Duracion Frecuencia (mm/Hr) - (SCT, 2000)
Duracion (min)
10.00 20.00 30.00 60.00

TR
(anos) 5.00
|0
20
50

120.00

240.00

Insertar
informacion en
Tabla de Excel

Las Palomag
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15
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b o

Duracion 5 min

Sonora

Isoyetas de Intensidad de Lluvia (mmvhr)
Periodo de Retorno 10 Ahos




Tormenta de diseno (Metodo de Bloques Alternos)

_(P-0.25)°
= P++08S
Precip 2- Precip | _ 25400 _
De tabla Int*duracion =altura de bloque Ll
IDF
Alternado con pico a |12 horas
Increme P Increme
nto Lluvia | efectiva |nto de P
No. |Alternad/Acumula] acum |efectiva
Alternado| o (mm) |[da (mm)| (mm) | (mm)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
286.00 0.00 0.000 0.00 0.00
284.00 0.00 0.000 0.00 0.00
282.00 0.00 0.0l1f 0.00 0.00
280.00 0.00 0.0l1f 0.00 0.00

Ordenar “No.” Con la precipitacion mayor
en el centro

1

La tabla coloca la precipitacion de acuerdo
con “No.Alternado”
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Precipitacion por intervalo de 5 min (mm)
S
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10.00

0.00

Tormentas de disefio de 24 horas - Cuenca Rio San Miguel

Duracion de tormenta (mm)

Precip.

H Precip.

B Precip.

B Precip.

B Precip.

M Precip.

M Precip.

Efectiva (mm) TR=10,000 anos

Efectiva (mm) TR=1000anos

Efectiva (mm) TR=500anos

Efectiva (mm) TR=100anos

Efectiva (mm) TR=50afios

Efectiva (mm) TR=20afios

Efectiva (mm) TR=10anos



CONTENIDO DE UN ESTUDIO
HIDROLOGICO

LO: SUBCUENCA SAN MIGUEL

C&I"&C"GI"ISJIC&S gen rales a cuenca.

Area de la cuenca
Longitud de cauce principal —
Cota maxima
Cota minima
Pendiente media del cauce

Tiempo de concentracion.

Calculo de parametros hidrologicos
Ingresar Informacion en

Coeficiente de escurrimiento “Ce” y Numero Curva “CN”
tabla de excel

Curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia

Lluvia de diseno y lluvia en exceso

Calculo del gasto de diseno para diferentes periodos de retorno
Formula Racional (Excel)
Método de Chow (Excel)
Hidrograma Unitario SCS (HEC-HMS)



Calculo del gasto de diseno para
diferentes periodos de retorno



Este método asume que el maximo porcentaje de escurrimiento de una cuenca pequena,
ocurre cuando la totalidad de tal cuenca esta contribuyendo al escurrimiento, y que el
citado porcentaje de escurrimiento es igual a un porcentaje de la intensidad de lluvia
promedio; lo anterior se expresa mediante la siguiente formula:

Q, = 0.2778 CiAc

Qp .-gasto maximo posible que puede presentarse en la cuenca cuando la duracion de la precipitacion es igual o
mayor que el tiempo de concentracion.También se le conoce como gasto de equilibrio en m3/s

C .-coeficiente de escurrimiento que representa la fraccion de la lluvia que escurre en forma directa. Para las
condiciones de la cuenca bajo estudio su valor se selecciona de acuerdo el tipo de suelo y vegetacion

i ~intensidad de la lluvia en mm/h

Ac  .-drea de la cuenca en km?.

Ingresar Informacion en tabla de excel



Método Ven Te Chow

* Fue deducido basandose en el concepto de hidrogramas unitarios e hidrogramas
unitarios sinteticos y considera que el caudal pico del escurrimiento directo de una
cuenca. Puede calcularse como el producto de la lluvia en exceso por el caudal pico

de un hidrograma unitario.

[0.278 x Pe * Ac]
— x /
de

Q=278xXx*xAc*7Z

P.- Precipitacion total (mm

Ac.- Area de la cuenca (km?
Z.- Factor de reduccion pico
X.- Factor de escurrimiento

Ingresar Informacion en tabla de excel



Meétodo Hidrograma Unitario (SCS)

* Este modelo corresponde a un hidrograma unitario sintetico curvilineo adimensional
equivalente a un hidrograma triangular con las mismas unidades de tiempo y descarga. La
informacion necesaria es similar a la utilizada para el metodo de Chow.

* El gasto pico del hidrograma unitario se describe como:

gasto de pico unitario por milimetro de precipitacion

efectiva en m3/s/mm
. area de la cuenca en Km?
mtiempo de pico del hidrograma en horas




Definiciones

» Gasto Pico

* Tiempo de retraso



	Slide 1: Conceptos  Hidrológicos Básicos
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7: Elaboración de un Estudio Hidrológico
	Slide 8: Contenido de un Estudio Hidrológico Ejemplo: Subcuenca San Miguel
	Slide 9
	Slide 10: Introducción
	Slide 11: Entorno
	Slide 12: Información Disponible
	Slide 13
	Slide 14: Flujos de Corrientes Aguas Arriba
	Slide 15: Usar el Comando Identificar para determinar las características de la Subcuenca
	Slide 16: Descargar Hidrología Superficial a Escala 1:50,000 para la subcuenca San Miguel
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25: Contenido de un Estudio Hidrológico Ejemplo: Subcuenca San Miguel
	Slide 26: Cálculo de Parámetros Hidrológicos 
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40: Contenido de un Estudio Hidrológico Ejemplo: Subcuenca San Miguel
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45

