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DETERMMACION DE GASTO MAXIM° DE ESCURRIMIENTO PLUVIALEN_I  
CUENCAS URBANAS, 

I. 	GENERALIDADES 

Es DE IMPORTANCIA EL PODER DETERMINAR EL GASTO QUE PO 

DRIA PRESENTARSE EN CUENCAS URBANAS DEBIDO A PRECIPI-

TACIONES OCURRIDAS EN LAS MISMAS, YA QUE ESTO NOS PER. 

MITE TOMAR LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD NECESARIAS PARA -

LA PROTECCION DE ZONAS LOCALIZADAS EN LAS MARGENES DE 

ARROYOS, EVITANDO POSIBLES INUNDACIONES OCASIONADAS -

POR EL DESBORDAMIENTO DE ESTOS EN SU RECORRIDO AL TRA 

VES DE LOS NUCLEOS URBANOS, 

POR OTRO LADO EL CONOCER LA DISTRIBUCION DE LA CRE-  - 

CIENTE CON RESPECTO AL TIEMPO NOS PERMITE PROPONER ES 

TRUCTURAS DE ENCAUZAMIENTO O ALCANTARILLADO QUE PERMI 

TAN EL DESALOJO EN FORMA EFICIENTE DEL AGUA PLUVIAL -

APORTADA POR CUENCA PROPIA O POR CUENCAS ADYASCENTES-

QUE DESCARGAN EN ELLA, 

EN ESTE TRABAJO PRESENTAMOS LOS CRITERIOS MAS COMUNES 

PARA LA DETERMINACION DE GASTOS MAXIMOS APLICADOS EN 

NUESTRO MEDIO, EJEMPLIFICANDOLOS EN UNA CUENCA URBANA 

LOCALIZADA EN EL MUNICIPIO DE NAUCALPAN EN LA ZONA DE 

NOMINADA MARTIRES DEL RIO BLANCO, 

II. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA, 

.CONSISTEN EN DETERMINAR TODOS LOS PARAMETROS SIGNIFI-

CATIVOS QUE LA IDENTIFICAN : 

2 .1 	CULMCA 



A LA CUENCA DE CAPTACION DE UNA CORRIENTE SE 

1_E LLAMA EL AREA EN PROYECCION HORIZONTAL DE-

L I MI TADA POR UNA LINEA FRONTERIZA DENOMTNADA 

PARTEAGUAS, SIENDO ESTA SUPERFICIE LA QUE CON 

TRIBUYE A LA CAPTACION DEL AGUA PLUVIAL QUE - 

POSTERIORMENTE INTEGRARA EL USCURRIMIENTO EN 

LAS CORRIENTES, 

SUPERFICIE DE LA CUENCA 

2 . 1.1 LA SUPERFICIE DE LA CUENCA GENERALMEN. 

TE SE CUANTIFICA POR MEDIO DE USO DE 

UN PLANIMETRO Y RECIENTEMENTE POR ME. 

DIO DE DIGITALIZADORES EXPRESANDOSE- 

ESTA EN KM
2 

O HA' 	DEPENDIENDO DE 

SU TAMAÑO. 

2.2 	PENDIENTE DE LA CUENCA. 

LA PENDIENTE MEDIA DE UNA CUENCA SE PUEDE EVA. 

LUAR POR MEDIO DE ALGUNOS DE LOS CRITERIOS EX 

PUESTOS POR ALVORD, HORTON O NASH Y, BASICA--

MENTE CONSISTE EN DETERMINAR LAS PENDIENTES 

DE VARIOS PUNTOS Y EFECTUAR EL PROMEDIO CO.  

RRESPONDIENTE. 

2.2.1 CRITERIO DE ALVORD. 

PARA SEGUIR LOS LINEAMIENTOS DEL CRI-

TERIO DE ALVORD SE DETERMINA LA PEN-

DIENTE EXISTENTE ENTRE CADA CURVA DE 

NIVEL Y ASI COMO EL AREA DE LA FAJA 

DEFINIDA POR LAS LINEAS MEDIAS ENTRE 

DICHAS CURVAS, SIENDO LA PENDIENTE DE 

LA CUENCA EL PROMEDIO PESADO DE 1_A -- 

2- 



PENDIENTE DE CADA FAJA EN RELACION CON 

SU AREA. 

2 2,2 CRITERIO DE HORTON. 

PARA EL ESTUDIO DEL CRITERIO DE HORTON 

EL TRAZO DE UNA MALLA CUADRICULADA [IQ 

MOGENEA CONVENIENTEMENTE ORIENTADA EN 

EL SENTIDO DE LA CORRIENTE PRINCIPAL -

SOBRE EL PLANO NOS DETERMINA A LA CUEU 

CA CON SUS RESPECTIVAS FRONTERAS. SO-

BRE DE ESTA MALLA SE REALIZA LA MEDI--

CION DE CADA UNA DE LAS LINEAS DE LA -

MALLA COMPRENDIDA DENTRO DE LA CUENCA-

EN DIRECCIONES ORTOGONALES, ASI COMO -

EL TOTAL DE INTERSECCIONES Y TANGEN-  - 

CIAS DE CADA LINEA CON LAS CURVAS DE 

NIVEL, 

2 .2.3 CRITERIO DE NASH, 

EL CRITERIO DE NASH SIGUE EL MISMO LI-

NEAMIENTO DE LA CONSTRUCCION DE UN CIJA 

DRICULADO ORTOGONAL SOBRE LA CUENCA YA 

DELIMITADA Y CONVENIENTEMENTE ORIENTA-

DA EN LA DIRECCION DE LA CORRIENTE - -

PRINCIPAL; EN CADA INTERSECCION QUE SE 

LOCALIZA DENTRO DE LA CUENCA SE MIDE -

LA MINIMA DISTANCIA ENTRE CURVAS DE NI 

VEL, DETERMINANDO LA PENDIENTE EN CADA 

INTERSECCION, TENIENDO EN CUENTA EL NO 

TOMAR EN CONSIDERACION EN EL PROMEDIO-

LAS INTERSECCIONES PUE OCURRAN ENTRE -

CURVAS DEL MISMO VALOR, 

-3- 



2,2,4 	ELEVACION DE LA CUENCA. 

PARA EL PRECISAR LA ELEVAC I ON DE UNA -

CUENCA, LO HACEMOS AUXILIANDOSE DE UNA 

MALLA CUADRICULADA DE LA CUAL EN CADA 

INTERSECCION 	SE CALCULA LA CORRESPOR 

DIENTE ELEVACION Y TOMANDO EL PROME--  • 

DIO COMO EL RESULTANTE BUSCADO, 

2,3 	PENDIENTE DEL CAUCE, 

SE DEFINE COMO LA PENDIENTE DE LA LINEA RECTA, 

QUE PARTE DEL EXTREMO INFERIOR DEL PERFIL DEL 

RIO Y PIVOTEA COMPENSANDO LAS APEAS QUE SE EN-

CUENTRAN POR ENCIMA Y DEBAJO DE LA MISMA LINEA, 

2,4 	RED DE DRENAJE, 

2,4,1 	ORDEN DE LAS CORRIENFES, 

EL ORDEN DE LAS CORRIENTES ES EL GRADO 

DE BIFURCACION DE ESTAS DENTRO DE LA -

CUENCA DESDE SU NACIMIENTO HASTA EL EN 

CUENTRO CON OTRAS, 

2,4,2 	LONGITUD DE TRIBUTARIOS, 

LA LONGITUD DE CADA UNO DE LOS TRIBUTA 

RIOS SE CUANTIFICARON SIN IMPORTAR LOS 

MEANDROS TRATANDOSE DE SEGUIR LAS CO--

RR I ENTES POR MEDIO DE SEGMENTOS LINEALES LO 1.1.AS. 



PROXIMOS A LAS TRAYECTORIAS DE LAS CO-

RR 1 ENTES A LO LARGO DEL EJE DEL VALLE, 

2.11.3 DENSIDAD DE CORRIENTE, 

ESTE PARAMETRO FISIOGRAFICO SE EXPRESA 

COMO EL COCIENTE DE LA RELACION ENTRE-

EL NUMERO DE CORRIENTES EXISTENTES EN-

LA CUENCA Y EL AREA DRENADA POR ELLOS, 

2,11.3 DENSIDAD DE DRENAJE, 

EL PARAMETRO SE DETERMINA COMO EL CO--

CIENTE DE LA LONGITUD TOTAL DE LAS CO-

RRIENTES EXISTENTES Y EL AREA DRENADA-

POR ELLAS, 

Los CRITERIOS EXPUESTOS SE PRESENTAN PERFECTAMENTE DE 

TALLADOS EN LA REFERENCIA 1, POR LO CUAL NO SE DESCR1 

BIERON ANTERIORMENTE. 



III, 	[MODO DE ESTIMACION DE GASFOS riAXIMOS. 

3.1 	METODOS LMPIRICOS, 

3.1.1 	LA APLICACION DE UNA FORMULA BASADA 

EN EXPERIENCIAS ANTERIORES ES SIN -

DUDA, EL PROCEDIMIENTO MAS SIMPLE Y 

RAPIDO, PARA ESTIMAR EL GASTO MAXI-

MO QUE PUEDE OCURRIR EN UNA CUENCA 

DADA, LAS FORMULAS EMPIR1CAS GENE-

RALMENTE ESTABLECEN LA RELACION EN-

TRE EL GASTO MAXIMO Y ALGUNA O ALGO 

NAS DE LAS VARIABLES MAS IMPORTAN--

TES QUE INFLUYEN EN EL; NO PARECE - 

LOGIC° SUPONER QUE SOLAMENTE CONSI-

DERANDO UNO O DOS DE ESTOS FACTORES, 

PUEDA LLEGARSE A UN VALOR DEL GASTO 

MAXIMO PROBABLE, ACORDE CON LA REA-

LIDAD, 

POR LO ANTERIOR SE DESPRENDE QUE EN 

GENERAL LAS FORMULAS EMPIRICAS SIR-

VEN UNICAMENTE PARA TENER UNA IDEA-

APROXIMADA DEL ORDEN DE MAGNITUD DEL 

CAUDAL ESPERADO, POR LO QUE SU UTI-

LIZACION EN GENERAL, NO ES RECOMEN-

DABLE PUEDEN UTILIZARSE CUANDO LOS-

FACTORES QUE NO APARECEN EN ELLAS -

SE CONSERVAN, Y SE MANTIENEN LAS --

CONDICIONES PARA LAS QUE FUERON DE-

DUCIDAS, 

PARA LA APLICACION CORRECTA DE ES--

TAS FflRMULAS CONVIENE CONOCER SU PRO 

-6- 



CEDENCIA, CASOS EN LOS QUE HA SIDO -

USADA CON RESULTADOS SEMEJANTES A --

LOS OBTENIDOS CON OTROS MÉTODOS MAS 

CONFIABLES, CONOCER EL TIPO DE DATOS 

OUE REQUIERE LA FORMULA AS I COMO LAS 

RESTRICCIONES A LAS QUE ESTA SUJETA, 

PARA PODER ESTIMAR ADECUADAMENTE LOS 

PARAMETROS OUE INTERVIENEN EN LA MIS 

MA Y TENER CRITERIO DE DECISION PARA 

INTERPRETAR LOS RESULTADOS OBTENIDOS. 

(PAG. 56 REF, 2). 

EN LA SIGUIENTE TABLA 3,A,1 SE PRE-

SENTA EN RESUMEN ALGUNAS DE LAS FOR-
MULAS EXPERIMENTALES PARA LA DETERM1 

NACION DE GASTOS MAXIMOS PROBABLES,-

ASI COMO LA EXPLICACION DE CADA UNA-

DE LAS VARIABLES INVOLUCRADAS, LAS - 

UNIDADES QUE SE UTILIZAN SE CONSIG--

NAN EN LA TABLA 3,A,1, AS I COMO ALGU 

NAS OBSERVACIONES EN LA APLICACION -

DE CADA METODO, 
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GASTO MAXIM° EN m3/ M(.5. 

C 	COEFICILNIE DE ESCURIIPHA. 

1 	INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION 

PENDIENTE DE EL CAUCE PRINCIPAL 

A 	AREA DE LA CUENCA 

R
H 	

INTENSIDAD DE LLUVIA EN CM/NR CORRESPONDIENTE A 

UNA DURACION DE LLUVIA DE HR, HORAS. 

DURACION DE LA LLUVIA EN HORAS. 

FACTOR DEL CAUCE; TOMA EN CUENTA EL ANCHO DEL -

FONDO, TIRANTE, TALUDES LATERALES Y LA RUGOSI-
DAD DEFINIDA EN BASE A LOS ESTUDIOS DE GANGUI-
LLET Y KUTTER, 

DEFINIDA COMO 	ji'/1 

P 	FACTOR DE LA CUENCA, 

DISTANCIA MAX1MA QUE RECORRE EL AGUA EN METROS, 

3.2 	ENVOLVENTES DE GASTOS MAX1MOS 

LA UTILIZACION DE LAS LLAMADAS CURVAS ENVOLENTES DE -
GASTOS MAXIMOS, CONSTITUYEN OTRO PROCEDIMIENTO EMPIRt 
CO PARA ESTIMAR EL MAXIM° VALOR DEL GASTO OUE PUEDE -

PRESENTARSE EN UNA CUENCA DETERMI NADA, E.L. ANALISIS SE 

ENFOCA A CALCULAR LA RELAGION FXISTENTE ENTRE EL GASTO 

ESPECIFICO MAXI MO (RELACION ENTRE EL CASTO DE PICO Y- 



EL ALEA DE LA CUHNCA); OCURRIDA LN DIVLR1:AS curN--

CAS Y SUS ARLAS CORRESPONDIENTES CON Orr.',ULTO DE LS-

Tik: NUR LA LEY DE VARIACI()N nrL LIMITE SUPERIOR - 
DE LOS CASTOS REJJ,ISTRAPS, LLEVANDO LOS RESULTADOS 
A UN PLANO CORDENADO,'1:-., TENIENDOSE UNA SERIE DE - 
PUNTOS, UNO PARA CADA CASO ESTUDIADO, ADAPTANDOSE-

LE UNA CURVA  CONTINUA AL SISTEMA DE PUNTOS QUE roR 

MAN LA FRCNTERA SUPERIOR DEL SISTEMA DEL MISMO, ES. 
TA CURVA ES LA ENVOLVENTE DE GASíOS MAXIMOS, 

SE UTILIZAN FUNDAi,'INTALMNiE LiOS 	iPOS DE CURVAS - 
ENVOLVENTES, SI LAS CURVAS SE ELABORAN EN BASE A - 

DATOS DE UNA'ZC)NA HIDROLOGICA DETERMINADA, OBTE-  - 
NIENDOSE LAS LLAMADAS ENVOLVENTES REGIONALES. 	UN 
ANALISIS DE CARACTER MAS GENERAL DE LAS AVENIDAS - 

MAXIMAS OCURRIDAS EN DIVERSAS CORRIENTES DEL MUNDO 
CONDUCEN A LOS ENVOLVENTES MUNDIALES, 	REF, 2. 

LA PRESENTAC ION DE LAS FORMULAS ENVOLVENTES DE CREA 

GER Y LOWRY SE MUESTRAN EN TABLA 3.A,1, ASI COMO AL. 

CUNAS OBSERVACIONES DE CADA UNO DE LOS METODOS DE - 

CADA AUTOR, 



udL vhLi\ UNA 	A LN :-,H(MLAR LA :s_ALNI - 

TUD UFL CUE[ICINFE C 	NIL 	,(:,RLA DF. LA 

CUENCA LN ESIUÍO Y flLL 	 1:A 	- 

TADO EN ULLA, P(...,R LO OUE 	''',A11/1.2 Y CAL- 

CLAR EL GASIO rN UNA Cu,,NCA (U1U;EA IN 	A LA - 

L,.(i''11"NCIA (ME !SE INNGA 

U1ROLOGICAS '24.1. TU[NIFS, 

("IO'»Di 

Es LLCIk FULD iU4.1 	LAS !'CUAG1C,ULS 	LA CULUCA 

CON DATOS CONC:Ci,:;O'.5 Y 'UA 	 (OUICri..N., 

TE C UTILIZAR LA ECW,C1(2., 	VL GASTO MAXIM° 

DE UNA CUECA coN CAACTLRISTICAS HIDROLO1.711CAS SIMI LA - 

3ES •CONTI-JDO UNíCALNTE CON EL AE5 ¡'L. LA 

9 
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Y 	CIIMATICO 	i ,'„A LA L 	UE 

LA 	 ' LA LSCIGN 

Y I • 	 ,.F. LA TRANS- 

! A 

-C CR 	RULUCC I ()N DE LI CO SE CALCULA COMO LA 

L.N DE LA (:N 	1'.N 	,'JE, LA 	1,1r AC I CN DE LA ICEMEN 

YA D Y; L. TI L1(,) 
• 
ir' 

k l_ CRILLRIO RELLPIDO POR 1 - h A 1 - 	SE EA 

SA EN 1S 	',UIDOS POP kASH, 

:7,H.)051.: EN UN VO'1;1.0 I. .,r 	PARA LA OSTENCION- 

DE ' 	V,AS UNITARIOS INSLANTANEOS, EL CUAL 

V A ;.INA ;,'2UNCA CCN LA COLW:ACIN EN SERIE- 

UN NI.J' 	FINIW DC N, RECIPILNTE,S LINEALES -- 

IGUALLS CON LI. 	ICIENTE DE ALMACENAJE 

H, 	EL Asíe DUDUCIDO FOR EL CRITERIO SE DETER 

1NA I'ARA LA Ut:, R:'ULA 

E 
Iü 



EL LIODO NOS rmiu CALCULAR FE HIPROGRAMAS INS- 

TANTANUO POR MLDIO DE LA ',ICUJENTE EXPRESION 

N 	- R 

O T 
	¡n 	R 

A P 

Y DLTEFYINANDOSE EL CASTO MAYMO DE ACUERDO A : 

N 	1 - 

7,78 A P E 	(N - 1) E 

M 

DONDE 

A 	f',REA DE LA CUENCA 

PE E 	l'RECIHTACION EN EXCSO 

NUMERO DE RECIPIENTES LINEALES 

TM 	TIEMPO DE PICO EN HORAS 

TH) 	FUNCION riAMA CON Ai".',UMENIO 

E 	BASE DE LOS LOGARYWOS NEOPPERIANAS 
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LA APLVACIGN DE LOS MIDODt.-)S Y AEJiI DOS CON ANTE-

RIORIDAD DUCRliO, SE.APLICfDON SO":::T.,:E LA CULNCA LO 

CALIZADA EN LE ';UNICIPIO DE SAN BAR)OLO NAUCALPAN - 

CAY1.r..CrA í''iliNICI'DAL DE LA COLONIA HATIRES DE R10 -- 

BLANCO, SIIUADA Al. S.W DEL MiENCIONADO MUNICIPIO. 	-- 

EL ACCESO A LA CflLONIA LS A TRAVLS DEL ANILLO PERI - 

rrRico (1.',17)uLLvAo AviLA EA:.',AcHo) A LA AL-IUA DE CUA 

TRO ClMINOS, SICMILNDO POR LA AVLNIA SAN Es LOAN Y 

PASANDO EL HOLINITO, 

MARTINES DE Rio BLANCO SE DCSAROLLA LONG1TUDINAL -:-

MENTE SOBRE EL CAUCE DE EL ARROYO GUE LO DIVIDE EN-

DOS LOCAL1ZANDOSE ALGUNAS VIVIENDAS SOSRE EL MENCIQ 

NADO CAUCE, (*JIRAS SE 1,JICAN EN LA PARTE SUPERIOR DE 

LAS LADERAS DEL MISMO, EXISTIENDO ADEMAS UNA SERI E-

DE CAbDAS CON VIVIENDAS INCORPORANDOSE EN SENTIDO-

NORMAL AL CAUCE, TRATANDOSE DE QUE ESTE ES EL DREN-

NATURAL DE LA COLONIA SE VE AUMENTADO EL GASTO PLU-
VIAL POR LAS DESCARGAS DOMICILIARIAS DE AGUAS NEGRAS 

CREANDOSE PROBLEMAS DE INSALUBRIDAD EN EPOCAS DE ES 

TI AJE AS I COMO EN LA EPOCA DE AVENIDAS SE ORIGINAN 

PROBLEMAS DE EL DESLAVE DE LAS LADERAS COMO EL ACU-

MULAMIENTO DE DESPERDICIOS EN EL. FONDO HACE CRECER-

DESMEDIDAMENTE El_ TIRANTE DESCONOCIENDO Y DESBORDAN 

DOSE CREANDO SERIOS PROBLEMAS DE INUNDACION E INSA-

LUBRIDAD 

POR LO QUE SE PROCEDIO A REALIZAR DICHO ESTUDIO PA-

RA LA RECTIFICACION Y EVACUACION DE DICHAS AGUAS AL 

ATRAVESAR ESTAS POR DICHA COLONIA HASTA SU DLSALOJO 

EN EL CAUCE DEL. PIO HONDO, 



' 1 AREA DE LA CUENCA 

N I.I. PLNO ic.JAVICO '1:)E UMAL E DI A39 D. 

NOMINADO CD. DE HLXIc(? (FIG. ¡I,2, ).)si DELIMITO 

EL FÍ,RFEAGUAS DE LA CK.NCA DE APoRTACION DE --

NUESTRO CAUCE EN LSTUDIO FOSTERICRUNIE SE PRO. 

CLül0 A UNA AMPLIACION DE LA ESCALA 1:50 000 -

QUE PRESENTA LA CARTA A UNA ESCALA 1:2500 PAN-

TO -,-.ALLUPOSE LA IONA CGN sus RESPECTIVAS CUR-

VAS nE NIVEL; POSIFRIuW.ENTE SE RECTIFICARON - 

ESTAS (.ONSTATANDOSE CON UN LEVANTAMIENTO TOPO-

GRAFICO REALIZADO EN EL SITIO, 

LA DETERMII,ZACION DE EL AREA DE CAPTACION EN --

PROYECCION HORIZONTAL SE DETERMINO CON EL AUXJ_ 

LIO DE UN PLANIMETRO SIENDO ESTA DE 208,92 HA, 

(F1G, 4.2) 

4,2.2 PENDIENTE DE LA CUENCA, 

LA PENDIENTE DE LA CUENCA SE DETERMINO SIGUIEN 

DO EL CRITERIO PROPUESTO POR NASH)  SE TRAZO --

UNA MALLA CUADRICULADA ORTOGONAL DISTANCIADA - 

200 	m, DENTRO DEL PARTEAGUAS SE PRESENTAN 52 

INTERSECCION(S)  EN LA CUAL APLICADO EL ANALI--

SIS SE PROCEDIO A OBTENER EL MINIMO DISTANCIA-

MIENTO ENTRE CURVAS DE NIVEL PIVOTENDO EN CADA 

INTERSECCION EL ORDENAMIENTO DEL clikuno SE --

NOS PRESENTA EN LA TABLA 4.2,1 LA PENDIENTE ME 

DIA DE LA CUENCA INFERIDA DE EL CALCULO FUE DE 

0,23003 

4,2.5 kErvAcia DE LA CUENCA, 
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AUXILIANDOSE DE LA HALLA EMPLEADA AL UTILIZAR- 
El. CRITERIO DE NA'a EN LA DETERMINACION DE LA 

PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA SE PRECISO QUE DL 

CHA ELEVACION RESULTO DE 2359,90 M,S.N.M. (TA-
BLA 4,2,1), 

4,2,4 ORDEN DE LAS CORRIENTES 

4.2,4,1 DENSIDAD DE CORRIENTES.-  DENSIDAD DE 

DRENAJE, 

DE EL PLANO TOPOGRAFICO CON ANTERIOR1 

DAD CITADO SE PROCEDIO A SITUAR LAS -
CORRIENTES PERENNES E INTERMITENTES Y 

SE PROCEDIO A LA ENUMERACION DE EAS - 

MISMAS CUANTIFICANDOSE EL NUMERO DE -

CORRIENTES DE ACUERDO A SU ORDEN, DE 

LA CUAL OBTUVIMOS QUE SE PRESENTAN --

CINCO CORRIENTES DE ORDEN UNO CON UNA 

LONGITUD DE 2875 M. Y UNA CORRIENTE -

DE ORDEN 2 CON UNA LONGITUD DE 3000 -

ti. DESDE SU NACIMIENTO HASTA LA DESEO 

BOCADURA DETERMINANDOSE ENTONCES QUE 

LA DENSIDAD DE CORRIENTE ES DE 2,8719 

Y UNA DENSIDAD DE DRENAJE DE 2,8121 -

EL PLANO DONDE LOCALIZAMOS FISICAMEN-

TE LOS CAUCES ATENDIENDO EN EL SU NU-

MERO Y SU LONGITUD REQUERIDOS PARA LA 

DETERMINACION DE ESTOS PARAMETROS SE 

MUESTRA EN LA FIG, 4,2 

4,2.5 PENDIENTE DEL CAUCE 

LA CORRIENTE PRINCIPAL. OUE DEL ANALISIS SE IN- 

-11- 



FERIO ES: DE ORDEN 2 Y UNA LONGITUD DE 3000 ME--

TROS INICIA SU RECORRIDO EN LAS PARTES ALTAS --

CON UNA ELEVACION DE 2425 M.S.N.M. LLEGANDO EN 

LA PARTE BAJA DE LA CUENCA CON UNA ALTITUD DE -

2295 M.S.N.M; PARA LA DETERMINACION DE LA PEN-

DIENTE DEL CAUCE ESTE SE DIVIDIO EN DIEZ TRAMOS 

Y LA TABLA SIGUIENTE SE PRESENTA LA DIFERENCIA 

DE DESNIVELES EN CADA TRAMO DE EL CALCULO REALL 

ZADO PARA LA DETERMINACION DE LA PENDIENTE ME--

DIA DEL CAUCE FUE DE 0.0229426, EL PROCESO DEL 

CALCULO SE EXPONE EN LA TABLA 4,2.2. 

4,3 	OBTENCION DE GASTOS MAXIMOS, 

4.3,1. INFORMACION HIDROLOGICA 

PARA LA DETERMINACION Y RECABACION DE 

LA INEORMACION HIDROLOGICA REQUERIDA -

EN ESTE ESTUDIO SE PROCEDIO A LOCALI--

ZAR LA ESTACION CLIMATOLOGICA MAS CER-

CANA CON MAYOR 1NFORMACION DE LAS CON-

DICIONES DE PRECIPITACION EN LA ZONA. 

LA ESTACION QUE NOS DETERMINO ESTE PA-

RAME ERO FUE LA DEL MOLINITO LA CUAL --

CUENTA CON PLUV1OMETRO, TERMOMETRO DE 

MAXIMA Y MINIMA Y EVAPOROMETRO SITUADA 

MTS. ARRIBA DE El POBLADO DE SAN -

ESTEBAN, ESTADO DE MEXICO SUS COORDENA 

DAS SON 9914' 	Wc - 1T 2/' - 

LATITUD NORLL 	CON ACCESO POR EL ANI- 

LLO PLR1ELRIC0 HASTA CUALRO CAMINOS Y 

DI. AJ 1 	SE 10MA LL CAINfl DF RIO MONDO 

HAHA SAN 	[SiA ESIACION SE - 



LOCALIZA A 11 KM, DE LA COLONIA EN ES-

TUDIO, 

DE DICHA ESTACION SE RECABO INFORMA--

CION DE LAS CURVAS DE INTENSIDAD MAX. 

MA MAX 1 MORUM (1= IG,I1,3,1) DE LA CUAL -

SE TOMO LECTURA DE LAS INTENSIDADES - 

EN MM/HRS, DE ACUERDO A INTERVALOS DE 

DURACION ORDENANDOSE ESTE DE ACUERDO-

A LAS INTENSIDADES DE MAYOR A MENOR Y 

ASIGNANDOLES UN PERIODO DE RETORNO; -

EL ORDENAMIENTO DE TAL LECTURA SE MUES 

TRA EN LA TABLA 4,3.1 LOS ANOS DE RE-

GISTRO PROCESADOS FUERON 20 CONTANDO-

SE LA INFORMACION DESDE EL ANO 1955 -

AL ANO 1975, 

CON ESTOS VALORES SE PROCEDIO A CALCU 

LAR UNA ECUACION OUE NOS DETERMINASE-

LA PRECIPITACION EN LA ZONA ASOCIADA-

A UN PERIODO DE RETORNO Y UNA DURACION 

FIJADA, POR LO QUE SE PROCEDIO A REA-

LIZAR UN AJUSTE POR UNA CORRELACION - 

MULTIPLE, LA FORMA DE LA ECUACION,DE 

MENOR AJUSTE RESULTO SER 

329.62 

0.24307 
TR 

D 
0,63665 

4,3,1 

DONDE LAS VARIABLES ANTES EXPUESTAS NOS REPRESENTAN : 

1 = 	INTENSIDAD (MM/HRS,) 

D = 	DURACION DE LA LLUVIA (MIN,) 

TR= 	PERIODO DE RETORNO (AÑOS) 

Los RESULTADOS DE EL CALCULO SE MUESTRAN EN LA TABLA- 



4,3,2 Y 4,3,3 Y LA FIG. 4,3,3 

EL PROCESO DE CALCULO ANTERIOR SE REALIZO CON UNA MICRO 

COMPUTADORA, ASI COMO LOS CALCULOS QUE SE PRESENTARAN -

CON POSTERIORIDAD SE PROCESARON CON EL MISMO EQUIPO. --

TODOS LOS PROGRAMAS FUERON DESARROLLADOS EXPROFESO EN -

LENGUAJE BASIC, 

LA INFORMACION HIDROMETRICA DE GASTOS MENSUALES UTILIZA 

DOS SE OBTUVIERON DE LOS BOLETINES EDITADOS POR LA COML 

SION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO LAS CUALES ESTAN EN -

LUGARES CERCANOS AL SITIO EN ESTUDIO, LAS ESTACIONES ES 

COGIDAS FUERON 

EL MOLINITO 

EL TORNILLO 

TOTOLICA 

ESTACION HIDROMETRICA LOCALIZADA SOBRE-

EL Rio HONDO CON REGISTROS DE AFOROS --

DESDE EL AÑO 1952 AL AÑO 1975, 

ESTACION HIDROMETRICA LOCALIZADA SOBRE-

EL CANAL EL TORNILLO CON REGISTRO DE --

AFOROS DESDE EL AÑO 1955 AL AÑO 1975, 

ESTACION HIDROMETRICA LOCALIZADA SOBRE-

EL RIO TOTOLICA CON REGISTRO DE AFOROS-

DESDE EL AÑO 1946 AL AÑO 1975, 

-20- 



4.3.2 Y /1.3.3 Y LA FIG, 4,3.3 

EL PROCESO DE CALCULO ANTERIOR SE REALIZO CON UNA MICRO 

COMPUTADORA, ASI COMO LOS CALCULOS QUE SE PRESENTARAN -

CON POSTERIORIDAD SE PROCESARON CON EL MISMO EQUIPO, --

TODOS LOS PROGRAMAS FUERON DESARROLLADOS EXPROFESO EN -

LENGUAJE BASIC, 

LA INFORMACION HIDROMETRICA DE GASTOS MENSUALES UTILIZA 

DOS SE OBTUVIERON DE LOS BOLETINES EDITADOS POR LA COMI 

SION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO LAS CUALES ESTAN EN -

LUGARES CERCANOS AL SITIO EN. ESTUDIO, LAS ESTACIONES ES 

COGIDAS FUERON : 

EL MOLINITO 

EL TORNILLO 

TOTOLICA 

ESTACION HIDROMETRICA LOCALIZADA SOBRE-

EL RIO HONDO CON REGISTROS DE AFOROS --

DESDE EL AÑO 1952 AL AÑO 1975, 

ESTACION HIDROMETRICA LOCALIZADA SOBRE-

EL CANAL EL TORNILLO CON REGISTRO DE --

AFOROS DESDE EL ANO 1955 AL AÑO 1975, 

ESTACION HIDROMETRICA LOCALIZADA SOBRE-

EL RIO TOTOLICA CON REGISTRO DE AFOROS-

DESDE EL AÑO 1946 AL AÑO 1975. 
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\ 	:1: 1,-) 	 -f) 	rs 	:c (I) 1.1 	 l[' :) 	 [1.:.:1 X I C.:" (:) 
F/1% (7, 1,11 "1-  ."1,111) 	'1)1:: 
""t-F: 	I:1;3 	 1-14: 	("-‘11.,11:) 	T 	 :C ,(2't 

ERSECC ION 	COORDENADAS 	DISTAMCfA 	PENDIENTE 	ELEVACION 

Y 	HINIMA Km 	 m.s.n.m. 

1 2 8. 30 . 000 o. 16667 1417.00 
2 2 C 0.Ú00 o. 00000 1390.00 
3 3 C 10. 	..i0i'j 0. ")00C10 2395.00 
4 4 C . 0.000 G.29000 2410.00 
5 5 C 21.000 0.23810 2415.00 
6 7 C 90.000 0.05556 2390.00 
7 8 C 28.000 0.17857 2370.00 

' 	8 9 C 10.600 0.50000 1350.00 
9 10 C 22.000 0. :'27 -'7 2353.00 

10 11 C 12.000 0.41667 2355.00 
11 3 D 16.000 0.31250 2375.00 

12 4 D 18.000 0.2/778 2355.00 
13 5 D 10.000 0.50000 1365.00 
14 6 D 20.000 0.25000 2380.00 
15 7 D 20.000 0.25000 2380.00 
16 8 0 12.000 0.41667 2370.00 
17 9 0 40.000 0.12500 2360.00 
18 10 0 30.000 0.16667 2330.00 
19 11 D 22.400 0.22:321 2335.00 
20 12 0 32.000 0.15615 2345.00 
21 13 0 313.000 0.01597 2350.00 
22 4 E 36.000 0.13E389 2340.00 
23 5 E 32.000 0.15625 2330.00 
24 6 E 20.000 G.25000 2354.00 
25 7 E 12..000 0.41667 2350.00 
26 8 E 10.000 0.50000 2335.00 
27 9 E 30.000 0.16667 2330.00 
28 10 E 10.000 0.50000 2325.00 
29 11 E 20.000 0.25000 2339.00 
30 12 E 30.000 0.16667 2308.00 
31 13 E 46.000 0.10E370 2301.00 
32 14 E 16.800 0.31250 2310.00 
33 6 F 31-3.000 0.13158 2400.00 
34 7 F 30.000 0.16667 2380.00 

ABLP '14 ,2 , 1 



35 8 F 22.000 0.2727 2370.00 

36 9 F 27.000 0.16519 2360.00 

37 10 F 54.000 0.09259 2353.00 

38 11 F 20.000 0.25000 2346.00 

39 12 F 32.000 0.15625 2350.00 

40 13 F 42.000 0.11905 2318.00 

41 14 F 40.000 0.12500 2317.00 

42 15 F 22.000 0-22727 2316.00 

43 8 G 84.000 0.05952 2401.00 

44 9 G 20.000 0.17857 2387.00 

45 10 G 10.000 0.50000 2366.00 

46 11 r J 32.00G 0.15625 2'3'83.00 

47 12 0 24.000 0.20933 2377.00 

48 13 0 24.000 0.20833 2366.00 

49 14 0 :'2.000 0.22727 2355.00 

50 15 0 38.000 0.13158 2345.00 

51 10 H 80.000 0.06250 2388.00 

52 9 E 40.000 0.12500 2375.00 
TOTAL 11.73140 "022715.00 

GENTE MEDIA DE LA CUENCA 	11.73140 / 51 = 0.2-1003 

'ACION MEDIA DE LA CUENCA 	2359.90000 

TABLA 4,2.1 
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ESTACION MOLINO BLANCO 

CURVA INTENSIDAD-DURACION-PERIODO DE RETORNO 

SIMBOLOGIA Tr. 

DURACION 	( rnin ) 

TARA 4,3,3, 



LA INFORMACION RECABADA SE MUESTRA EN LAS SIGUIENTES-

PAGINAS, 

4,3,2 OBTENCION DE GASTOS MAXIMOS, 

EN LA OBTENCION DE LOS GASTOS MAXIMOS SE PROCE 

DIO A OBTENERLOS DE ACUERDO A CONJUNTAR LOS ME 

TODOS EMPIRICOS - METODOS DE RELACION LLUVIA - 

ESCURRIMIENTO CON UN PERIODO DE RETORNO Y UNA-

DURACION CORRESPONDIENTE ESTABLECIDOS, 

LA DURACION SE ASUMO DE ACUERDO A EL TIEMPO -

DE CONCENTRACION DE LA CORRIENTE PRINCIPAL LA 

CUAL SE CONSIGUIO AL APLICARSELE A ESTA EL CRI 

TERIO SEGUIDO POR CH0W 

TP = 0,0005 

0,64 

   

DONDE LAS VARIABLES INVOLUCRADAS NOS SIGNIFICAN 

TP - TIEMPO DE RETRASO EN HRS, 

L - LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL EN MTS, 

S - PENDIENTE DEL CAUCE EN PORCENTAJE 

LA CUAL APLICADA EN EL CAUCE EN INVESTIGACION -

CON UNA LONGITUD DE 3000 METROS Y UNA PENDIENTE 

DE 0.0229426 EL TIEMPO RESULTANTE FUE DE 0.64 - 

HRs, o 33.6432 MIN, MISMA QUE SE ASIGNO EN NUES 

TRA CURVA 4,3.1 QUE NOS RELACIONA LA INTENSIDAD 



DURACION - PERIODO DE RETORNO QUE NO: DETERMI-

NO LA INTENSIDAD DE ACUERDO A PERIODOS DE RETT 

NO DE 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 50, -

73, 100 ANOS UTILIZADOS EN EL CALCULO, 

0.24307 
= 32.1813 TR 

43.3 METODOS EMPIRICOS 

43.3.1 DE LA CANTIDAD DE METODOS EXISTENTES-

SE ESCOGIERON SOLO ALGUNOS, MISMOS --

QUE SE EXPLICARON CON ANTERIORIDAD,EL 

APLICARLOS INVOLUCRO ESCOGER UN COEFL 

CIENTE DE ESCURRIMIENTO DE ACUERDO A 

LAS CARACTERISTICAS PRESENTADAS EN LA 

ZONA, EL PARAJE PRESENTA CALLES NO Uft 

BANIZADAS, IRREGULARIDADES EN LAS CONS 

TRUCCIONES Y FUERTES PENDIENTES, DE A 

CUERDO A ESTE SE CLASIFICO DE ACUERDO 

A LOS LINEAMIENTOS SEGUIDOS EN EL CRI 

TERIO DE BURKLI ZIEGLER COMO UN TERRE 

NO BALDIO CON UN VALOR DEL COEFICIEN-

TE DE ESCURRIMIENTO DE 0,30 MISMO QUE 

SE UTILIZO EN LOS CRITERIOS DE BURKLI 

ZIEGLER, - MAC MATOETODO RACIONAL A-

MERICANO Y GREGORY ARNOLD EN EL METO-

DO DE CHAMIER SE UTILIZO OTRO VALOR -

DEL COEFICIENTE DE ACUERDO A LAS CA-

RACTERISTICAS ENUNCIADAS EN EL CRITE-

RIO CONSIDERANDOSE COMO REGION BOSCO-

SA CON PENDIENTES MEDIANAS Y SUELOS -

COMPACTOS Y PEDREGOSOS POR LO QUE --

C = 0.45 

-32- 



A CONTINUACION SE PLANTEARA LA FORMULA DE CADA 

UNO DE LOS METODOS 

METODO DE BURKLI - ZIEGLER 

Q = 0.0278 c I A (S) 0,25 
 

A 

0,0278 (0,30) (32,1813TR°'24307) 208,92( 2 2 

0,24307 
32,2786 	TR 

MET0D0 DE MAC MATH 

0,092 C 1 A ( 
	) 0,20 

 

22,9426 0,20 
Q = O 092(0,30)(32,1813TR

0,24307
)(2,0892)( 	) 

2,0892 

0,24307 
Q - 2,9966 TR 
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METODO RACIONAL AMERICANO 

0,2778 c I A 

0,2778(0.30)(32.18131R
0,24307) 

 2,0892 

0.24307 
= 5,6032 TR 

METODO DE CHAMIER 

0,35 c R A 3/4 

= 0,35 (0,45)(32,1813TR 
0,24307) 

 (2,0892) 
 3/4 

0,24307 
= 8,8078 	TR  

METODO DE GREGORY ARNOLD 

0.2086 (
cA

RH  FB) 
1,1429

H 
 0,5714 

S 
 0,2143 
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EL FACTOR DE CAUCE SE DETERMINARA TENDIENDO A LA GEOME 

TRIA DEL CAUCE SU RUGOSIDAD DANDO UN VALOR DE 5.46, EL..  
'FACTOR' DE'F'ORMA 'RESULTO SER IGUAL A 0.47 DE ACUERDO - A-

LA RELACION QUE NOS LO LIGA COMO EL COCIENTE ENTRE 'LA 

LONGITUD Y EL ANCHO PROMEDIO Y LA FORMA DE CONCENTRA--

CTON DE LA CUENCA POR LO QUE EL PARAMETRO B RESULTO --

SER 

B = 	pm L 	= ,/ 0,47/3000 ; B = 0,0125 

 

_ ..0,24307-  
' 	. 	32,1815 TH 
0.30(208,92) 

  

   

= 0,2086 5.46(0,025)  

1.1429 0,5714 

(0.64) .3-  
10 

  

      

      

0,2143 
(22.9426) 

0.2778 
Q = 6.3342 TH 

EL ORDENAMIENTO DEL CALCULO DE LOS METODOS EMPIRICOS - 

-MUESTRA-ENLA-TABLA-43i4 EN SI COMO UNA REPRESENTA-. 

CION GRAFICA DE ELLOS EN LAS FIGURAS 4.3.4 
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HETODO DL LAS ENVOLVENTES, 

PARA LA APLICACIÓN DE EL METODO DE LAS ENVOL-

VENTES SE COMPILO LA INFORMACION RESUMIDA EN 

LOS BOLETINES IMPRESOS POR LA COMISION GENERAL 

DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICC, 

DE LOS CUALES OBTUVIMOS INFORMACION DE TRES CO 

RRIENTES OUE APORTAN GASTOS A LA CUENCA DE LA 

DESVIACION'COMBINADA DEL VASO DE CRISTO EN LA 

SIGUIENTE TABLA RESUMIMOS PARTE DE LA INFORMA-

CIÓN REQUERIDA PARA NUESTRO CALCULO, 

ESTAC ION 	CORP 1 ENTE 
IDRomETR 1CA 	AFORADA 

2 
f,J<E,A 	AÑos DE REO! STRO 

EL MoLINITO 	R0 HONDO 	1.43,1 	 1952 	1975 

EL TORNILLO 	CANAL EL TORNILLO 	8(5.1 	 .1(M - 	1975 

TOTOL I CA 	RIO IOTOLICA 	 1975 

DE LA INFORMACIÓN REAMIDA SE TOMARON DE CADA 
AÑO LAS MAXIMAS ANUALES, POSTERIORMENTE SE 
ORDENARON EN FORMA DECRECIENTE ASIGNAUDOSELE 

UN NUMERO DE ORDEN Y UN CORRESPONDIENTE FERIO 

DO DE RETORNO, ESTO PERSIGUIÓ EL FIN DE OBTE- 

NER UN COEFICIENTE LOCAL DE ESCURRIMIENTO 	- 

FUNCION DEL PERIODO DE RETORNO, POR MEDIO DE 

CORRELACIONAR LOS COEFICIENTES DE LA AVENIDA 

DE LOWRY Y CREAGER MAYORES TOMANDO EN cuEu 

TA 	INTERVALOS 	DF 	ACUERDO AL PERIODO DE 

RETORNO, EL ORDENAMIENTO DFLGALC1U DE HAIS,'TRA 



EN LAS TABLAS 4,35 Y 1,36, ASI COMO EL RESULTADO DE 

EL PROCESAMIENTO ELECTRONICO EN LA TABLA 4,51 LA - -

CUAL NOS DA LAS SIGUIENTES EXPRESIONES : 

COEFICIENTE DE CREAGER - PERIODO DE RETORNO 

0,70824 
C = 0,79521 TR 

COEFICIENTE DE LOWRY - PERIODO DE RETORNO 

C = 2.14614 + 46,14858 IN TR 

LAS QUE SUSTITUIDAS EN LAS CORRESPONDIENTES EXPRESIONES 

NOS DAN : 

EXPRESION DE CREAGER 

o 
o 

 

0,503(0,386A) (0,894/(0.386A)0'048) - 1 

( 	

— - 

0.R94 n nuR) 
Q = 0,503 	(0,79521TR

0,70824) 
 (0,386(2,0892) 	0,386 (2,0892)-  

(2,0892 

0,70824 
Q = 0,8532 IR 
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EXPRESION DE LOWRY 

C A 

 

o 
(A+259)118  

 

   

 

2,14614 + 46.14858 IN TR 

(2.0892 + 259) WE  
2,0892 

   

   

Q = 	0,0244 	(2.14614 + 46.14858 IN TR ) 

EL RESULTADO DE LOS CALCULOS SE MUESTRA EN LA-

TABLA 4,3,4,  MISMA QUE NOS DA EL GASTO ESPERA-

DO DE ACUERDO A EL CRITERIO Y EL PERIODO DE RE 

TORNO UTILIZADO, 

-38- 



; í 	: 

• 1 

. 	+ 

• 
í 	1 

í t 

: • 

• 

• 

11: •.,.. 

: 

; 

• 

r 

, 

• 
‘.>•• 

• 

• 

›- 	1 
: 

,.. 	. 
, 	. .. 	: 

! 

1 
, 

i 

'., 

, 

	

....• 	,t_:1 	C7. 

	

..-..1,1 	;.;---, 

	

. 	. • 
.1-:.i.-.. 

• 
: 

, 
:: 

	

3-- 	, 

1:: 

` 	.. 

4'-  

:J:1 

1 . 

:'".. 

Z.::: 	— 	! 

; 	y 	, 	, 

.7 	i. _ 

. 
. 
. 
: 

_ 3 	1".. 	• 	e 	.• 	... , 1 	l 	• 	,1 	..:: • 

•••`:: 1 ...1. r -• 7- . -77- 7, 	í. ' 

^ 

L) 

Li 

w 

IL: 
L 	t 

:1 • 

r 	t 
1 	tr 	r. 7 

1,r± 
Ir. 1 

_._ • 
: 	• 	r- 	.cr.r t - 	t 	: 

•••• 	t : 	•- :I t. . 
«- •-- 	- t 	 r-- r.-. 
" • - r • r 	 L 	 ; 

• 
r c -:  

- 	- 	t 	 - 	_ j 	-  
í 	 ,.-r 	•-• 	•-• 	t 	r.r,í t`' 

í 

' QL 

-- C.' C"...2 	 • 	E'. 
. 	• 	• ' 

- • 	 . 
r 	I - 	t- 1:7 

, 	 ! 

Li 

: 	. 
, 	 • 

— 1 rg - 7 
 

: -39- 



e 
. • 

7 

' 4 

o 
12 

.v 

7 

4 

3 

• 

7' 	: 

• .,• - • • 	 • 

_.0_CURVA .GASTO -PERIODO DE RETORNO (Tr) 

CUEN'CA GENERAL MARTIRES 	RIO BLANCO 

2 

2 

2 3 

2 4 

2 3 

f 

to 

I 9 

/ 	 t 

I 

I 	 ,i 7.162,0 
1 	 1 	tll  i 	 .--  
/"-- 	 I . 

/' / 	 I : ' 	I 
1

— t  

t 1 

	

." 	 o 	I 
.../. 	' 	 ,,' 	t I 

o. u' 	1(  

:1,17e i 

/' 	• .------ 

• t 
....— ----- ' 

: 	 i 
.............,"I 

f.:— ........,.  
r' 	 1 1 
I. , 

t 
..1 

I 
1 	 1 

FIGURA 1-1,3,14 
7!, 

1  ^. o o, 

o 



TO
  

CD Un nr CN Un CN CN NO nr r- cv nr nr 00 un nr CD cv 	r-- 
CD OD Ul vi CD r- CN 00 cr 	un rH Cn Un CD CV CD CN rn on 
	 co 	CD CD nr un r- un 	CV un ,4 u, CD ,H OD 00 C1tD ri 
11 CD CD CD 	CD CD ,4 ,4 ,1 CD vi CD vi vi CD CD O CD CD 

CD r- nr rn 	a' rn 	CO rg CO Un CV CV nr ,H r- nr rn 00 O 
cm rv un nr 	co r- CN rv un 00 UD Un LO CV rn 00 rn r- nr un • • . 	• • • • • • • • • • • • • • 	 Z:r 
un co rn O O C1 cn r- un un r- cv un rn nr un co co cv nr nr 
CV cv 	rn ,H ,H rn N CV rH cm 	cm cm 	,H CV 

__J 
un UD 	 UD 	CV 	CO 	CIU 

	

CD CD 00 CD uD CD CD CD CD CD CD CD CD r- CD CD uD c0 r- CM 00 	cZT: 
N rn CO rn O rs2 CD.nr rn un Tr rq Un Cl un rn ,-1 UD CV UD UN 	1--- 
CD uD rv CD CD r- -H nr 00 CD r.1 CD CD CD en CD Un ,zr 00 ..-1 cn 
CV vi 	rq vi vi cv cv rv -H cV ,H ,H rv ,-4 .--1 rH ri 

nr CD uD CD un CD r- Cn CD CD cl CN CD CO un r- CD rn nr r- cu 
cv 	CD CD nr UD 	rn CV un rn r- UD CD 00 nr un ru 

. • • • • • • • • • • • 	• • • • • • • • 
M rv 	,H ,H 	,H 	N ,T r- 	L' 	rq rn C 	rv ,H .-1 

C.) 

CO
E

FI
CI

 

o ri 
.....- --i r\1 	r- 	 ,4 	a' 	,-.1 ....... ....... 	 ...-• 	,--. 

,4 ..c- rn un co GN co CO C.- CO UD O CV ON Ñe CV nr 00 UN rl nr LO k0 UN 
....,4 CO r- .- CD •c-  c-  LO CO rn Co nr un 1.0,--1 rv un nr r- "c- 	 coun 	,H co 
C' r- rl Cn:CD CO CV un 1.0 ,H ,H ,-4 on .,-H .--4 r- rV nr co co rm -H .1..0 UN 

. • . 	• . . .. . . 	• . . . 
rs 1-1 l..9 Ir-I ..-i CD rs2 .--; -I c.: •-I --I CD .-1 .-4 vi vi ••••4 CV NI tH t---1 0 1-1 

H (N ...... (D ...-- 
un rn cn cm al uD rn rn r- tn ,H nr nr C" rn O l.0 00 rH C., ,-0 rH CN CN 
UN cn c- r- rn CD LO rn Co <r rv cv rv co Lo Lo Lo r- ,H rn LO rV CD Cn 
• • • • • • • • . • • a • • • • • • • 	 • • • 

	

2: 	 r- r- un CD rn 00 r- rn un un un ,S CD .,:r rn LO LO CD .c. rn UD un rl ,H 

	

O. 	 un rn ("1 nr cv rH cs rn rn ,r (-V rV r.1 rV rv rl rM rn ,S -s rV cv ,H rn 

	

1-4 	.--4 	-H 
(..) 

en 

	

CN co  1--,, 	 ..,, -1 
nr 	CD CDCD CDCDCDCDCDCDCDCDCDCDCDCDCDco CD '''c'? 6) CD 	r- 

	

'',.. 14 	CD CO CD ,H UD rn cv rn rn r- 00 UD CN nr Cn rv nr ns ri r.-4 Un r- un r- 
C) 1: 	. . • . . . . . • . • • . . • . • . . . • 4 • • 

L.4 	 LO "C" CD CO r- -4 Lo on rq rn On co rl CN C.-- rn ,-I LO rV ..--4 ,H C1 tn r- 
CO nr LO .G^ rv rv un rn c-  un rv rv cv rv cv nr rn rl un tn rn rv .--i rn 

ID II 

co co o r rn CN rl r- o un UD rv ,r G. un CO r- cv co r- cn r- nr co 
O M un un ,H co rn CV UN CM tn rn 	rn rv r- UD a' o 	r- nr co co 
- • • - - • • • • • • • • • • • - 	• • • • • - 

Ln 	rv rn 	-H 00 rV rg Lo -H 	ri vi CV ,H ri Ul .G^ vi vi vi rV 
rg rn ,H 

M
O

L I
N

I 

co CN rn CD nr un Cn Un CD Cn CN 00 r- ri rn ,1 Cn rn r- CD r- un r- •--1 Cn OD rl UD uD cn 
co ,H ID CD CD rs1 c.r <r r- r- UD r- rn ,--1 r-- ,r rv rl rV CD CD 00 CD CD rV un M00 r-00 
CO nr CV al r- ,-4 rn r4 UD CV co UD r- Co nr cl C1 C-. UN UD co nr co rn co UD r-4 co 00 co 

	

. . . . . 	. • • • . . . . . 	. . 	• . 
co CD co CD co cM rn rn rV e-1 ,-1 co rV cM ,--i .- ,-4 ,--4 co co rH ,-1 ,H ,i .--4 co .-H co o rn 

..._. ....... 	rn 
....... 	.-. en 	..-- ---. r.4 N 	..-.. 	CD 'Ir 	..-- 
00 	r- r-4 	XD Ul vi vi 	CN 	 rH rH 	nr 	rl ._.. ..... 	..... ...... .-. ....... 	 ..... 

CV CV UD UD CV •-1 VD un CO ri CN vi al r- un cV vD <V ru .--4 Lo cM Lo rl CD un .--4 CD rn al 
,H Un 00 CO CD nr CN 00 UD CD 00 CD uD CN CN CD 1.JD r.- r-- CN CD rn CD 00 r- uD 00 ,-1 ,-1 ,--4 

• . . 	 • • 	• 	• • • • . • • . 
nr cV r- 1.0 ri ri rn  l.0 On CO ,H co vi rn rn O rn ,-.1 tn C-- ó nr CD-CY CD'ON rn r4 110 
C4 vi 	CU CM VD CA On C-- Cl Cl rV c0 co cr c- rn un .--4 .--4 rl nr rl rl rn ,H rn CN r4 al 

CD rn OD CD vi CD CD CD CD rs CD Ul CD CD CD CD CD O "G" vi nr 0 •G« OD CD 1.0 CN CD cV .--1 
cm ,1 CD CN nr rn r- CN un r- cs4 ,-4 CD UD rn rn cm rn CD uD r- nr r- CN CN CD uD r- r- r- 
• • • • • 	• 	• • • • 	• • 	• • 	 • • • 	 • 

UD CD O uD un uD un .cs o cn 00 tn ,-4 .-4 ,4 co o rn nr nr r- .--4 r- CN r- un co0 rn UD rn 
•-1 rq cm CV 	cM cV ..--4 .--4 rH rH 	'-i 	 CV 	rv 

. . 

Lrl N  ,j CO CA CO C) O  C.1 rs N cr r- CD cV CO CO 	,-1 tn rn CD tn ,4 N CT 
rlN CD nr CV CO CD un nr CD CO 	CV Mitin C1 nr ,4 UD rH UN CV rs rH GN rs nr ON 
• • • • • • • • • • • • • • • 	• • • • • • • • • • • • • • 
rn 	1-1 J M s-I tn 	r•Y r i 1--, VD t.0 NNN r") 1-1 t-1 1-1 	r-i N s-1 1-4 1,1 r-- 

rn ,H 

UD r- 00 a' CD rH ry rn ns Ul tb r- CO CN O vi rq C1 nr un UD r"..- CO CN O vi cm rn nr un UD 

	

nr nr nr nr un un un un un un un un un un UD VD UD UD UD UD UD UD uD UD r- r- r- r-- 	r- r- 
rnalCnOl al alalCnCTCnCTalCTcnCTalCTCTCTCTalalCTCTmCsCTCTCT al al 
rH ri ri rH ri ri vi vi vi ri vi vi vi vi vi vi vi vi vi vi vi rH rH vi vi vi vi vi vi vi vi 

-41- 



AÑO 

1946 

1947 

1948 
1949 

1950 

1951 

ESTACION 

TORNILLO 
M3/ /SEG, 

ESTACION 

MILINITO 

,M 	/SEG, 

ESTACION 

T9TOLICA 

M 	/SEG, 

6.20 

3.22 

2.01 

6.90 

5,41 

16,3 
1952' 186,0 25.7 

1953 44,8 24,9 

1954 160,0 20,5 
1955 20,2 48.1 9.77 
1956' 16,30 	, 27,60 8,20 
1957 2,88 21.30 3,15 

1958 6,305 56,2 21,0 
1959 0,066 39.3 21,6 
1960" 27.2 42.3 11;3 
1961 11,0 53.7 10,3 

1962 14,4 29,80 10.2 

1963 28.3 28,60 13.3 

1964- 	
,, 

20.5 23.90 4,04 
1965 22,4 29.40 4.61 

1966 10.2 27,90 7,740 

1967 20,5 43.2 11.4 

1968-  10.976 31.48 7.74 
1969 19.5 36,40 9,987 

1970 20,3 52,146 7.900 

1971 15.16 51.192 5,06 

1972' 14,682 31.50 8,690 

1973 18.27 29,79 23.70 

1974 11.62 15,303 6.72 

1975 3,588 37.771 23.71 

1976 

742- 	 TABLA 4,3,5 
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CORRELAC I ON ENTRE C DE LOWRY Y TR 

RESULTADOS DE LA CORRELAC I 	L I NEAL 
EL NUMERO-TOTAL-DE-  PUNTOS-FUE":-.1.5---
EL VALOR DE A ES 33.84099 
EL VALOR DE B ES 	5.B7456 

DE.> LA . CORRELAC I ON -ES R= 0:914573 
CORRELAC I ON ENTRE C DE LOWRY Y TR 

- 

RESULTADOS DE LA CORRELAC I ON EX PONENC AL 
EL NUMERO TOTAL DE PUNTOS FUE: 15 
-EL VALOR -DE 	36";-55230' 
EL VALOR DE B ES 	0.07857 
EL VALOR DE LA CORRELAC I ON ES R=  0.761699 

C-DE-110WRY-Y R- 

' 	- RESULTADOS-DE -LA.  CORRELACION-LOGARITMI CA 
EL NUMERO TOTAL DE PUNTOS FUE; 15 
EL VALOR DE A ES 	2.14614 -----'-- EL VALOR DE B ES 46.14959 
EL VALOR DE LA CORRELACION ES R= 0.973599. 
CORRELAC I ON ENTRE C DE LOWRY Y TR 

RESULTADOS DE LA CORRELAC ION DE POTENCI AS 
EL' NUMERO TOTAL DE PUNTOS FUE : 15 
EL VALOR DE A ES 20.40337 
EL VALOR DE B ES 	0.72576 
EL VALOR DE LA CORRELAC I ON ES R= 0.953401 

TABLA 4.3.7 
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CORRELACION ENTRE C DE CREAGER Y TR 

RESULTADOS DE LA CORRELACION L I NEAL 
_EL- NUMERO TOTAL ..DE PUNTOS FUE: 11 	- 	- 

''-'- EL VALOR DE A ES 	0.92688 
EL VALOR DE B ES 	0.2E1560 

-- EL -VALOR DE LA CORRELACION ES -R= -0.941322' 
CORRELACION ENTRE C DE CREAGER Y TR 

"" 	' RESULTADOS DE LA CORRELACION EX PONENC I AL 
EL NUMERO TOTAL DE PUNTOS FUE: 11 

EL VALOR DE B ES 	0.08892 
EL VALOR DE LA CORRELACION ES R= 0.855986 

-------CORRELACION-ENTRE--C--DE-CREAGER TR- 

	-RE-SUL-TADOS- DE-- LA --GO R RELAC ION-LOGA R1 TM I-CA 
EL NUMERO TOTAL DE PUNTOS FUE; 11 
EL VALOR DE A ES 	0.00570 
EL-VAL-0R-DE--13 -ES-- .1--1-94026 
-Et; VALOR 'DE 'LA CORRELAC I ON ES R= 0.908504 
CORRELACION ENTRE C DE CREAGER Y TR 

RESULTADOS DE LA CORRELACION DE POTENCIAS 
-EL NUMERO-TOTAL-DE PUNTOS FUE: 44 	 
EL VALOR DE A ES 	0.79521 
EL VALOR DE 8 ES 	0.70824 

	EL VALOR-DE-LA CORRELACION ES R-  0,968532' 

TABLA 4,3,7 
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SECRLTARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS H1DRAULICOS 
COMISION DE AGU/S DM VALLE DE hill'OCO 

001.13111 REZUMEN 

1. 219MeRE_DE LA ESTACION: 	 Dup_Hotnyli 

2. CARACIrrtisppi:Is gr.OgittillICA5 

2.1 Cuenca general: Desviación Combinada y Vaso El Cristo 
2.2 Corriente sobro le cual está Instalada: RfZ Hondo 
2.3 Atea drenada hasta la estación: 143.1 En: 

Coordenedas: Long. \V.G. 99' 14' Let. N. 19' 27' 
2.5 Ubicación do la estación: La estación so encuentra 400 m. arriba del 

poblado de San Esteban, Edo. do hitxico. 
2.6 Acceso: So llega por el t,ntllo Petiférico hasta Cuatro Cendnos y de 

allí se toma el camino e río Hondo, hasta San Esteban. 

3. oprro DC il1 ppTm.):,cloy 

Conocer el régtmen del escurimiento del río Hundo en este sitio. 

4. CkRAC;TERIITICAS  DEL CAll_gl; LITRUCtIp&S,APARATO0  y oty_lp.vpziotirs 

4.1 Condiciones del tramo y do la secatón: Está localizada un un tramo 
recto de sección trapectal sin revestir. Los gastos máximos observedos no ce 
leían en el cauce actual. 

4.2 Escala: Go observan los niveles del agua en una escala inclInada,de 
concreto, Instalada en la margen derecha. El Coro do la escala está en la - 
Elev. 2 273.787 m.s.n.m. 

4.3 Estructura pera olmos: Se emplea para aforar una pasarela de concre-
to de 15.80 m de largo y 0.95 in. do ancho. 

4.4 Atores: Se cuenta con aforos por sección y veldcirind realizados con 
molinete e partir de 1952. Existen aforos do 1933 a 1947, reacttcatios por la 
s,c,G,R, loro so han desechado por dudosos. 

4.5 Registro gráfico do niveles: El registro continuo do los niveles del -
agua se obtiene mediante un limn ígrafo, el cual so comprueba con lecturas de 
escala cbservadas cada dos horas (do las 6 a loa 10 ha) diariamente y con 
Intervalos de 15 minutos en el transcurso do las avenidas. 

4.6 Sólidos en suspensIón: Existen datos de sedimentos desde el año 1961 

5. GUTOS r.4„ZMt195 EN EL PERIODO DE OBSERVÁrions  

5.1 Gastos máxlinos: El mes do julio de 1952 so tegistró el gasto máximo 
del periodo 1952-1966 con 106 m3/a , En junio do 1941 se tienen notIcias que 
se presentó un gasto da 191 m3/t. 

'InfrilmOztn los estiajes frecuentemente no pasa aguo en el st--
no de la estacIón y los pequeños caudales que corren por el río te derivan 
bada algunos oprovechemientos. 

G. 	LITACIO(7 C.3.1/.1ATOLC.X3111  171 EL jilTIO 

La estación climatológica se encuentra en le mugen izquierda del - 
río Hondo, cerca do la estación hidrornétrica. Consta actualmente do pluvióme-
tro, termórneuo de máxima y mínima y ovalm6Delio. 

* FUENTE COM1SION GENERAL DE AGUAS DEL VALLE 

-115- 	 DE MEXICO 
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momo 	r.t.kszmi.) buid?..3 

0G 001.1.1311.71 
611 tr: U Al. 

A 	0 

HL Mai 	MAX. AlOir111.10 

3 O VOLUMEN 
 	burrnm. 

- 
61rtzt.4 rthlrot wt irsur.1c 7.1.1144 ml Metru 1 cciblc or pm o 4,g ,11110 1.11144 ml 

1951 1123 

meto 0,094 0.640 0.031 224 
febIrm 0.111 0,440 0.030 111 
Muta 0.014 1.33 0,004 12.1 
All: fi 0.015 4.10 0,003 169 
14 yo 0,232 17,0 0,0111 411 0.029 3.21 0.000 711.1 
)0110 3.11 11.1 0,101 S 474 0.211 12.1 0.000 171 
Jallo 2.06 II) 0.000 7 40 0.351 I:.t 0.003 940 
A90440 337 07.0 0.000 7911 1.14 34.0 0.010 3 411 
Dertlrillx• 1,40 31.1 0.371 1 117 1,77 11.0 OJO 1 	271 
'Ocitalre' 0.13) ' 7,14 0,111 I 	241 0,116 14,2 0,003 1 	139 
0106.14 Mal e, 0,590 53.6 0.669 I 	230 0,257 0.49 0,012 112 
1111:144r.21r 0.211 1,09 0.114 012 0.171 01.1 0,021 332 
.- ___.. - - 

13 	314 ANUAL 0.179 44.8 0310 

2154 2852 

[nem 0.110 0,700 0.0135 133 0,101 0.1)1 0,017 219 
/461..-yu 0.612 0.091 0.000 51 0.079 0.251 0,013 192 
Mar tes 0,004 0.051 0,000 li 0.077 03)1 17,071 99.1 
01411 0.600 0.001 0,000 0 0.671 0.021 0,012 14.1 
Maya 0.711 139 0.000 1 	111 0.121 21,0 0.009 722 
'unto 133 110 0.040 4 	lel 0.112 11.1 0.009 115 
1911u 1.74 11.1 0.217 1 311 1.01 11,2 0.011 1 	150 
/.309‘e, 1,11 14.8 0.291 1 111 1.20 41,1 0.154 4 	019 
15e; ll•rutoe 1.77 10,1 0.411 1 170 3.91 25.1 1.11 10 	724 
001u1r• 1,71 11.0 0.040 11 	204 0.00 733 0,6/5 4 	210 
Nay I•rrt* 4 0.511 0.31 0.000 1 104 0.111 1,10 0.106 1116 
DivI4911.44 0.053 0.810 0.04 2411 0.713 C.400 0.191 144 --,.., ,-.. 
APU1,1, , 

...... .. 
LO -...- ,110 	. 0.000 33 144 0,774 13.1 0.009 /1 	?S? 

2011. 1311 

11 neto 0.111 0.316 0,011 411 0.011 0.001 0,010 42,) 
rabtxrp 0.107 0,306 0.411 003 0.012 0.060 0.001 29.) 
1.144*.5 0.032 0,1115 0,000 81.3 0.041 0.012 0,000 1.15 
1.1411 0.117 17,4 0.003 431 0.037 1.23 0.010 19,4 
Merc. 0.246 200 0.010 I 	110 0.014 2,47 0,000 20.2 
junto 0.110 15.4 0.012 I 131 0.196 130 0.011 007 
40110 7.00 270. 0.210 1 110 0.335 1,40 0,000 901 
Atiotlo 1,13 30.1 0,501 1 	III 0.107 71.1 0.010 I 	005 
841,111.7,471• 2,01 11.1 0,714 1 301 0./11 10.4 0.001 909 
061114• 0,101 17.1 0,102 7 	112 C.279 6,00 0.031 740 
liovIc mbi 4 0.132 1„8. 0.011 711 0.061 0,101 0,011 270 
D1414,144 0,007 0,115 0.000 70.3 0.030 1,447 0.015 71.1 

1,1111AL 0,05 27.0 
.....-.7.=-2-  

0,071 21 	017 C.149 21.3 0,010 4 112 
......,3x........, r.,.........r.r.. - -,--,-...-:,  

15 	9 1910 

3 Dem 0,745 2.94 0.003 710 0,359 1.70 0.170 991 
1414 ,10 0.039 1.11 0.000 52,2 0.711 0.994 0.001 114 
Mano 0.010 0.795 0.000 71.0 0,001 1,00 0,000 233 
3.2411 0,009 D.175 0.000 71,9 0.172 4,011 0.000 444 
1.1850 11.073 7.11 0,040 In 0.414 30.2 0,011 1 	199 
Junlo 0.552 37.4 0.000 I 	131 0.027 11.1 0.200 2 	104 
)0110 2,47 29,5 0,100 7 151 7,34 39.3 0.1)0 1 	327 
A94600 3.01 51.7 0,720 10 214 2.40 32.4 0,770 1 	403 
De¡Ileerlic 0.11 34.e 1,90 I/ 	792 1.64 29.1 0.160 1 	796 
Octubm 7.01 34.4 0.000 1 410 4.19 25.1 1.22 73 015 
24001.0.040 1.01 24,7 0.100 1411 1.29 4.01 0.210 1 	347 

J11 514,4.4  0.012 2.14 	_ 0.742 1176 0.779 2.11 0.310 ! 	551 

11,1411AL 1.51 54¡] 1.040 47 	211 1.25 19.3 D. 11.0 10 	737 -....J 

147- 

t 



I5 

comislou 	 ULL VALLE 1,1: 3.11)1C0 

392ACID i0 1111)1:0612:181C.A EL 1:01.11;120 1.019C fi. ole 

--.-........ 

mis 

G 	A 	S 	7 0 3.01.',./1.1677 

'''''''''''. 
_ 

	

G 	A 	S 	7 	0 

	

-2.!1.1310 	1.'../C•3610 	1 	M17311.10 ~.1 
$'01.1.11.(771 

 	1.16/1511A1 In DICTT ~3710 T 473.00 
. 

el, VOS cfitlire, ;el 3(VIItli0 373100 mi 1......1x,s c-Cblen. 	1.:4 	4vg,r,10 1.11149 	roa 

-_ - 1360 1941 
--- --, 
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PoUtO 0.061 0.402 0.000 163 0.040 0.420 0.005 1(2 
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1.150 
3,030 

0.040 
0.074 
0.0/1 
0.035 
0,021 
0,015 
0,014 
0.111 
0.401 
0.1/6 
0,151 
0.05 

111 
114 
374 
302 
101 

1 	073 
3 370 
4 	194 
S 650 
7 	177 

103 
711 

t'oil) 
robricro 
1.totto 
A1411 
1.140 
¡urdo 
Nilo 
7.;0410 
4eptleml,/e 
Octubre 
141,14r414• 
DIclet7.1>t• 

M.173.1. 0.314 11,141 

1371 

0.017 31 	134 
--,------...., 

1,0111 
...t.-.--,......,,, 

11.191 
.....-:.=.”----- .-------- 

1173 

0.010 31 	111 
-z------• 

tnero 
frahrtto 
31.4; la, 
Abril 
Meya 
/..10 
7.110 
140410 
1ep1144-lx. 
Oclkátor 
114+1..1.. 
111clersIte 

0.170 
0,110 
0.110 
0,152 
0.214 
0.116 
1,705 
1.141 
1.410 
0.117 
0.30 
0.717 

1.0.00 
0.531, 
0.111 
1.543 
10.170 
11.000 
15.110 
19,100 
31,500 
3.745 
7.500 
3.050 

0,071 
0,014 
0.050 
0,050 
0.041 
0.0/0 
0.140 
0.390 
0.400 
0,404 
0,117 
0.090 

151 
377 
191 
311 
571 

7 	471 
3 	311 
4 	720 
4 	301 
7 	411 
1 	001 

151 

0.111 
0,151 
0.127 
0.017 
0.702 
0.171 
7.010 
3,110 
3,051 
1.314 
0.515 
0,30 

1,100 
1.550 
0.915 
7.510 
3.747 
1.400 

71./90 
24.000 
11 300 
3.634 
1.110 
1.111 

0,143 
0.710 
0.071 
0.031 
0,012 
0.010 
0.511 
0.110 
1.141 
0.430 
0,750 
0..71 

179 
461 
339 
251 
011 
971 
401 

1 	CES 
I» 
0:6 
150 
011 

AtiUM. 0.173 31,500 0.043 11 	751 1.01? 79,790 0.07) 3 	071 

1974 147Y 

1rorro 
1.rlaeto 
1.14//0 
Alull 
Mayo 
furdo 
31,114, 
Atm.410 
601414,140 
°t'Une 
/1.avierntwe 
131clem614 

0.271 
0.710 
0.173 
0.113 
0.113 
1.051 
1.079 
1.431 
1.133 
1.017 
0,457 
0.719 

1,101 
1.009 
0.178 
1.171 
0,741 

15.501 
11.311 
13,100 
9.007 
5.013 
1,30 
1.347 

0.060 
0.071 
0,021 
0.010 
0.014 
0,103 
0,537 
0.441 
0,340 
0.180 
0.1)0 
0.101 

771 
151 
414 
607 
SIS 

2 	741 
S 	167 
3 077 
5 	011 
7 	032 
1 	185 

777 

0.076 
0,144 
0.191 
0.111 
0.311 
1,3211 
7,0/4 
1.399 
4,311 
0,972 
0.583 
0,401 

1.114 
1.100 
MI 0 
0.941 
7.100 
11,770 

37,771 
16,460 
2/.701 
2,125 
1,750 
0,050 

0.111 
0,133 
0.111 
0.101 
0.115 
0.111 
0,437 
0.770 
1,000 
0,250 
0.107 
0,141 

740 
590 
511 
546 
584 

3 	441 
5 	556 
4 	415 

II 	104 
7 	103 
1 	510 
1 	073 

0,141404. 0.713 15,105 0,010 24 	7(0 1,115 37,771 0.101 31 	109 
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SECRETARL1 DE AGRICULTURA Y RECURSOS 1111/RAULICOS 
Ci74.11121011 DE AGUAS DEI, VALLE Di mExico 

Bohrriti Rnsumna 

1. tx.).!•111R1 1)1: /A 

2. CARACTERISTICAS GEOGRAFICM 

2.1 Cuenca general: Desviación Combinada y Vaso El Cristo 
2.2 Corriente sobre le cual esi4 instala:1n: Canal /:I 
2.3 Atea drenada hasta la estación: 86,1 Kin` en total 
2.4 Coordenadas: Long. W.G. 99* 13' Let. 14. 19* 27' 
2.5 Ubicación do la estación: lio encuentra localizada frente al Hospital 

Antialcohólico, entro el comm Militar No. 1 y la Col. El Parque, Edo. do 

2.6 Acceso: Se llega por el Anillo Pesarle-o basta la Colonia El Parque, 
cercana el Cuatro Caminos, en cuyo extremo poniente se bolla la estación: 

3. Ol9J70  p_E 	1215_TALAW01/ 

Medir las aleas quo salen do la presa El Tornillo bocio el río Hondo. 
Estas aguar. Incluyen, muchas veces, derivaciones procedentes do los ríos 	- 
Mixcoac, BCCCrtb, Ttrcuboye, Tecantecbalco y San Joaquín. 

4. CAR/ICTEillITICAS Dra. cAus.:, r_sTF.pgruPAI,APArtAis.,r,., y 0.V1,1:1,l'i Ac; 

4.1 Condiciones del tramo y do 1 sección: So localiza en un tramo rec-
to de sección rectangular sin revestir 

4,2 Escala: Se observan los niveles del agua en una encela vertical, do 
concreto, instalada en In margen Izquierda 

4.3 Estructure para aforos: Se atora desde una pasarela de concreto do - 
10.20 re do largo y 0.90 in de ancho 

4.4 Moros: Existen datos dudosos do 1955 e 1961, debido a que no bahía 
estructura para Morar ni limnívrafo para registro do nivelen. tu partir do 1962 
se aforo con molinete y sea dotes de confianza 

4,5 Registro gráfico de niveles: El registro continuo do los niveles del - 
agua es obtenido do un lirentgraio que se cornieueba con lecturas de escala - 
tomadas cada 6 bordo (6,12 y le bol diariamente y horarias en los períodos 
en que te incrementan las derivaciones al canal. 

4.6 Sólidos en suspensión: No se tienen datos do sedimentos 

5. cÁsTos unsi;mr.5-r?: 	ry9opo 

5.1 Cestos máximos: En el periodo 1955 	1901, se registró un gasto mil-
xlmó de 27.2 m3/ 5 , en el roes do agosto do 1960. En el periodo 1962 a 1975 
se registró un gasto máximo de 20.) in,/5 en el mes do agosto de 1963. 

5.2 Gasto mínimo: En el periodo de observaciones se brin registrado gastos 
nulos frecuentemente. 

G. LITAC101.1 CIA.LIATOLCATCLJ24 	SITIO 

NO co 114 Construirlo 

7. NOTA ‘  

La estación bldrornétrIca, a ()cutis de 1962, ne cambió unos 1 000 in. 
aguas arriba de su localización anterior, 

-5 
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comilicsr: 511. At;t1/.5 2500 2.7.1.91: UC 9.19KICO 

ESIACItiti 7110,501,11.T7/CIA in../Puttin 0044149, 

117 5 

GASTO 

--- - -11-- 

/41.1110 T 	14/4-41410 	A1 i7711.10 

001.061171 -.0,,, C1 	A 	5 	1 

1.1CD101. /.9..531.I0 

0 VOLUML/i 
1.101:10.11. L1_11111/AO 

Motivé r0,11roi pe an9..,14 
------- 11

--`1.- 

 Mil• e rn3 lietiu• 415111/011,3 e•guret/i 

r5  

Mil,' ,,3  

1.11I113 0,016 0,0E. 0.036 36.1 0.000 0.010 0.010 111 
tebtext, 0.011 0.031 0.031 47.9 0.010 0.200 0.010 111 
9.1.1 u, 0,016 0.031 0.031 91.4 0.044 0.100 0.01) II) 
Alrt0 0.039 0.0)4 0.710 92.3 0.019 0.210 0.010 230 
114),  0 0.010 0.034 C.011 34,3 0.171 4.15 0.010 459 
143.19 0,001 103 0.071 215 0,701 5.70 0.040 512 
21,114 0.419 1.77 0.024 1 	929 03)1 96.1 0.040 I 	70) 
/.00$1* 0.791 11.1 0.020 3 	131 0,191 1.12 0.0)5 531 
LeptIttlei, 1.49 15.1 0.110 4 	1 't 0.797 1.19 0.14) 770 
04-tutn • 5.701 2.19 0.120 707 0.070 0,211 0.012 703 
27/v I•mtm• 0.013 0.150 0.040 219 0,019 0,111 0.021 173 
Incl•rt 144 0.010 0.060 0.010 III 0.071 0.150 0.511 110 

3.1.-57AL 0.791 02.3 0.012 9 	197 0.117 14.1 0,012 1 290 

1957 1951 
---...--- 

imito 0.730 0,711 0.011 /9,1 0.050 0.305 0.010 . 116 
febrero 0.021 0,090 0.020 011,4 0.021 0.150 0,017 49,1 
1.11/1.0 0,01) 0.113 0.001 (7.4 0,0)7 0.101 0.013 11,1 
141•11 0.037 0.041 0.011 95.1 0.01/ 0.011 0.014 011.4 
11070 0.030 0.0e5 0.011. 91.5 0.050 0.179 0.015 131 
Junto 0.110 0.111 0,011 10) 0.011 0.179 0.001 110 
14110 0.091 1.301 0.071 211 
471to 0,106 0,371 0.071 len 
Septtembe 0.111 2.91 0.071 301 
Octlitre 0.1101 0393 0,010 147 
Ncrolenste e 0.014 0.050 0.009 1/.9 
Dictem1e• 0.013 0.012 0,004 34.1 0.014 0.044 0.024 145 

A W31 0.050 3.9e 0,001 1 	291 
.=.4 ..: nr.... -_,,,,,,........--; .....a.---- 6,-...‘,-...$=,-...,...,.-=-_. .-......--.7:,......- .--Tr.4.,-..--..=.7.....--.....0.4.=-=-.4=1 - - -- 

1101 1940 ----.--- 
/nem 0.011 0.096 0.027 94.9 0.071 0.123 0.030 191 00)3170 0,011 0.061 0.034 1)9 
1.907 80 0,091 0.191 0.034 171 
1h21 0.047 0.061 0.010 173 
146 yr 0.571 0.399 0m2 117 
Junio 0.251 2.11 0.0)4 401 
Julio 0.351 1.95 0.143 110 
Mosto 0,11) 27.2 0,061 I 	101 
6•1414,-34. 0,309 4.31 0.104 401 
007 ,5234 • 0.097 0.111 0,0/3 251 
110,, i • rh14 • 0.101 0.195 0,073 260 
0171,,144 0.011 0311 0.007 116 

5111104 0.141 37.2 0.010 3 	103 

:911 1162 

1 neto 0.031 0.040 0.017 14.0 0,936 0.073 0.023 93,6 
f 07^070 03)1 0,071 0.017 10,5 0,020 0,011 0,011 11.1 
Maitu 0,050 0,113 0.020 151 0.079 0,010 0.013 411.7 
/.1411 0.015 0,113 0.077 217 0,071 1.41 0,097 191 
Mayer 0,044 1.39 0.020 177 0.016 9.55 0,075 213 
143.30  0,301 9,71 0.020 711 0,111 2,70 0,035 346 
14170 0.31/ 11.0 0.010 1 	037 0,514 14,1 0,050 1 	376 
Ago ito 0,312 5.75 0.010 1 Oil OJO 1.00 0.041 615 
Septiembre 0.771 3.35 0.540 711 0.674 1.37 0.511 9 	617 
Cctubt• 0.076 0.115 0.045 201 0,20 1.59 0.04) 701 
tiovterlee 0,0)9 0.071 0,016 99,4 0,002 0.119 0.054 160 
016 lembi• 0.031 0.012 0.025 11.4 0.051 0.013 0.053 140 

A IN AL O 113.__._..160...__ 	°,115- Li 51 .....4.131_11.1_ S. O2 -1.77L- 
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CG11111011 oor. Af.-.1.7.5 1.11 07,11.1. 	1.100.1000 

t0IACI'jnt 	PICA 000/7111/3 11141111 II. CAliÁl. 100711140 

7.11.5 

G 	A 	5 	7 O 

porto 

V01.121./114 
Mí 22511.11. 

G 	A 	O 	O 

,,..1 	,.....,40-] 
-- 

Petrue ttblex.1 1.1 ércurrfo 
-- 

O 501V 01677 
5112:31.1AL 

-. 

---- 
1411,10 	1 	,......„....0.1 ,........ 
---- 

bletrrt ct hl tr,‘ pl.:t te 
---.-- 

/.10 
Mlle a r) 4.111.. 	n) 

a 
1943 1941 ----. - 	--- ---. 	- .... -. 

Ine.n3 0.011 0.011 0.011 137 0.036 0.355 C.010 01.3 
f «0t r/13 0.044 21.151 0.031 107 0.032 0,071 0.014 10.9 
Mas /n 0.033 0.1:1 0.015 19,6 0.031 0.653 0.007 11.7 
03,r11 0,071 0.071 0,010 51.3 0.031 0.096 0,011 50.1 
I,  e yo 0.010 0.111 0.015 131 0.015 1.70 0,010 171 
1..r.lo 0.093 3.00 0.000 210 0.51.% 00,1 0.0)0 1 	416 
11.110 1.011 :7,0 0.124 5 	337 0.116 11,1 0.042 I 	115 
Agoolo 7.07 20,1 0.350 5 	101 0,317 11,0 0.040 1 	011 
ler.ir1-17:4 4 ,0 0 20.0 0.140 3 	710 0.130 01.2 0.040 1 	111 
Ocn .,te • 0,517 11.0 0.071 1 	344 0.05) 1.20 0.010 Hl 
7..7vIer.1" 0.071 0,571 0.015 105 0.063 0.100 0.024 114 
int tent" 0.040 0.10) 0,011 107 0.0111 1.41 0.020 157 

:rt2.13:322 .trr..9.5-45.:5-,_  

- -------..- 1111 ------ MI _„___, .--- 

0,040 0.190 t hen, 

 

0,011 121 0.071 0,070 0.011 191 
1 e 0,110 0.015 0.077 0.011 III 0.013 0.101 0.015 1:1 
Ite/x.o 0.045 0.117 0.015 III 0.101 0.04) 0.00 774 
1.3•11 0.04) 0,147 0.013 111 0.066 0.401 0311 312 
1.1•7-o 0.009 1,11 0.077 11/ 0,070 6.521 0.003 52.4 
ft.t..10 0,110 1.00 0,070 111 0.012 0,440 0.003 31.0 

0,11 1 1.74 0.000 1.11.10 
 

711 0.371 0,43 0,633 1 	005 
1.4-0sio 1,30 22.4 0,000 3 	474 0,101 10,0 0.001 110 
5,1,11enble 1.01 10,6 0,111 2 	411 0.717 0,27 0.000 141 
0e4L.1..t 0,211 2,70 0,100 141 0,000 1.01 0,001 11.0 
0ovirr.tt « 0.100 0.570 0.01) 110 0,070 0.051 0.001 51.1 
Dirirris• 0.003 0.144 0.01) 023 0.016 0.021 0.010 42.1 

61:117.1. C.]1 72. 
----

7
---,...

14
.:-. 	... 

D.011 
....--A- 	.....,.1.- ..-.-r----.• ---.3- 

I 111 -• 0.101 
:ce- - -r--..=- 

10.7 
--,.....---r......--- 

0.603 3 211 
-..=..-.-..-_-=__..--t--.. 	... 

11(1 

- 	14---...r....--r1 

I O 

1 %ere, 0,027 0.091 0.013 71.1 0,000 0,000 0.000 0 
t fla *tu 0.071 0.021 0,011 11.0 0.000 0.0:0 0,000 0 
11.rto 03)1 0,0/1 0,000 41.4 0.001 0.070 0.000 II 
41.11 0.002 0.001 0.000 4,01 0,010 1.104 0.000 11 
1.1.1 o 04160.340 0.003 43.1 0.011 0.113 0.000 33 
1 Jato 0.01 3.07 0.000 03.1 0.733 1,461 0.007 117 
1410 0.015 130 0.003 175 0.311 10,051 0.007 579 
1.certo 0.454 30.1 0.001 1 	011 0.171 4, 71 7 0,000 410 
6,1111,..111, 0.951 17.7 0,101 3 	111 0,119 10,1176 0,007 510 
Oci .t...t • 0.001 0.701 0.000 11,5 0.0111 0,114 0.037 19 
7levier41 o 0.101 0,017 (.00: 7,07 0.010 0,07) 0,001 lb 
bu ir:-.1•• 
--- 

0,001 0,011 0.000 0,00 0.105 0,071 0.007 25 

1,171.,  AL 0,134 70.1 0,060 4 219 0.013 10,975 0,000 I 	634 

¡011 1970 

l nele, 0,010 0,020 0,007 0 0.002 0.074 0.000 1 7,, , toro 0,009 0,024 0.0e0 : 0,000 0,000 0.030 0 
0.001 0.010 0.000 0.000 0.09 0,000 1 /..1,11 0.000 0,07.0 0,000 0.002 0,010 0.000 1 Va, e 0.000 0.000 0.67.0 0.000 0.034 0.000 0 Ivruo 

1.4:o 
0.120 3.031 0.000 5 0.079 4,513 0.000 205 

A Wlin 
S.'t lirr,b, 

0.107 
0.163 
1 3 21  

7311 
11,010 
19.500 

0.001 
0.000 
0.00.0 

le 
I 	0: 
2 	92 

0.012 
0.09% 
0.137 

2341 
7.111 

00,300 

0.000 
0.000 
0.000 

003 
213 
316 Ot-t,tre 0,013 1,290 0,000 31 0,004 0.190 0.000 11 .•4 0,600 0.00 0.600 0 0.000 0.000 0.010 O Dic!e• - hl* -----. -......--- 0.000 0.001 0,000 0 0.000 0.000 0.000 0 

J,',1';.l 
ti, 09 hl, 300 0.000 930 

-52- 



51.01' 1.7 41.1A 	OIL 	11:0.119505 	11 1 2`14 PLIC05 
1.415115107: 071 AGUA. Oi l 59.1.11. 171 4117.1("C.,  

	

L57/.C10// 1110i;041171217:,.. 100 ,:1( 	50311L LL CM:AL toso 11.U) 

G 	A 	5 	7 O [1:411124'.172 G 	A 	5 	7 	O rOLUM1.24 
t:SUAL 

415 
1.11L310 	I 	1.1.7.712.10 	1 2...11.14!0 Mí 1751:7.1. 1,11 

1.11 GIO 1 	1~1010 7.11171M0 

Metros c01.1t-o7 	(..7 	5 e pirK10 1.1; le i 	e,2 equ rdrtMi le seo)    Me Líos 2 Chicrti $,O, O 

----------.- ~19 71 -- 
--•-• --- 

1172 .----.. 

20210 0.000 0.000 0.000 P 0.032 0.00 0.077 117 
rebufo 0.000 0.000 0.000 0 0.011 0.019 0.039 73 
Muro 0.000 0.013 0.000 1 0.071 0.013 0.0)0 1e 
Malí 0.000 0.000 0,007 0 0,0)2 0.114 0.073 00 
Mayo 0.010 2.114 0,000 07 0.035 0.73) 0.017 94 
jonlo 0.051 1.915 0.000 2)0 0.093 5.1)7 0.001 142 
Julio 0.115 11,013 0,000 503 0.090 7,001 0.020 757 
kosto 0,127 7,1 70 0,000 40i 0.014 1.034 0,021 211 
Septierler 0,40 15,100 0,010 I 	101 0.001 11.112 0.0.121 211 
acto!** 0.137 7.100 0,010 345 0.031 0.735 0.015 104 
Unv le abre 0,031 0.00 0.030 14 0.0)2 0.013 0.010 10 
Glcient te -,, 0.030 0,042 0.029 13 0.034 0.374 0.073 52 

7.37U0a. 0.010 15.111 0.000 3 020 1.019 1e.4e1 0.107 2 	343 
=.7-=.1...---.-_,..,..es... te.w.....,,,,...r..---.--,,,,,,,, o.....,..........,..,4,-...:-......-:-..- c...,,,,-.7,,,,--,.."---=.r.=,....,=...7.--,--74... -7.-- 

29 	) 19 4 	- 

tr4ro 0.021 0,073 0,021 II 0331 0.131 0.032 104 
4 rbtete 0.021 0.120 1.011 11 0.035 0.010 0.014 92 
Marro 0,433 0.327 0.001 57 0.031 0,111 0.0)3 101 
/MI 0.107 7.141 0.010 279 0.041 0313 0.0)0 301 
1.1470 0.101 5.155 0.010 271 0.073 0.217 0.014 105 
Jumo 0,053 1.170 0,021 711 0,111 11,120 0.010 414 
Julio 0.200 12,134 0,003 011 0.04 1.210 0.011 752 
/;o.70 0.373 9.7E5 0,011 1 	015 0,07) 3.937 0.015 191 
Septier-11.44 0.150 le.::o 0.00e 1 	ess 0.017 0.162 0.013 125 
Octubre 0,729 1,071 0.015 231 0,041 1.1)1 0,014 111 
finviertv• 0,0)1, 0.707 0,021 12 0.0)0 0,003 0.011 91 
Plolooloo 0437 0.004 0,417 11 0.034 0.071 0.076 91 

ANUAL 0.157 15.270 0.071 4 	915 0.017  11.1:0 0.0111_1234 

11 5 

Ihcro 0,010 0.150 0.01/ ID/ 
741.atro 0.040 0.002 0.0111 97 
1.1ao,0 0.030 0.100 1.015 171 
kuti 0.040 0.017 1.037 le) 
11/...1 0.051 1.571 0,011 237 
be:. 0.051 2.079 0,001 131 
Julio 0.015 3.345 0.07) 141 
4.;osio 0.031 1,430 0.000 11 
3.1.tiorbt• 0.0)7 ).U.7 0,000 55 
Octobt• 0.002 0.313 0,300 s 
nevi..-1.• 0.000 0,000 0.000 0 
PIclembte 0,000 0.00) 0.01i. 0 

01.1741. 0.031 1.50 0.050 I 	001 
--_,- ..... -.. .- .....- .._._. 

/neto 
fel:Yero 
1.1ott, 
1,1.411 
Mal. 
lunit,  
Julio 
Agosto 
3. ptiorrhse 
Octubre 
2:ov Ir r ,tit • 
I1143,7  fue 

4771.7,11 
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2. 

SECRETARIA DF. A0111C4/1.74/11A Y RECURZOS 111DRAULIC03 
C.051151011 DE AGUAS DEL VALLE DE hILXICO 

DOLETIN RESUME/1 

1:S.11,115.1;_52.411j,. UTAQ/Pin...1:03:0.1,1Cik 1119 1-919l.1.1:7 711._ 

7.1 Cuenca 9eneral: Desvincidn CorthInada y Vnso CI Cristo 
2.2 Contente solee la cual estS instalarte,: Río Totolica 
7.1 Ares drenada hasta In estacón: 23.5 Km2  
2.4 Coordenadas: Lony. W.G. 99" 15' Let. N. 19* 28' 
2.5 Ubicación de la estación: Se encuentra localizada 4 Km aguas ahojo 

da !a preso TotnItcn 
7.6 Acceso: Se llega por el cansino de San ilutolo tInuca.lpan 

pe y la estncián se encuentra a In altura de la colonin Loma Lindn, en el 
t3o. de hItylco 

C'Eil:19 

InIcIalmente, conocer el réglmen del río hasta ese lugar; en la ac-
tualidsi mide los salidas do In presa Totolica, construida en 1961. 

S11.11TYVAC1011 r$  
4.1 Condiciones del tramo y do In sección: Trnms recto con sección tra-

ver.oidal sin revrstir 
4.2 Escale: Sr Observan los niveles del rapen en una e,•caln InclIneda,do 

ielleleu en  la margen derecha. El cero de le: escala estd en 
lo ele.,nciárt 2 273.244 in.s.n.m. 

4.3 Estructura pata Moros: Se afofa desde una pasarela de conucto do 
10.03 III de largo y 0,110 m do ancho 

4.4 Aforos: Se cuesta con Moros pee sección y velocidad, practicados 
ccnt noltnric a partir da 1946. Existen tainElcn alero, da 1933 a 1945, pero 
*o consideran duclosot. 

4,5 Ite;111ro gráfico de niveles; El registro continuo do los niveles del -
o;-.,s es o5-trnitlo de un limnfgrafo y se comprueba con lecturas do escala oh-
*0-vazlal cada dos, lloras (do las 6 a les 18 hs) diariamente duranto todo el 
1-refoda. 

4.6 Sólidos en suspensión: No so tienen datos do sedimentos en esta el:. 
ti.z1.5n 

1. Gkr,T05 EXPLEy02_111  	 onsRvbellopr4 

5,1 Castos inAximos: En el período do 1933 a 1945 se registró un gasto 
ist,irwa de <3.0 m3/s en el mes do Julio de 1941. En el periodo do 1946 e -
I1%5 te teglstrá un gasto máximo do 25.7 m3/s en el mos do Juba do 1952. 

5,2 Cesto *r.fillTr.o: Durnoto los estiajes frecuentemente no hay escurrinden, 
lo, 

t. wilsx21.:  cl.i?...4TQl.pc7.1,24  JtJ 11:-.1rEl° 

La estación climatológica se encuentra en la margen desecha del 
rL Totolica, :rento a la cesa del aforador. Sólo cuenta con pluviómetro, 
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Icen» 0.081 0.011 0,041 236 
r 6trato 0.044 0.010 0,044 113 
Mateo 0.072 0.081 0,090 20) 
Abril 0.03) 3,27 0.000 731 
P.3490 0.017 3.09 0.000 232 
Junio 0.014 3.21 0,000 191 
1,1110 0.050 3,07 0.000 131 
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1911 

[Niro 0,211 0.013 0.011 11.4 
ritl,r9n7 03)1 0.041 0,041 74.5 
Mur* 0.037 0.010 0.071 14.1 
Alo I I 0.000 0.0)) 0.000 11,1 
1.1930 0,010 0.011 0,010 14) 

0.121 6.90 0.000 314 
Julio 0.071 3.11 0,000 703 
094410 0,012 2.17 0.000 111 
Depllerálie 0.100 0,01 0 	.4 771 0.071 4.1) 0.000 102 
06-twbr. 0.029 0.110 0.010 I 71 0.003 0.040 0.000 9.01 
14cri1 ot.,!. he e 0.041 0,111 0.050 111 0.009 0.000 0.000 0 
DIclembto 0.055 0.111 0,010 117 0.000 0.000 0.070 0 

ANUAL 0,011 4.50 0.000 I 	304 
--. - --- --- 
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limo 0.000 0.000 0,000 0 0,001 0.017 0.000 12 
0s0two 0.023 0.007 0.400 D 17.000 0.017 0.000 71 
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6•7114Alie 0.116 23.11 1.390 300 0.220 2.01 17.017 179 
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1109.161ALte 0.007 0.239 0.000 5 0,t43 0.101 0,017 111 
091910101,/ e 0.000 0,000 0,000 0 0,030 0.056 0,017 51,1 

AINAL 0,057 25,1 0.000 I 	799 0,077 24 	S 0  la/ 1 III 
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00.1«e 0.113 1,40 0,017 314 0.060 1.10 0,017 110 
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vicicrtti• MI 7 0.017 0.017 41.0 0,030 0.017 0.104 17.1 
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In., 0,010 0.011 0,001 14.1 0.017 0,217 0.017 40,1 
0,006 0,000 0,001. 15.0 0,001 0,037 0.017 413 
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0,031 1.71 0.000 04.7 0.032 3.50 0.000 +33 
1.1to 0.11.3 8,70 0.006 137 0.052 1.11 0,006 II) 
J.7,..., o 0.091 1.00 0.01/ 714 0.074 237 0.000 13.1 
6,1114,14n 0,057 0.701 0.017 119 0,011 0.973 0,004 41.9 
(K-..01 1 0.037 4.1) 0.017 10.2 0.018 0.561 0.000 41.9 
1.0,1c-It• MI! 0.090 0.017 45.1 0,015 0,115 0,004 40.1 
0,41r 0.017 0.017 0,01/ 15.6 MI 7 0,021 0.017 43,0 

h - 
O. 041 1.10 	..,_,..., 0.010 1 	011 0,073 1.30 t. S,01 073 

0005 1451 

0.017 0,51) 0.070 740 0,101 0,095 0.055 070 
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0,075 0,476 0.056 701 0.078 0.076 0,076 204 
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146 0.035 0491 

-- 
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-- 

109 0.739 
tette./ 0.059 0.051 0.037 131 0.037 0.017 0,037 09,6 
Marro 0.619 0.010 0.03/ 305 0.040 0.295 0.037 107 
Ab711 0.011 0.519 0.030 104 0,017 0.037 0.037 93,0 
3.14 yo 0,061 0.111 0,017 370 0.057 13.3 0.000 139 
1.1nin 0.003 4.33 0.001 215 0.012 0.430 0.000 31,5 
julio 0,041 1. 71 0.030 320 0,00 1.53 0.016 319 
0.701713 0,079 1.52 0.000 213 0.414 3.05 0,017 1 	301 
Sept.:ar3es 0,371 10.2 0.071 134 0.123 1.14 0,017 333 
Octutar• 0.071 1,29 0.0)7 211 0,013 0.455 0,017 110 
NorletMwe 0.011 0.051 0,056 141 0.037 0.399 0.070 49.0 
033c1•mtm, 0.011 0.010 0.0)7 111 0.000 0.027 0,015 54.1 

.1.2rJAI. DM] 30.2 0.000 7 	114 0.071 D.) 0,000 7 	479 

35 01 1965 

tuero 0.023 0.030 0,034 11,1 0,015 0.054 0.022 112 
rebnr0 0.010 0.071 0,003 11.1 	0.035 0.041 0,021 13,5 
11 amo 0,010 0.343 0.035 32,1 0.021 0,014 0,001 07,2 
0.3.31 0.353 0,737 C.010 317 0,09 0.731 0,000 335 
Meyo 0.133 1.54 0,009 337 0.015 0.450 0.010 In 
Junio 0.1)0 7,11 0.031 331 0.100 2.07 0,02) 255 
hallo 0.074 3,4) 0,074 111 0.333 1.11 0,023 )03 
0.70110 0.050 4,04 0.024 33) 0.3e0 4.11 0.0.13 1 	019 
154ptle olmo 0.071 3.40. 0.011 105 0.151 3,70 0,007 113 
Oclubt• 0.042 0.00 0,051 111 0,142 0.301 0.060 311 
7iol. brm24 e 0.011 0,077 0.057 151 0.030 0.004 0.011 37/ 
Dictar.  bro 0,05,1 0.0(3 0.045 317 0.041 0.0/4 0.019 171 
MAIAL G.071 4.04 0.051 2 	711 0,10 1.11 C 	C00 1 MI 

1911 1537 

E hen, 0.0)1 0,033 0.009 14.4 0.01) 0.077 0.005 33.11 
0.03 0.117 0.010 11.9 0.020 0.091 0.009 41.1 

Matan 0.013 0.030 0,0')) 34.3 0.011 0.039 0.021 71.0 
0.1411 0.011 0.071 0.010 13.1 0.037 0.011 0.009 13,0 
54a7o 0.021 0.0.13 C.023 1.1.4 0.104 0.399 0.001 172 
73n10 0.710 3.44 0.010 31) 0, 304 3,0e 0.021 370 
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Noviembre 0.011 0,011 0,013 17.5 0,010 0.072 0,005 71.7 
031c1s0,144 0.011 0.011 0.011 43,5 0,013 0.051 0,021 49.1 
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.....- 
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boro 43.031 0.051 0.023 14.1 0.005 0,11) 0.011 116 
F•btrro 0.041 0.040 0.0)0 111 0.309 1,077 0.029 741 
1,IA/ ao 0.010 0.04) 0.020 11.1 0.029 0,051 0.017 71 
A3411 0,051 0.100 0.019 141 0.010 0,00 0,009 103 
Mayo 0.041 4.05 0.004 177 0,025 0.156 0.000 47 
junio 0.10 7,74 0.000 430 0.013 1.511 0.011 214 
111in 0,31) 7.13 0391 I 	02 5 0.341 7.304 0321 100 
Asusto 0./76 3.10 0.1111 734 0,07 1.941 0,013 3 	301 
5401411.770 0.211 7.13 0,017 111 0.711 1,590 0.093 I 	131 
Octubre 0.171 3.07 0.011 441 0.009 3.101 0.030 111 
noviembre 0.03? 0,091 0.0/1 11.9 0.042 0,011 0,0)0 109 
Diciembre 7.011 0.030 0,021 109 0.011 0.011 0.011 109 

ANUAL 0.129 7.71 0.004 1 	077 0.104 5.441 0,000 1 	911 
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4,3,5 METODO DE LA RELACION LLUVIA-ESCURRIMIENTO 

4,3,5,1 METODO DE CHOW 

PARA LA APLICACION DEL CRITERIO DEL-

METODO DEL DR, VENTE CHOW, REQUERI-

MOS DE LA DETERMINACION DE LAS CARAC 

TERISTICAS FISIOGRAFICAS NECESARIAS-

PARA SU ESTUDIO, QUE ENLISTAMOS A --

CONTINUACION : 

ÁREA DE LA CUENCA 	2,0892 Km2, 

LONGITUD DEL CAUCE PRIU 

CIPAL 	3,000 M, 

PENDIENTE MEDIA DEL CAU. 

CE PRINCIPAL 	2,29426 % 

TIPOS DE SUELO EN LA -- 

CUENCA 

	

	TIPO C - COMPRENDE-

ARENAS   FINAS MUY FI 

NAS, ARCILLAS DE Bá 

JA PLASTICIDAD, MEZ. 

CLAS DE ARENA, LIMO 

Y ARCILLA, 

USO DEL SUELO O COBERTU 

RA, 	 PASTIZAL POBRE, 

NUMERO DE ESCURRIMIENTO 

(N) 	 86 

DE LOS DATOS CLIMATOLOGICOS REQUERI-

MOS : 

CURVA INTENSIDAD-DURACION-PERIODO DE RETORNO 

I = 329,62 TR 0'24307 	
0,63665 
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POR LA PROXIMIDAD DE LA CUENCA CON 

LA ESTACION BASE LAS INTENSIDADES 

REGISTRADAS FUERON REPRESENTATIVAS, 

LA DURACION DE LA TORMENTA SE CON-

SIDERO IGUAL AL TIEMPO DE CONCEN--

TRACION RESULTANTE DEL CRITERIO SE 

CUIDO POR EL AUTOR QUE ES IGUAL A 

TP = 0,005 ( L//) 
0,64 

 LO QUE NOS DETERMINO UN --

TIEMPO DE 38.6432 MIN, VISTO ESTO YA CON ANTERIORI 

DAD EN EL INCISO 4,31  

Los PERIODOS DE RETORNO ESCOGIDOS-

FUERON DE 10, 25, 50, 75 Y 100 AÑOS 

JDBTENIENDOSE LOS SIGUIENTES GASTOS 

DE DISEÑO PRESENTADOS A CONTINUA--

CION 

PERIODO DE 

RETORNO 	GASTO 

Mos 	M3/sEG 

10 8,607 

25 12,827 

30 16,978 

75 19.858 

100 22,127 

LA REPRESENTACION GRAFICA DE LOS -

GASTOS CONTRA SUS DURACIONES DE --

TORMENTA SE MUESTRA EN EL LA FIGU-

RA 4.3,6  LOS RESULTADOS INFERIDOS-

EN EL PROCESO ELECTRONICO SE MUES-

TRAN EN LA TABLA 119 
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4,3,5,2 METODO DE 1-  PAI - WU 

AL EMPLEAR EL METODO DE 1 PAI WU EN-

LA CUENCA ESTUDIADA SE UTILIZARON --

TANTO LAS CARACTERISTICAS FISIOGRAFL 

CAS COMO LOS DATOS CLIMATOLOGICOS EM 

PLEADOS EN EL METODO DE CHOW LA DURA 

CLON MAS DESFAVORABLE SE HIZO COINCI 

DIR CON EL TIEMPO DE RETRASO, 

Los RESULTADOS INFERIDOS EN EL CALCA 

LO NOS DAN LOS GASTOS MAXIMOS DE DI-

SEÑO PRESENTADOS A CONTINUACION 

PERIODO DE 

RETORNO 	GASTO 

AÑOS 	M3/SEG 

10 17,119 

25 28,224 

50 39,771 

75 48,010 

100 54,613 

LA REPRESENTACION GRAFICA DE LOS HI-

DROGRAMAS UNITARIOS 1NSTANTANEOS SE-

MUESTRAN EN LA FIGURA 4,3.6,  ASI CO-
MO EL PRODUCTO DEL PROCESAMIENTO - - 

ELECTRONICO EN LAS TABLAS 4,3.9 
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V. 	CONCLUS I 0_1E  S 

5.1 	METODOS EMPIRICOS. 

LAS FORMULAS EMPIRICAS PROPORCIONAN UN PROCE 

DIMIENTO RAPIDO Y SENCILLO PARA ESTIMAR EL -

VALOR DEL GASTO MAXIMO QUE PUEDE PRESENTARSE 

EN UNA SECCION DADA DE UNA CORRIENTE. 

.EL GASTO MAXIMO ES FUNCION,'EN REALIDAD DE -

UN GRAN NUMERO DE VARIABLES :DEPENDIENTES EL 

TRE SI DE LAS CUALES SOLAMENTE UNAS POCAS --

SON LAS CONSIDERADAS; NO PROPORCIONAN LA FOR 

MA DE LA AVENIDA MAXIMA, SINO SOLAMENTE EL -

VALOR DEL GASTO DE PICO; Y EN GENERAL NO PUE 

DE DETERMINARSE LA FRECUENCIA DEL GASTO, CON 

LO QUE SE DESCONOCE EL RIESGO QUE SE CORRE - 

-AL,ADOPTAR EL VALOR DEL GASTO MAXIMO DADO --

POR LA FORMULA COMO VALOR DE DISEÑO (REF.2). 

5.2 	METODO DE LAS ENVOLVENTES. 

CONSTITUYEN UN METODO DE FACIL APLICACION PA 

RA CONOCER EL ORDEN DE MAGNITUD DEL MAXIMO -

GASTO SOLAMENTE PROPORCIONAN EL VALOR DEL --

GASTO PICO Y NO DETERMINAN LA FORMA DE LA A-

VENIDA. ( REF. 2). 

5.3 	METODOS BASADOS EN LA RELACION LLUVIA-ESCU--

RRIMIENTO, 

LA ESCASES DE INFORMACION CLIMATOLOGICA QUE-

PERMITA ADAPTAR SUS PARAMETROS A LAS CONDI--

CIONES LOCALES, EN PARTICULAR SON NECESARIOS 

HIETOGRAMAS E HIDROGRAMAS QUE CORRESPONDEN A 

LAS MISMAS TORMENTAS; AUNQUE ESTOS METODOS 
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HAN SIDO DEDUCIDOS PARA ZONAS ESPECIFICAS LO 

QUE DELIMITA EN CIERTO MODO SU UNIVERSALIDAD; 

LOS METODOS REQUIEREN DE CURVAS. 	INTENSIDAD 

-DURACION-  PERIODO DE RETORNO, NO SIEMPRE --
DISPONIBLES, ASI COMO LA UTILIZACION DE FRE-

.CUENCIAS DE LLUVIAS CON LO QUE NO SE TIENE -

UNA IDEA CLARA DEL RIESGO. 

Los METODOS DESARROLLADOS POR CHOW E I-PAI-WU 

SON DE APIACACION OBJETIVA Y PRACTICA POR LA 

SIMPLIFICACION DE ESTOS POR EL USO DE TABLAS 

Y DIAGRAMAS,(REF,,2) 



5.14 	GASTO DE DisEnu. 

SE ESCOGIO UN PERIODO DE RETORNO DE 25 ANOS, LOS GASTOS 

INFERIDOS SE PRESENTAN EN LA SIGUIENTE TABLA: 

I NTEN 
SUDAD B. ZIEGLER M. MATCH 

OS MM/HR MYSEG, M3/SEG. 
RAMERICA CHAMIER G. ARNOLD LOWRY 
NO r5/sEG, t13/SEG, r.5/sEG, 	m3/sEG. 

CREAGER CHOW WU 
M75/SEG,M3/SEGM3/SE 

5 70/572 7.059 6,)».) P.255 	19.2EJW 15.5g6 3,070* 8,340 12,827 28.241  

DE LOS CUALES DE LOS METODOS EMPIRICOS Y DE LAS ENVOL-

VENTES DE LOWRY Y CREGER SE ELIMINO EL MENOR Y EL MA-

YOR DE LOS VALORES Y SE TOMO EL. PROMEDIO DE ESTOS QUE 

RESULTO SER DE 9,95 0J/SEG. 	SE ESC('GIO EL GASTO DE 

12,82/ M3/SEG, OUE NOS REPORTA EL UETODO DE CHOW, DI 

CHO GASTO DIFIERE EN UN 30Z (P:,)RCIENTO) DEL. PROMEDIO 

DE LOS GASTOS PRESENTADOS POSTERIORMENTE, 	SE PROCE-

DIO AL DISEÑO DE UN CAMAL PRIMATICO MO PRESENTANDOSE 

DICHOS CALCULOS POR SER MOTIVO DE UT20 ESTUDIO, 
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GONZALO LOPEZ DE MARO, CONSIDERACIONES SOBRE LA ESTI 

MACION DE CAUDALES MAXIMOS PARA -
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