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Dasde que el métedo de H, V, fué propuesto por herman en
1932, se han Jesarrollaio diversas variaciones y modificacionus para
tener ¢n cuenta problemcs especialus. Cstos problemes sc refieren a
la poca disponibilided de tormentas para desarrollar un H.,V, por mé-
todos convencionales; adecuadas o la obtencidén de H.V. en cuencas
sin datos fluviométricos y al useo de .V, en cuencas muy extensas,
N caontinuacidén se explican los mdtodos propuestos parn solucioner
cada uno de ostos problemas.

1.- 1nétodo de las curvas de "pardmetros unitarios”.

En algunas cuencas, no siempre e- posible disponur de infor
macidn pluviométrica suficient: como pare tznar un ndmzrc zZecuado de
lluvias que permitan determinar hidrogramas unitarios por los métodos
convancionales, En estos casos s¢ puede recurrir 2 curvas aue raelacio
ngn la duracidn de la lluvia efectiva con el gasto "peak" unitario
y la duracién de la lluvia efectiva con el tivmpo transcurrido entre
2l comisnzo de la lluvia efzctivea y el momento en que se produce el
"pesk” (tiempo al 'peak").

tste tipo de curvas se esquematizan en la fijgura siguiente:

e

“uracion Llvvia e,[ec'f?'!/d
“Duracion lyvin ?/ecz‘fm

=

Tiempo al "“peaR” Gaso Peshk” v lario ("'%‘.;7:")

El gasto "peak" unitario corresponds al gasto mdximo del
hidrograma de escorrentfe directe dividido por la cantidad de lluvia
efoctiva en mms.

Estas curvas se determinan para cada cuenca y deben usarse
€n conjunto con las curvas oe recesién general correspondisntas,

Para obtener entonces, el H.VU, par-s distintas durecicones
ge determina el tiempo #l "peak” y @l gasto méximo unitario en base
a la duraciédn de la lluvia eructiva que se escd considerndo. La
curva de recesidn genersl de la cuenca psrmite luego estimar la recg
sidén del H.,W. considaersndo vvidentumanta la cantided de lluvia efuc
tiva cafda, La rama ascendentu del H.Y., s¢ estima de manera que pasa
por el "peak" ya detsrminado, y que el 4rea del H. . corresponde a
un voldmen de escorrentia dJirecta de 1 mm (por definicidn ve H.UY.)
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Zo= hétode dal Hidrograma linitario Sintdtico.-

Es comin nue en relacién al disefio ds obras hidrdulicas
s8 necesite conocer el H.U. de una cuenca en gue no sa dispone de
datos fluviométricos, Lste caso es particulermente importante en
nucstro p-is en que gran cantidad de cuancas no cusntan con esta-
cinnes limnigrAficas para el registro de crecidss. Dara solucio-
nar este problema, en otros pafses se ha dedicado un considerable
asfuerzo para tesarrollar técnicas que ,cermitan obtuner un H. V.
aLroximado o la rreansposicidn de H.lY. obtenidos en cusncas contro
ladas, B

Un H.¥. que se ha obtenido noc por los procedimisntos re
gulares ya indicados, sino que ha sido estimado en base a algunas
caracterfeticas geomorfoldgicas de la cuenca, se denomin: Hidrogra
ma linitario Sintético, (H. U. S.). En general, el término sints-
sis sg rofiere en Hidrologia a aquellos procedimientos que permi-
ten wstimar alguna variable o fendmeno hidrolégico no por simple
medicidn o elaboracidn de datos medidos ‘dircectaments de esa varia
ble o fendmene, sino que por medio de procedimientos empiricos y

mataméticos.,

El primer hidrdlogo que propuso un mitodec para obtener
un HolleSs, Fuéd "o Carthy an 1938, En cste método se establecfian
correlacionus entre tres pardmetros tipicos del H.y. y ciurtas ca
racteristicas gesomorfoldgicas de una cuenca, Los pardmetros usa-
dos son gasto "pesk", tiempo dc desface (o tiampo al "peak") y
tiumpo basa. Los pardmetros geomorfolégicos cominmente usados
son: Area de la cuenca, pendiente Je la curva hipsomdtrica o pen=
disnte mgdis de la cuenca, ndpero de cauces principales, longitud
del cauce principal, etc.. 5i se disponen du wste tLipo dv corre-
laciones pars cuencas do distintas caracteristicas hidrolégicss,
ceoléoicas y meteoroldgicas, se puede esquemstizar aproximadamente
el H,U, de otras cuences na controladas y de caracteristicas simi-
lares. LCste esquematizacidn, se ¢fectida andlogamente como se indi
cd en el punto anterior y de acuerdo a la siguiente figuras
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. F. Snyder en 7935, también propuso ctro método par:
obtener un H,Y.S5. en bese a relaciones entre parémetros dal H.W.
y ciertas cearacteristices morfométrices de la cuenca. tste método
lo desarrollé en base a un estudio de varias cuencas en las monta-
fias Npnalaches en tstados Unidos y por lo tanto, las constantes de
las férmulas empiricas que se incluyen méds adelantu, sélo tienen
validez pars la zona en gque se cobtuviecon,
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dnyder define el tiempo de desface, t , como el tiempo
entre el centro Je masas del hietograma y gl gaSto "pepak" y pro-
pone estimarlo de acuerdo a'la siguientc relacidn:

tp: C,{L-1) (hor=g)

en que C_ es una constante que dopende de la royidn (varfa entre
1.8 y 2.5 en el estudio de Snyder), L es la_longitud de la cuenca
en millas a lo largo del csuce principal y L es la distancia en
millas entre la seccidn de salida de la cuusnca y su centro de yra
vedad,

El grsto"peak", ¢ en pies cdbicos por sequndo y para
una determinada duracidn du lluvia safuectiva viene dedo por la ¢
expresidng

gan L A
P 3
g = t (p /599)

en gque C  us una constante que depende de la ragidn, (varfa entre
0,56 y 0?&9 en el estudio do Snyder), A es el 3rca de la cuenca
an millas cuadradas y t_ el tiampo de desface en horts, segdin se
dufinid més arriha. pef: desarrollar astas férmulas, Snyder con
sideré una duracidn fija de lluvia aefuctivn igual o

t
p

(harss)

5.5

En caso gue su caonsideren duraciones tle lluvia efuectiva
wayores que &, el valer dul tiempo de desfacu debe madifirarse
de acuerdo a 1a siguiente expruesidn:

R &
3w —— horas)
p P 4 (
on gue t, 8s la duracidn rual en hoerss.

R

Finalmenta el ticompo base del H.U,S. se calcula con la
siguiente relacidn:

t
(p)
Tb= 3 &3 v (dias)

5i so tienen los valcres de t , q_ y T, su puede trazar
¢n H.,U. compatible con estos valoras y Basaﬁdose en guu sl Arca
encarrada por el Hidrograma correspondc a una escorrentia oirscta
de 1 mm repartide sobr la cuenca.

ts necesnrio recalcar gue las relacionus anteriores y
scbre {o'o les valores de lgs constantes, fuercon derivadas para
una determinade regidn de los Estadus Unidos (MWontaiias Apalaches)
y nue, por lo tanto, no se puade hacer uso indiscriminado de este
procedimiento.
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tn efecto, Linsley, en un estudio efuctuado en diversas cusnc~s
en la vertiente occidental du: la Sicerra Nevada de California,
cbtuvo valores mucho menores para las constentes empiricas.(1)s
Dor Ljemplo:

N

P L L, & 1.0

t

N
n.i5LC & 0.50

Lts conveniente, por lo tanto, tomar esto método como
una ilustracidn de una posibilidad de desarrollar un “.U.S. y apli
carlo on nuostro pals sdélo cuando se disvonca Je expericncia sufi
ciente, basada en evstudios exhaustivos pare Jdiversas cuencas ve
distintas ecarocteristicas. '

w0y

3.- JTransposicién de Hidrogramas Unitarios.-

En c2s0 que se dispongs de varios hidrogramas uniterios
en cuuncas vocinas y similares a una cuonca sin control limnigré-
fico y cuyo H.,U. se quiera determinar, usualmunte es més seguro
transponer o tranaferir estos H. ¥, a la cuenca en estudio y supo-
nerlos aplicables a ella, debido a la cercania y similitud con
dichas cuwncas,

Un procedimiento que podria svguirsc es dibujar los HaU,
disponibles en cuencas vecinas wesshess similares llevando en orde-
nadas los gastos por unided de érea (gastos especificos) y en absci
sa: los tiompos exprosados come porcentaje del tiempo de desfece
de ceda cucnca, tal como se indica on la Ffigura:

1 Cuenca XX
2 Cuenca YY
3 Cuenca 717

~ealf 72

Tiempo en % del ti:mpo de desface.

(1)# La posible sxplicacidn de que ©stos valorus resultaran menores
que los dados por Snyder, puede deberse a que las cuuncas estudia-
das por Linsluy sran de régimen pluvio-nival y por lo tanto, no toda
la cuenca sstaba contribuyendo @ la crecids por lluvia. Gi se des-
prucia gl Arcea d2 la cuenca nival, los valorus de las constantes
gajas par L}nsley y fnyder concuerdan‘qyntro de lézftus razonables,

*  Jo Slusgen puse dubsde Skl o Rt Bo tetltn dt
Oodi\wvanmt Wamsen S W Naps jastae:



Ve esta manera, si cada uno de los H,U. corresponilen a
liuvias afectivas de la misma duracidn , se puaeden camparar los
H.U. de las cuencas vecinas controladas y obtener un H,U. medio.

Para obtener el H.U. fFinal de la cuaence sin controlar,
es necesario determinar su tiempo de dvusface. Dara ello, Linsley,
Kohler y Paulhus han praopucsto la siguientoe expresidn:

"

daonde C, y n son constantes empiricas, "S" es la pendiente media de
la hoyay L y L corresponden 2 los pardmetros morfomdétricos defini-
dos por Snyder, En basec a un estudic regional de cuencas controla-
das se puede establaecer una correlacidn entre valorus caonocides de

t y de LL , que gré&ficamente queda exprusada como su indica cn la

figura:

log t

AD

r—-
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=> leo 75

Lusgo, conociendo a8l valor ds LE para la cusnca sin
controlar, s2 puede determinar en base a uidgréfico como el anterior,
su tismpo do dssface y on consucuencia, su H.U. utilizando el H.U.
ailimensional promedio indicedo m&s arriba,

4,- "“étodo del) Hidrograma lUnitario Adimensional,-

Varios autores, en base a extunsos estudios de hidrogra-
mas, han desarrollado hidrogramas unitarios adimensionales que en
genueral son aplicables, como primera aproximaciédn a cualquier cuen-
ca. tn la figura siguiente se¢ incluye como e jumplo del H.U, adi-
mensional de Commons (1942) gue difiere poco de los propuwstos por
otros autores.

Cs vvidante aque tal como se cxprusan este tipo de H.U,
adimensionales, sllos s8lo permiten determinar la forma gencrnl
del H,U, Para determinar los valorcs del H.U., @s n=soesario  por
1o tanto, tener una estimacidn o determinacidén indiract= del gasto
"peak" y del correspondiente tiempo de desface. tstos valorss
pueden obtenerse por cualguisra de los procedimientos indicadus
née atrds., En especial del valor del gasto "peak" pueds detoermi=-
narse mediante un andlisis da frecuencia de gastos méximos aestima
dos y/o medidos segln sv¢ analizard mas adolante a) tratar los pro
cedimientos estadisticos.
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st Commons UWilliam S.C.S.*
B
0,25 0,15 0,08 0,13
0,5n 0,57 3,35 0,44
1,00 1,07 1,70 1,00
1,25 n,83 n,52 0,684
1,50 n,60 0,60 0,62
2,01 n,23 0,35 0,373
2,50 0,15 0,24 g,15
3,0 0,11 0,16 0,06
3,50 n,10 0,12 0,03
4,70 0,09 2,09 0,015

.- tidrecgramas Unitarios Compuestos:-

5i en base al H.U,, se desea estimar las crecidos de
e cuence muy extensa para la cual no 235 posible daterminar el
iy st puusds utilizar el método del H,Y. compuuste. {Dsbe rgcor
drrene gue no es aconse jable detorminar el H.U., de cusncas muy
sextenses por razoncs de variabilidad especial y tomporal de las
lLluviese unitarias que se consideren),

Lste métoudo consiste en tabulsr los H,U. de las subcuepn
> dentro de la cuenca total, desfasados svcin el tiempo de trang
iacid4n entre la salide de la subcuanca y la seccidn de salida de
Lz cusnce totwl, Para cada subcuence se determina el hidreograme
de vscorrentia dicvecta multiplicando las ordenades de su H.i/.paor
3l voldmen de lluvias ofwctiva gue corresponda. Lusgo, sumando
Ltes columnas da z2sta tabulecidn se obiisne el hidrograma de esco-
rrontfe directs en la saccidn de smlida al gquo deberd sumarse sl

;¢ hase para ebtuwner gl hidrograma total de la crecidas <o sstu-

&% “"S501il Consorvation Serviza",
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vste procedimiento posee muchas imperfecciones de orden
tedrices quu son féciles de adivinar. TFor ejemplo solo sc consi-
dora una translacidn diructa de las crecidas parciales sin tener
en cuanta el efecto ragulacor de los cauces al propagarse las
"crocidas parciales", Uste punto se pusde tensr en cuenta por me
dio de los procedimientos de "rastreo" de crucidas que se explican
mds adelante.

5in embargo, si ¢l método sc considera sélo como una pri-
mara @;.:raximacidn, tiene utilidad préctica por la simplicidad y
rapidez con que s puede aplicar en dissefios o predicciones preli-
minares de crecidas,
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