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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO "EL SALITRE" MUNICI-

P10 DE VILLA DE ALLENDE, MEX.

1.~ GLNERALIDADES

1.- DESCRIPCION DE LA ZONA

Zste arroyo se localiza en 1z zona del YMedio y Sajo

Balsas, pertencce a la repidén Hidrolépica YNo. 1% 1la

cual se oncuentrn comnrendida antve las varalelas

Norte 17°15' y WG 100° 15°'.

La cuenca pronia del Arroyvye !l Salitre sc localiza

en el Estado de Yéxico, en el “unicipio de

villa -
Victoria entre las paralelas 'lorte 19°20°' y Morte -
19°30' y los nmeridianos V& 1007°00' y 10N°10°.

El acceso al Arrovo El Salitre se lonra nparticendo

de la ciudad de Toluca en el Tatado de “éxico con -

rumbo a Morelis por la carretera Federal Yo. 15 has

ta llepar s un puente netdlico recorriendo anroxi-a

danente 56 ¥m. como puede observarse en la fipura 1.

NDe lluvia pluviométrica recabada pars la zona la

precipitacién nedia anual varfn de 90N a 1000 nm, -

corraspondiendo la nfnima a 583 mm y 1la mlxima de -~

1461 mm, ambas en la estacién Presn Villa Victoria

en 1938,
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2.~

UIDROLOGTA

La cuenca hidrografica pertenece a la parte alta del -
aflnente de)l Pio Balsas, denominado Pfo Tilostoc,

que se oripnina a 37.5 Km. al Norecste de Zitdéuaro a

miamo

una
elevacién aproximada de 2700 msnm, en donde se le cono-
ce como ¢l arrovyo Ramal, 1 Km.

agpuas abajo, inmediata--

mente antes de que el rio vierta sus aguas al Vaso de -

1a Presa Villa Victoria, se localiza 1la Estacidn Hidro=-

métrica el Ramal, nctualmente suspendida. El Area de -
la cuenca hasta la estacidn -era de 28.34 ¥m2, y se en--
contraba situades a 6.34 Km,

al Woreste d¢ lg cortina de

la Presa Villa Victoria ¥ 2 5.4 ¥n. 2l “ar-noreste del
poblado de Villa Victoria, el 'objeto de 15 in<talaciédn
fué el determinar los volimenes anortadon nor este arro

yo a la Tresa Villa Victoria: los rastos méxinos corres

ponden & 24.] m3/seg. el 20 de junio de 1962, en varias
ocasiones ha repistrado gasto nulo y se dignone de re--~

rimtros del lo. de mayo de 1952 al 30 de novienbre de

1965, La entacidén climatolépica man cercana se loecali-

zabn gsobre 1la margen derecha de la cortina de la Presa

Ville Victoria & 6.2 Rm. de distancia,

A partir de este lurar el rfo toma el nnmbre de Rio “Ma-

lacatepec: 7 Xm. aguas absjo sae localizn la cortina de

1a Presa Villa Victoria y anuas obajo de €rta sc iricin
ls cuenca propia del arroyo El1 Salitre, miamo quc tam--

bién se le ccnocen los sipuientes nomhres: San Joné - -

n.3




Malacatepec, Malacatepec, Rio Grande, El Salitre v los -

Berros. La longitud del cauce princival entre 1a corti-

na de la Presa Villa Victoria y la salida del Valle L1

Salitre es de aproximadamente 15.5 Kn.

Adicionalmente la presa Villa Victoria recibe las anorta

ciones de los arrovos sisuientes:

a) Arrovo la Conpafifa
b) Arroyo El ™Molino

€) Arroyo San Diepo

3.- CUENCA DEL ARROYD EL SALITREL.

Fgsta cuenca se encuentra subdividida por 8 suhcuencns -

que denominare Subcuencas, A,R,C,",% ,F.C y H,

La Subcuenca A.- Localizada nl Sureste de la cuenca eene

ral presenta cOmo punto mAs alto el Cerro San Agustin a

una clevacidn anroximada de 3300 m. sobre el nivel medio
del nar,

su frea es de anroximadamente de 15.0R5 Em2.

Subcuenca R.- Esta subcuenca se locanliza al Noreste de

ls cuenca 2eneral,

los escurrimientos que se llepan a -
presentar en estas

zonas son captados intepramente por

-

@]l canal lléctor de Meza, por lo cual esta frea no contri

buye al escurrimiento del arroyo Fl Salitre, tiene un -

Srea aproximada de 15.8125 Kn2.

u. 4




Subcuenca C.~ El drea de esta subcuenca es de aproximada

nente 22.768 Km2., y estd limitada al Norte por el parte
aguas de la cuenca y al Sur por 12 llanura de inundacién
aguas arriba del Puente de Fierro,

Subcuenca D.~ Estaz subcuenca se localiza al Nor-noreste

de la cuenca general, su tepopraffia es sensihlemente pla

na, presenta un cauce de poca importancia que descarra

sguas abajo de la zona dc inundacidén localizada aguas

arriba del Puente de Tierro: estd parcialmente limitada

al Este por el canal Héctor de “eza vy su anortscién no -

tiene mucha importancia en los escurrimientos del Arrovo

£l Salitre, el 3rea aproximada es de 15,603 Rn2.

Subcuenca E.- Localizada al Noroeste de la cuenca pene--

ral: por sus caracteristicas esta subcuenca es 1la mis

grande que descarga en el

arrovo dec L1 Salitre, prescnta

un Kren de 30.1325 Km2.,, esta subcuenca anorta grandes

volGmenes de encurrimiento mohre todo en €poca de 1lu- -

vias, repreaenta el principal subafluente del Arroyo

£l
Salitre.

Subcuenca F.~- Fsta subcuenca es bastante nequefin, parte

del poblade de San Froncisco tiene un drea anroxinada de
5.3125 Km2, descarga practicamente a la salida del arro-

yo por su mArren derecha, se localiza al Fste del Arrayo

E1l Sali{tre sus rportaciones mon de poca {mportancia y su

cauce esta bYien definido,
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Subcuenca G.- Se localiza al Sur del Arroyve El Salitre

nresents un area aproximada de 17.56 Km2., estd parcial

mente limitada por el marteamuas de la cuenca v por ¢l

Canal Héctor de Meza, presenta un cauce poco definido

que descarga sobre la marsen izquierda del Arroyo Fl Sn-

litre sus aportaciones son de vpoca imnortancia y su cau-

ce esta bien definido,

Subcuenca H.- Corresponde 8 unz zona sensiblemente nlana

las aportaciones teotales de egte subcuenca son cantadas
nor el Cangl UHéctor de “Meza vy narcianlmente nor la carre-

tera a Valle de JBravo, las arortaciones al Arrovo %1 Sa-

litre son de escasa o nula i=portancia. Su Area anroxi-

made es de 12.5265 Kn2., nara efector de chleuleo tamnoco

se considera la imnortanciz de ests suhcuenca en los es-

eurrimientos del Arrovo Ll Salitrec.

n, 6
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Las carscteristfcas principales de la cuenca general del

Arroyo Fl Salitrc pueden enumerarse como Sigue:

E) Area total de la cuenca es de 134.800 Km2., sin embar

go el fres neta que contribuye o escurrimientos es de
106.46]1 Rn2,,

ya que los escurrimicntos de las subcuen--

cas B3, ¥, son interceptados en su totalidad p;r el Canal
Néctor de Mera.

Su cauce en peneral estd bien definido a excencidn de

las zonas de inundacidén que se localizan avuas arriba vy
aguas abajo del puente metflico a las que adicionalrente

llepgan escurrimientos torrenciales de tributarios al cau

ce general, provenientes de la Sierra que rodea al Valle,

Las aportaciones de la Presa Villa Victorian aon de =mini-
ma inportancia correspondiendo a escurrimientos produci-
dos por filtraciones que incrementan ligeranente los pas

tos muedjiocs nensuales sobre todo cuando los niveles de ‘la

Presa se encuentran altos. DNado que la Pregsa no ha des-

carrado en Epoca de crecientes las aportaciones en las

avenidas son pricticanmente nulasn.

El cauce fué parcialmente rectificado en los Gltimos 6
Km,

aproximedamenta, & mediados ded afio de 1979, mecdian-

te dragado narciol a2 una seccidn aproximada de 6 x

2 m,

con taludes en su mayor parte verticales, Sin embarpo -

Yy a pesar de esta vactificacion el cauce no es capar de

H. ?




conducir los voliimenes escurridos, desbordindose e inun

dando gprandes zonas con pequefio tirante.

En la figura No. 3 se presentan las cuencas del Salicre,

La Compaffa, E1 Ramal, San Diego y El Molino.

n. 8§
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I1.-

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA

1.- AREA DE LA CUENCA

Para definir la cuenca de estudio se utilizaron los pla-

nos de DETENAL que comprenden a la zona, dichos planoas

son los sigufientes:

Plano San Felipe

Fl4 - A 136
Plsno Toluca Fl4 - A 37
Plano Angaagueo Fld « A 26
Plano Ixtlahuaca Pl4 - A 27

Con estos planos se delimitaron los parteaguas dec las

Una ve:z delimitados los partesguas de las cuencas, se -

calcularon las denis caracterfsticas fisionrfficas, como
lo represeanta el &rea de las subcuencas, nismn que corres
ponde al Eres en proyeccidn herizontal encerrada por el
parteaguas, el criteric para el cilculo del Erea total

fulé el didbujar en papel) milimétrico a escala 1:50,000

y
de §ste calcular ¢l Srvee de acucrdo al niimero de wn2. -
que encerradan, asf wmismo se calcularon cada una de las
Sreas (sudbcuencas) en que se divide el frea total de 1a

cuénhca.

2.~ PENDIENTE DE LA CUENCA

Se utiliz6 el criterio de llorton para deterninar la pen-

diente media de la cuenca, miama quc merf utilisada en -~

n, 9




la aplicacidn de mé@todos empiricos para la estimacién

de los gastos maximos que pucdan presentarse en el arroyo
este m&todo consiste en trazar una malla de cuadros so--
bre el plano del drea de la cuenca cn estudio, midiendo
la longitud de cada linea de la malla comprendida dentro
de la cuenca y se cuentan las intersecciones y tanpen- -

cins de cada 1fnea con las curvas de nivel: la pendiente

de la cucnca en cada direccidn de malla se evalia como:

Sz = Nx D Sy ® Ny )t}
Lx Ly

donde:

D e e)] desnivel constante entre curvas de nivel

Lx = representa la longitud total dc las 1{neas de la -
nalla en la direceidn "x" conprendidas dentro de -
la cuenca.

Ly = representa la longitud toctal de las linecas de la -
mallas en 1s dirececién "y" comprendidas dentro de -
la cuenca.

Nx = el n(mero total de intersecciones y tanrencias de
las 1{nces de 12 malla en la dircceibn "x" con las
curvos de nivel.

$Sx = pcendiente de la cuenca en la direceciém "x"

Sy =

pendiente de la cuenca en la diveccibn "v¢"

Finalnente la nendiente nedin de la cuenca se deterniné

cono el pronedio de Sx y Sy es decir:

Sc = Sx + Sv
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TANLA Ho., 1

CARACTERTISTICAS FISTOAGRATTICAL DR LAS CUENCAT EY ESTHDTO

LOMGETHUD DL DESITYRL nry,

CANICY. PRINCYL CANCE. vRINCYT DENSTIDAD NENKINDAD
ARTIA PENDIVNTE PATL.. PAL. CORRIENTE DL HRRMAIE
A CAVCT Y.c n Ne ng
CUES CA Km2 Sec Km m 1/km2 Ko /K2
1.- La Companfna 276.78 0.007414 37.1 ann 1.18 1.609
2.- San Nieno 69 .61 0.018135 0.0 RNO 0N.RA 1.25
3.- E1 Ranal 23.45 0.01675 1n.s inn 1.99 1.89
k.- E1 Molino 12.57 0.2035 2.0 500 1.23 1.42
$.- L1 Salitre 106 . 461 0.025136+ R, 2% 210 1.n3 » 0.71 »
SURCUENCAS
A 15.0050 0.0A(1513 LH.9 36n Nn.6k .48
n 15.8125 0,02590 n.R 2n 0,52 n.23
C *h 22.7680 0.009314 11.0 14n 0.66 .10
bl 15.6030 0,024004 5.0 170 0.7n .92
1 30.132% 0,024004 t3.n K10 0.90 1.29
$.312% n.014719 5.0 BN 0.75 1.54
: 17.5600 0.02000 1.0 60 0.51 n.5h
" A 12.5268% 0,13259 1.0 140 n.16 n,21

Fesultado del promedio perado tomande en cuenta 1las Avens de lan subcunncas excluyendo 1a ¢ vy II.
X

Subcuencas no tomadas en cuenta por no aportar aus escurrim{entos al arrnyo E1 Salitre, ya que -

1a totalidad de ellas mon interceptadnaa por el canal N&ctor de Maza.




En la fipura (A-1-1) se¢ presenta la malle de cuadros an
tes descrita.

Aplicando la nalla de cuadros trazsdos anteriormente,

se deterniné la elevacifn wmedia de 1s cuenca, midiendo
en las intersecciones la elevacién correspondicente; fi-
nalmente la elevacidn media de la cuenca se calculé co-

mo el promedio de les elevaciones de todas las intersec

ciones. Table (A-1.2, A~1.3 y fip. A-1.1)

3.- ORDEN DE LAS CORRIENTES

Otras carscterfsticas fisciogrkficas inmportantes en cual

quier cuenca 10 rvepresentan las denoninadas: orden de
las corrientes, la cual toma en cuenta todas las corrien

tes perenes ( que llcvan apua durante todo el tiempo) e

intermitentes (que llevan agua la mayor parte del tiem-

Ppo), representa una clasificacifn gue proporcicna el

gtrado de bifuracién dentrec de la cuencs, en nuestro ca-

90 particular resultd de 4, 35, 4, 3 ¥y 3 para los Arroyos

El Sglitre, La Compaifa,

San Diego, E)l Ramal y El “Moli-
no respcctivamente,

Tabla A-~l.4 y Figuras 2 y 3

4.~ DENSIDAD DE CORRIENTES

La densidad de corrientes qucdas definida como la rela--

cifn entre 8l nimero de corrienten y su Srea drenada;

este parkmetro nos proporciona uns medida de 1as eficien

cis de drenaje:




5.~ DEMSIDAD DL DRENAJE

Densidad de drenaje. FEsta caracteristica pronorciona

una informacidén m3s real que la dennidad de corriente y ge

representa como la lonpitud de las corrientes por unidad

de arca:

6.~ PENDIENTE DELL CAUCE

Pendiente de)l cauce. [Tl perfil de¢ un cauce tendrd imnor-

tancia en la aplicacidn de todos aqucllos nétndos estadis

ticoe princinalrmcnte en donde se requiera hacer finterve--

nir el tiemmo de concentracidn como una nedida evaluativa

en la determinacién del rasto mé¥imo nue puecda mnresentar-

se. el nétocdo provuesto vara evalunr la nendicnte del

cauce corresponce al de Taylor y Schwarz, el cunsl se btnsa

en considerar que el rio estd farmado nor unes serie de ca

nzles cgn pendiente uniforme, cuvo tiemno de recorrido to

tal es ipual al del rfo. L& exnreridn vpronuesta es:

donde:

m = nlimero de scgmentos ipuales ,en los cuales se sub-di

vide el tramo en estudio.
S -

pendiente media del cauce en estudio.

S m nendiente de cndn sepmanto del

cauce seprdn 1a ecuacibn:

w. 12




1ii = desnivel de¢l tramo { en estudio

Li =« 1lonpitud del cauce i en el sesmento en estudio

Los resultados de las caracterfisticas fisioprificas de
la cuenca se muestra en la tabla sicuiente vy en el Anero
1, tabla A.1.6 y en las fipguras 2 v 3 .,

Una ver definidas las caracterfatican fisionrificas de ~
la cuenca, s¢ avlicardn métodos cnfocados a la deterning
cién del Estudio llidroldgico, el cual quedd resumido en
la estimacidn de los rastos mAxiros que nuedan nresentat

se a la salida del arroyoe El Salitre.

ll. ‘3




I11.- COMPLEMENTACION DE INFORMACION DISPONIRLE
1.~

INFORMACION DE PRECIPITACIOR

Dentro de la cuenca del Arroyo El Salitre, no existe nin

guna estacidn pluviométrica o pluviegrafica,

sin embarso

cerca de ella se tienen varias estaciones climatolégicas

en la® que se dispone de informacibén pluviom&rrica.

Las estaciones cercanas que se utilizaron paras aplicar -

modelos de generacifn corresponde a las indicadas en

tabla 2.
ESTACION
1. VILLA DT

ALLENDE
2. PALIZADA
3.

a).

PRESA VILLA
VICTORIA

PULBLO WUEVO

VILLA V1CTO-
R1A

- Poligonos de Thiessen

TABLA 2.

COXTROLADA PLRIODO DE
POR OBSERVACION
SRH 1943 a 197¢
SRH 1957 a 1978
CFE 1928 - 1931
1945 - 1976
SRI 1955 - 1968

SMM

in

CUENCA A NUE
AFECTA

Salitre

La Compafifa
Ssn Diego,-
E)l Salitre

La Compafifa
San Diego,-
£l Ramal, -
El Molino ¥y
E)l Salitre.

La Compafifa
y E1 Ramal.

5610 datos
de miAxinmos
en 24 horas.

Ixisten nam catacioncs pere las Sreas de los polf-

ronos Jde Thicaeen quedaron fuers de

las cucncas en

n., 14




estudio y no fueron utilizadas.

Este mé€todo consgiste en ubicar en el plano, la loca
lizacidn de las estaciones en la zona bhajo estudio,
Y2 que se rcquicre delimitar el Area de

influencia

de cads estacidn dentro del conjunto, paras lo cuxnl

sc trazan trifngulos que lizan 1lne cstaciones m&s -

-
prbéxinas entre sf, a continuscién se trazsn 1lincas

bisectoras perpendiculares o los lados de los trfan

gulos, las cuales fornan una serie de poifgonos.,

dentro dc los cuales se tiene una estacibn.

Se considera que cada polfronoc es el frea de influ-

encia de csda estacidn y npara determinar la altura

de precipitacibn media se aplica la exnresién si---

guiente:

donde:

es el &rca de la zona en Km2
Ai = frea tributaris de la estacién i en km2
hpi = alturs de precipitacibn registrada en -
la cstacién 1 en nnm.

nimero de estaciones localizadans dentro de
la zona,
En el anexo 2 se presentan las tahlas resultadas na

ta la determninacidn de la hpm por el método dc Thiessen,

para cada unn de lax cucncas en emtudio.




‘Allende, Presn Villa Victoria v Palizada; no se tomd

Ern la determinacidén de 1a hnm para la cuenca del Salitre
*
se utilizaren los registros de¢ las estaciones Villa de

en

cuenta 1la estacidn Villa Victoria pues aunque tienc in-~-

fluencia en el Arroyo Tl Salitre, no fué nosible disno--

ner ée la informacidén pluviométrica por cstar mancjada -

por el SMM, los que manifestaron no tener esa informa- -~

cidn.

Pars la hpm del Arroyo la Compaiisa se usaron las estacip

nes de  Puetlo Nuevo, Palizada y Presa Villae Victoria,

para ¢l Arrovo San Diego intervinieron Palizada y Presa

Villa Victoria:; para el PRanmal se determiné la hpm con

Tuetlo Nuevo v Presa Ville Victorin v finalmente para Tl

Moline la Gnica estacién que abarca fué la de Presa Vi--

112 Victorie.

b).- Técnzacas de deduccidn de dates fanltantes (criterio

de renistros sirultineos dc trer estaciones).

Dado que en alnunas estaciones no se disponia de in

formacidn connleta, se procedid a utilizar, en su

caso, las técnicas de dedueeidn de datos faltantes

utilizendo el criterio de reeistros simultaneos de
tres estaciones fque se encontraban dixtribuidas uni

formemente dentro de la cucnca hidroldpica en estu-

dio. Como el caso que se presentd en los repistros

de precipitacibn anual normal en .cads una de las es

tacioncs diferia en mis de 10% dc lo regpistrado en

1a cstacifn incomnleta nara estimar los valorex fal
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tantes se utilizd le expresién:

hpx -1 Px Px

—r

Px
3 ( Pa hpa + ., hpb + pc hre)

Wwpa, hpb, hpc = Altura de preceipitacidn registrada en
las estaciones auxiliares.

hpx = Altura de precinitgciébn faltante en la -
estacidn en estudio

Pa, Pb, Pec = Precipitacidn anual media en las estacig
nes auxiliares.

Px -

Precipitacién anual media en la estacién
en estudio.

En el anexo 2 se presentan los datos faltantes y en las

tablas A-2.1, A~2.3 se resune la informacién total plu--

viométrica.

INFORMACION PLUVIOMETRICA

La estacidn pluviomftrice n@s cercana corresponde 2 la -

Estacidn la "Y" en el Estado de ‘t€xico, la que se locali

za aproximadanente a 43 Xm.,, de 12 cuencs del Arroveo El

Salitre, adicionalmente se pudo consegruir toda la infor-

macién procesada de esta esta estacidn.

a).- Curvar Intensidad - Duracién - Frecuencia

Con ¢l objeto de determinar las curvas intensidad - dura
cién - frecuencia (I-D-F) de la estacibén plufioprdfica -

1‘ u‘ "

de 1la informacién recabada sec elaboré la tabla

A-2,4 y A-2.5, & lns que se les aplicd el método de co--

rrelacién lincal miltiple, bajo las sinuicntes hindtesis

La forma de la ecuacifn cs:

1« Ao Tr Al
Ay




Tomando lomaritmos nmaturales nos resulta: '

Ln 1= Ln Ao + Al Ln Tr - Az Ltn D

que llevada a la sumes de valores y expresado en forma

matricial resulta

N LnTr Labd * Ao - Lnl
aTr ( LnTr)z LnTr LnD Al . (Lnl1) (LnTr)
LaD LnTr LnD ( LnD)2 A2 (Lnl) (Lnd )

Substituyendo valores y resolviendo @l sistema se tiene

0.37335
l e 257.704 Tr

DO.656&6

El resunen y la gréfica de los valores determinados con

la expresidn anterior se nresentan en la tabla A-2.6 y -

en las figs. A-2.1 ¥y A-2.2 del anexo 2.

Con el objeto de poder comnrar se anplicé el método de

Chow el que propone del mismo registro el consfiderar 1la

duracifn constante ¥ dar las intensidades del criterio -~

de ‘excedentes miéximas anuales y anlicnr los métodes de

correlacién simple. NDe esta nmanera se tendrdk para cada

duracién constante una curvas del tipo simple de cualquie

ra de las siguientes

formas:
Lineal l - a + b Tr
Exponencial 1 = aebrr
Loparitmica 1 = a4+ b LaTr
Potencial 1 = aTr

De observar la tahla A-2.7 del anexo 2 se acenta la va--
rincidn lonarftrica como 1las mis renrescntativa y los re-

sultados se¢ nuastran en la figura A-2.),
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Iv.-

ESTIMACION DE GASTOS MAXIMOS

En este capftulo s« prescntan los criterios mias utiliza

dos para determinar el gasto niximo que .puede presentar

se para ¢l Arroyo El Salitre.

Los diferentes wé€todos que se han desarrollado para es-

timar savenidas wmlxinas, pueden clasificarse como cinco
grupos, de acuerdo s los {undamentos y consideraciones

en que se basan, asf como el tipo de datos que requie--

ren pars su avlicecidn. Los srupos son los sipuientesn:

1.- Férmulas y n&todos enpiricos

2.- Envolventes de gastos nlixinos
3.- Métodos probabilisticos
Métodos basadox en la rvelacién lluvian-
sscurrimiento

Método de seccifn de control,
1.-" FORMULAS Y METODOS EMPIRICOS
Los métodos enpiricos corresponden sin duda a los méto-

dos nis simples pues su aplicacién se reduce a usar una

fS6rmula usando experiencias anteriorem y generalmente
s¢ basan en establecer la relascibn entre los gastos -~ -

miximos y alpuna o algunas caracteristicas tisioprafi--

cas de la cuenca que influyen en €1,

Las férmulas utilizadas para estimnr el pasto mEximo en

el Arvoyo Il Salitre se {ndican a continuacibn asf cono

los parimutros que interviencn en ellasn.
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a2)..- BURKLI - Z2IEGLER.

Esta férmula fué desarrollada en Zurich y su aplicacidn
ha sido muy difundida sobre todo en ¢l discfio de alcan-
tarillado nluvinl en cuencas urbanas pcquenas.

La ex--
rresidén es la sigpuiente:

0 - 218

S \n.25
tooo. ¢ A T (3D
donde:
N = Gasto maximo en m1l/secp.
C = Coeficiente de escurrimiento
A = Aved de 1la cuenca en Ha
1 = 1intensicdad de lluviz en mn/hr
S e

Pendiente reprcsentativa de la

cuenca en milésimos.

b).- NC MATH

Esnta expresidn fué desorrollada vara I',U. y la exnre=---

sibn es:

0= 0.092 C 1 A (%)0’20

donde:

Q » Casto mixinmo en mi/ser.
Coeficiente de escurriniento
Intensicdad de la lluvia en =mm/hr

Area de la cuenca en Rm2

Pendiente decl cauce principal en

n/knm.,

.20




¢) .- PACIONAL AMRRICANO

Esta f8rmula es de las mis antiguas y es la mas amplin--

mente utilizada, gran cantidad d¢ nétodos enpfticos se -

basan en esta expresion.

Q = 0.2778 C 1 A

donde:

Q = Casto miaximo en mi/seg

Coeficiente de escurrimiento que depende

de las caracteristicas finlopraficas de
la cuenca

1 = Intensidad de preccivoitacién en ma/hr

A = Area de la cuenca en Rn2

d) .- MYERS

Esta f8rnula estid basada en el anidlisis de erxncriencias

tenidas en varies riosc de los Zstados Unidos y su uso se

- . =
restringe a cuencas pequefias, la expresién proouesta cs:

donde:

Q = Gasto miximo en m3/set.

A = Supecrficic de la cuenca en Km2

Sin embargo ¢l autor rcconienda sustituir el coeficiente

K (176) por el local deducido para la zona y en cuencas
de Rrca senejante.

c) .~ CUAMIER

lLLa f8rmula propuesta es:

Q = 0.3 ¢, ® a4




donde:

Q = Gasto miximo en m3/segp.

C1 = Coeficiente de escurriniento de acuerdo

R = Miximna intensidad de lluvia en mm/hora
con duracién ipual al tiemno de concen-
traci8n

A -

Superficic de la cuenca on Km2.

f).- Pettis
Esta expresidn fu€ deducida con registros de corrientes
en el lorte de los E.U. ¥ su uso principal es pare cuen

5

L ey

cas cuya area queda comprendida entre 2500 y 25000 i~

la fO6rnula es:

Q= c, P u)1.25

donde:

G = Gagto miximo en m3/s.

Cz- Coeficiente que revresents la influencine
combtinada dc los factoren climdticos y -
lag caracteri{sticas fisiopraficam de 1la
cuenca (snexo 3 tabla A-3.2)

P = Precipitacién indice en mm; debec tomarse
la mixirma lEmina de lluvia en 24 horas -
con un perfodo de retorno de 100 afos

W

Ancho npromedio de la cuenca en Km: sc

calculn como la relacidn de la superficie

de 1ln cuenca a la lonpitud del cauce prin

cipal,




g) .~ ISZKOUSKL
Propone la exnresibn

Qe C3mh A

donde:

Q = Gasto miximo en mnl/ser.

C3 « Coeficicnte de escurrimiento (anexo 3
tabla A-3.3)
m = Pactor de vreduccidn dc Lrea (anexo 3
tabla A-3.&)
A=

Area de la cuenca en ¥Xm2.

h).~- RACIONAL DE GREGORY Y ARNOLD

Este método toma en cuenta muchos factores como forma y

pendiente de la cuenca, la confisuracién del sistena hi-

droldgico y las caracterfsticas YidrEulican del cauce.

Con las modificaociones propuestan en 1941 por la Conisidn

Nacional de Irrigacidn, publicd 1o expresién renecral del

nétodo, el cuval a nesar de su laboriosided ho mido v si-

pue siendo 2) mbEs utilizado en el pafs v 1np Dircccién de

Hidrolopgf{n de la S.A.R.H.,

lo emplea muy frccuentemente.

La expresibn propuesta es:

A

0.2086 (C A R, rB) 1.1429 n 0.5714 s 0.2143

donde:

Q = GCasto mhAximo en mn3i/ser

C = Cocficiente de gscurrimiento

Area de la cucencs em Ha,

Rh = Intensidad de lluvia en em/hora corvespon

diente a una duraciébn de lluvin de H horas.



I = Duracidén de la lluvia en horas

F = Factor del caucc: tomn en cuenta el an-

cho del fondo, tirante, taludas, latcra

les y 1a rurosidad definida a hase dec

ectudios realizados (tabla A-3,5)

B « Se define come [/ P/ sientdo P el fac

tor de forrn de la cucnea v la L 1la dis

tahcia m&xinma que recorre ¢l apua en -

nmegros .

[7,]

= Pendicnte mecdin del cauce en n/v-

La anlicacidn de las n€tocdos ennfiricos ae resuv—e cn

el ftnexo 3, as{ como los datos utitizados ¥y en 15 -
tavla (3) se prescnta el resunmen de los pastos oirvte

nidos zTor estos Mmétodos.

2.- EINONLUINTIES DI OGASTOS MANTIMNS

=~&todos constituven un nrocediriente conirice nars
ez ti=ry ¢ ast

bt
]

o maximno nque nucda presentarse en una cuen

. ehido a su amplis difusidn se considera el uso de
ectos nftodos

como una técnica independicnte de los réto

dos empiricos anteriormente tratadorn,

El anilisis e¢s:3 enfocado a determinar la relneién exis-

tentec entre el pasto cspecffico miximo (relacidén entre

el nasto naxiro vy el Ares de 1la cuenca), ocurrido en di-

verrnas cucncag y sus freas coxreanondientes, con el ohje

to de entablecer 1la ley de variacién del 1fmite suncrior

de los pastos nfiximos reristradon,

Craficando los resul
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tados en panel logarftmico, se obtiene una serie dec nun-
tos,

uno para cada caso estudiado. La curva contfinua

que constituye la frontera superior de los mismos 1la re-

presenta la envolvente de los gastor miximos.

Existen varias curvas envolventes, las mundiales elabora
das a base de los pastos maximos ocurridos en el nundo ,-

las regionales elahorondas a base da los pastos ndxinos -

presentados en una zona hidrolbgice y las locales, que

toman comoc base caracteristices de pastor maximos ocurri
dos en laz cuenca en estudio, y aquellas préxzinas dentro
de 12 rnisma zona hidroldégica.

a).- ENVOLVTUTL DL CREAGER

La curva de envolventes fué deducida por William P. Crea
ger utilizando repistros naximos de rfos en E.U.. 'téxico,
Brasil, China, India y 2lgunos otros. . La tendencia gene
ral aue

encontrd el autor, salvo rarns excepciones que

da reeynida en la expresidn sicuiente:

q ® 0.503 C (0.366A)

donde:

es el gasto espccffico en w3 /sen/kn2

coeficiente de la avenida

#rea de la cuenca en Rn2

Parm la estimacibn del pasto mAximo, puede utilizarse el

coeficiente de avenida mundial (€+100) o el rcpional

(C=31,9 de) Bolctfn de S.A.R.H.) o ¢l local, deducido co

n.25




nociendo las caractceristicas dc escurrimiento maximo en
los arroyos cercanos a la cucncz2 en cstudio, despejando
el valor de C para las cuencas conocidas y substituyé&n-

dolo cn la erpresidn anterior para la cuenca en estudio.

En el anexo 3 tabla A-3.6 se resume la aplicacién de es-
te método.

b.2).- LNVOLVEUTE DE LOYRY

Robert C. Lowry, efectud estudios semejantcs a los de

Creager con los rfos dec Texas, en zonas afectadas princi
paluente por la accién de ciclones.
La expresifn que el propone es:

c

ae
( A+ 259 )0-8

donde:

q » gasto esnccSfico en m3/seg/tn2

coeficiente de avenida de lovry, que

para todos los ries estudiados por &1,
alcanzan un valor de 3512,

A = Ared de la cuencz en Rn2

Fn la estimacién del gasto miximno que se pueda prescntar
en el Arroyo El Salitre a través de estos nétodos, se de
terminaron los coeficientes de avenida de Creager y Lowry
deducidos de las cuencas de los arroyos E1l Ramal, San -
Diero, La Compaffa v el MMolino, para posterjormente to--
mar el mayor de ellos y aplicarlo para el arrovo el Sali
tre,

los resultndos se resumen en el anexo 3, tahla A-3.7




3,~- METODOS PROBABILISTICOS

Estos nétodos csthn basados en la aplicacibn de distribu

ciones probibilistical a scries de registros nfximos

anuales., Proscntan como principal limitaci8n los pocos

afios de datos de que se disponen, lo que hace que 1la

muestra estadistica resulte relativamente pequedia.

Dado que en el arroyo L1 Salitre, no sSc tienen repristron

de escurrimientos, la aplicacifn de estos m&todos se rca

lizard en forma indirecta, e¢s decir, 1a aplicacién se

llevarf s cabo para los arroyos préximos al Salitre, pa-
ra posteriormecnte intentar transporear los rastos obteni

dos a la cuenca en estudio, en funcifn de las caracteris

ticas fisiogrificas de las cuencas ndyncentes.

Los mEtodos empleados son los siguientes:

a).- MLTODO DE GUMBEL

Las consideraciones realizadas por Gunhel, en su nétodo
son ¢l suponer que los nastos mExinoe son una variahle -
casua) con distribucidn normal o logarftnico normal, nor
1o que los pastos niximon deben aproxinarse a una distri
bucibn tedSrics extrema del tipo 1. 1Lla expreaidn propuesn
ta es:

Qdisefio = 0§ mix. +40

50 —Tr
Qnéx. = § - % (¥n 4 Ln Ln s )

donde:

§ » es 1a nedia arienfrica de 1la nmucatra definida -
cono:
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n = Tamaiio de la muestra

SN = Nhesviacidn standar de la muestra '
n
= . =2

S0 - iT1 { Qi- Q)

n-1

ny Y n Son los valores funcidn del tanafio de la muecstra

se presenta en cl anexo 3 tabla A-3.0

i » Intervalo de eonfianz2n con una nrobabilidad del 63%

definido como Sy T (n)

T (n) TFuncion del tarafic de la mucestra

Tste método sc aplicd 2 los arrovos San Pieno, lLa Comna-
fifa vy £1 Ra=al ¥ no fué vnosible anlicarlo para cl Arrovo
1 Molinon, Por no disponer Jde un mini<o dec £ afos de re-

Los resultados v resumen de estos wftodos se presentan -

c: ¢l anexo 3.

b).~- MITODO DI GACH

.1 mftodo nerrmite deterrminar e) gasto nAxine mrababhle

asociqado a ua intervalo de confianza,

ajustando los Ja=-~
tos de la muestra por ¢l método de ninimos cuadradosn. 12
expresidon propuesta es:

Ndincfio = O max + AQ

Tr

(mny, » - a ~ ¢ Ly Ln Tr - 1
donde !

Onfix ® rasto nixinoe probable
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Tr = periodo de retorno

~—a= Q- ¢ %

=x
. P isl Qi
| = media aritmfética de 1la nuestra = ———————

n
n = tamafio de lz muestra
n
. Ly T - £
Xi = Ln Ln Tr-1 = T
c = Sxq n

Sxx
n

Sxqe n = XNifNi -

9
Sxx* n ¥ Xi -1

- o« T \2
Q= 213 Seb/u-,l‘-,n (Xos-x )
x
o
t = 5 Valor de t de Ja distribucidn ~rn-
babilistica de Student npara nivel
de si~nificancia ol /2
e » variancia del error definido cono
2
Saq ! =(Sxg)
\ n (n-2) sxx Sqq

Lste método se¢

aplicd nara lox cuatro arrovos ea cl

anexo 3 se presentan los resultaodos,

c).- METODO DE LEBREDILV,

Laste método considera nque lox pastos nfiximan anuales tie
neu una distribucién estadfstica del tipo 111, La expre

si6n propucsta por sl autor cs:
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Qdigefio = Q mdx + AQ

donde:

Onax. = 3 (1 + K Cv)

- A EY
°°"fa-

Q max

siendo:

N max = gasto miximo probable
hq -

intervalo de confianza

* SenGn Manual de la fomisién. Pap. 52

ot

= gasto nedio observado

n = nincro de afios Je observaciédn

Cv = Coeficiente de variacidn

. 2
S - /o-1)
n-i

gasto nmaxino onual ohservado en el afio

cocficiente que denende del nerfodo de reterno

scleccinnado y del coeficicnte de asimetria Cs

en ¢l anexo 3 se ruestra lo tabla A-3.15

Cs = coeficiente dec asimetrfa = 3 Cv o

% -
{n-1 ) cv?

Tonando el mayor de los dos:

-
-
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A = coeficiente que depende del tamaiio de 1la

nuestra varia de 0.7 a 1.5

Er = coeficiente variablec en funcifin de la

probsbilidad y del coeficiente de varia-

cidén Cv en la pgr&ifica A-3.1, del anexo -~

3 se presente su valor.

Este método fué aplicado para los 4

arroyos conocidos v
en el anexo J mse presentan los cflculos realizados.

d) .~ METODO DE LNGARIT!MO PLIARSOXN TIP0 111,

Este nétodo fué disefnado por el Conité liidroldpico del

Water Resources Council del Gobierno de lo=

L.U. con el
fin de uniformizar las técnicas eximtcntes, vara lo de-—-

terminacion de la magnitud de la avenida amociada a su -
frecuencis de ocurrencia, £l método considera una fun-—-
cifén de distribucién del tipo Y11 de Tearson,

nropone de
terninar los pariretror estadfsticos corresnondientes a
partir de los loraritmos decimeles Jdo los nastos naxi~os
repistrados.

Lop Nmix = 3 + K Sx

donde:
Q max = es el pastoc mixino prohable
X = media aritmética de los loparitnoy de
los gastos ni@xinos anuales reniatrados,
N -

coeficiente de Pearson cuyo valor depen

de del cocficicente Jde animetrfa Cr y de
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la nrohabilidad scleccionada; en la tabla

A-3.15 del anexo 3 se presenta, su valor,

Sx @ Desviacidn estandar de los logaritmos de

los pastos,

e i%l (Xi’:)-( )3
{r=1){n-2)sx®

Cs

Los resultados de este nétodo sc premsentan en el anexo
).~ MULTODO DE UAZEN=-FULLEFR-FOSTLR

Ln este nétodo sec propone, el aceptar que la distribu-

-

cidn cxtrema de los pastes ¢cx lonarftmnica normal o nor--

nal, la expresion que nronone es la sisuiente:

Onax =

N

+ K S
q

donde:

Qmix = nasto maximo probahle
promnedic de los pastos ohservados
coeficiente de frecuencia, que depende del -

perfodo de retorno y del coeficiente de asi-

netria ajustado.

(C.!)

Coa =1+ = )Cs

c » Cocficiente quer toma los sipuientes
valores

r = 8.5 8i Cs > 2¢C

14 = 6.0 si Cs £ 2¢C
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D lei/ &)

n-t

i%l(.%- =1 )3

(n-t )Cv°
La aplicacidn de cstos n€todos para los cuatro arroyns o

Cv

o cocficiente de wvarinci{én:

Cs » cocficiente de asimetrin

se resunen cn el anexo 3,

as{ conmo todas lps tablas » -

gréficas que se utilizaron en los cllculos.

Adicionalmente y con_ el objctc de estimar los sastos que

se puedan presentar en cl arroyo E1l Salitre, hasados en

las cuencas cercanas, se efectuaron las sicuicntes corrg
lacioncs.

Q= f (3rea, pendiente del cauce, perfodo de retor-

no, longitud del cauce)

Los resultados se prescntan en la tabla A-3.17 v el resu

men de variables y coeficientes de correlecién se indi--
can en ¢l anexo 3.

4.~ METODOS DASADOS EIX LA RELACION LLUVIA ESCURRI'MINITO,

Estos métodos consideran nrincipalmente las caracterfsticas -
fisiogrSficas de la cuenca asf como de tormentas desfavorahles

que pucdan presentarse cn la zona.

a).- METODO DL CHOW

Este método esti bhnsadc en el concento del Hidronranma Unita--

rio ¥y en 1o S¥ntesin Nidrogr3fica. Para su aplicacién sc rve-

quicre conocer las carncteristicas fisionrRficas de 1la cucnca

y el disponer de datoa climetolégicos da 1la tona.
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Lo expresidn propuesta es:
Q= AX Y 2Z

Donde:

A = Area de la cuenca en Km2

X = Pardmetro denominado, factor de escurrimicnto, nue -

depende de 1la precipitacidn en exceso, en funcibn de
la capacidad de infiltracifn del terreno y algunos -
otros factores,

- Peb
D

Factor climZtico representado por 2.78 ;%—

Factor dec reduccidn de pico definido en funcifn de

la relacidn D/tp tabla A-3.20

La aplicacibn del m8todo se presenta en ¢l anexo 3 tablas

A-3.37 y A-3.37.1

b).- HIDROGRAMA UIRITARIO TRIANGULAR
Este mltodo fué desarrollado por el Bureau Of RNeclamation, se
basa ¢n considerar la distribucidn del escurrinicnto en forma

triangular, usando las expresiones sifuientes:

q - 5,56 VA
4 1+ 0 To
1]
donde: .
Tp = g + 0.6 Tc

Tb = Tr 4 Tp = (1 + W) Tp
Area de 1la cucnca en Km2

Duracifén en exceso de 1la tormenta en horas

u, 3




H = Relacién de Tr/Tp con media 1.67

a, = Gasto de pico en m3/serp.

Tb = Tiempo base del hidrograma en horas

Te = Tiempo de concentracién en horas
Tp = Escurrimiento total en cn,
3 0.385 -
Para calcular el Tc = ( -—°-'—36——-—1= )
En que H =

Desnivel total en n.

L » Longitud del cnuce principal en Kn.

Te= Tieupo de concentracidn ¢n horas

€).- MLTODO DE I-PAI-UU

Basados en el modelo lineal propuesto por 'lash para pencrar -

hidrogramas unitarios instantidneos.

£l za2sto mizino expresado en m3/se;. ne obtienc en la expre--

sién.
. A De

Qmiax = 2,78 S f (n, TR)

siendo:
nel
n -1 n-T

£ (n, Tm) = () )

siendo:

Area de 1a cuenca en ¥m2,
Pe = Precipitacidn en excenc para la tormenta
en estudio

Tm = 0.93 Al.OBS L-l.233 «~0.663

L = Longitud del cauce pnriucipal en .
s
n-| 8
r(u) = Funcién Ganmma de n-.f
. 1" edt
n = HAGmero de recipie .2 lincal.s ~: wminulan
la cuenca: « & —%%

H 1s




Ry = 0.73 A0-937 [ -1.476  -1.473

La aplicacidn de este m&todo en el anexo 3.

En la aplicacifn de estos métodos sc hizo uso de las cur

vas de intensidad-~duracibn~-frecuencia deducidos en el

anexo 2 para la estacién pluviogrifica la "Y"

5.~ SECCIO3 DE COXRTROL.

Este método es aplicable cuando a lo larpo de un cauce se lo-

caliza una seccibn de control,

en este caso es posible hacer

inferencin de los zastos conociendo 1la ¢levacibn n&xima quec -

sc alcanza. Para el caso del arroyo El Salitre y Gnicamente -

como una maedida evaluativa se harin las sipuientes hipBtesis:

|

En bnse a lo anterior en el anexo 3,

Que el puente petdlico que se localiza sobre el arrovo EI
Salitre nuede ser una seccién de control, dado que aruas

abajo se tienen llanuras de inundacidn y por lo tal puede

funcionar como vertedor entre los dos valles.

Que el escurrimiento se presente de tal forma que se pre-

senta la scccidn de control.

Que las huellas detectadas bajo el pucnte son los niveles
mixiwos alcanzados por el arroyo El Salitre pues abarca -~
la subcucnca £, la de mayor importanecina.

Que la scccidn del puente levantada no ha sufrido modifi-
cacién.

sc presenta el cflculo -

correspondiente, conniderando que 1a expresibfn aplicadble es:

Qv g9
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CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO DEL PICO

La expresién propuesta por Chow es:

Tp = 0.005 (/'gl) 064

Ip = tiempo de retraso del pico de hidrograma respecto al cen-

tro de masas de la precipitacién en exceso.

Jongitud del cauce principal

Pendiente media del cauce.

Tp = b.005 (1308000 0.64

1.66226 horas.
)

1,9¢




donde:

¢ = Gasto maximo en <=3/secyg.

Area hidr3ulica de la seccidén de control

en n2,

Antho de superficie libre ipual al clare
bajo el puente

g = Aceleracidén de la nravedad,

Los resultados se resumen cn el anexo 3, en 12 tablg A-3.22 y

en la figura A-3.2, se presenta la seccifn bajo e}l pucnte ne-

talico.

En la tabla lo. 3 se nresenta el resumen de loa ~agtos =~Axinos
obtenidos por

todos los métodos indicados.
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TABILA 3

RESUMEN DE GASTOS MAXIMOS

CALSTO
MAXING
METODO M3/SEG.
EMP1IRICOS
1.~ Buklie-2Ziegler 13.00
2.~ Mc. Math 12.90
3.~ Racional Americano 45.78
4.~ Myers £7.58
5.~ Chanier 26,94
6.~ Pettis 48.61
7.- 1szkowaki 31.2¢4
8.- Racional de Gregory y
Arnold 45,62
ENVOLVLITLS
1.~ Greager 66.11
2.~ Lowry 101,47
PROBAQ}LISTICOS
CORRELACIONES MULTIPLES
1.- 0 & F (A) Lineal 45,48
2.~ Q= F (AISe) Lineal 3.19
3.« Q= F (&) expo Y Y
L.- 0 =« T (A, Se) expo 12,90
S5.- N = F (AISc) expo 12.10
6.- Q= F (C, Sc¢, Tr,

Le) expo 12.51
RELACION LLUVIA LSCURRIMIFEITO

l1.- Chow 272,54
2.- Hidrograma unitario

triangular 128.14
3.- 1 - Pai - Wu 203.65
SECCINN DE CONTROL
L.~ llucllas detectadas 22,40

S PARA EL ARROYO EL SALITRE

OBSERVACIONES

Utilizando el coeficiente C

resultado del Arroyo La Con
painin, -



V.~

CONCLUSIONES. -

En 1a determinacién de lans caracteristicas fisioprAficas

la Cuenca del Arroyo E1

e -

Salitre y dec las cuatro cucncas ndi--

cionales que se estudiaron se encontrd para estas Gltimas unn

falta de conpruencia con respecto a lam Areas de las mismas , -

llepando a lo sipuiente:

1.- Dada 1la fecha en que se realizé el estudic nara las cuen-

)

cas de La Compania, E1 Ramal. San Diego ¥ E1 Yolino es

muy nrobable que 1s delimitacidn de las cuencas se reali-
z6 sobre nlanos de la Nefensa iacional (ya aque en nnuel -

entonces no existia CETEYWAL) v dade que en estos nlanos -

se trabajaba a escalas mavores de }1:50 090 es muy nroha--—

ble cue estuvieran mal elaborades, oririnando con ello

discrepancias muy significativas e«n el calculo de las A--

reas de las cuencas.

De los Joletines Hidrolégpicos de 1la S.A.R.V., mse locali--

zAn 1las coordenadas de las estaciones climatoldpnicar e

hidronéticas préximas a la zona. Si se uvhicaban en los -

planos de CETENAL,

estas estaciones de acuerdo a los da-~

tos de los Boletinern, las estaciones auedarfan localiza--

das en lurares de hasta 3 Km. de distancia donde ffsica--

mente se pucden obhsecervar en los planos. lo aque manifirsta

que o bien el origen de coordenadas no es el mismo o bien

que se conctieron errores c¢n su determinncidén inicial.

Por lo anterior, ae efectfio un recorrido f{sico dc las es
tacionas y s¢ indapé si estas eatnciones habfan sido relo

calizadas. encontrindose que adlamente 1la eatacién pluvig
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meétrica de Presa Villa Victoria ha sufride modificscidn -~
Yy esto ocurrid a principios de 1979 (por lo que no se to-
anard la nueva localizacidn para los cialculos) cambiande -

de 1la miirsen derecha a l1a cortina a la marmen izquicrda v

como a 3NN metros de 1la cortina.

Respecto a las entncio-

nes hidrométricas, en la actualidad va no se encuentran

en oncracifhn sin embarno se localizaron los sitios da los
correspondientes a 1la Cqmpaﬁ{a y San Diceo ¥y F1l Ra=mal vy -

E1l Molino se estimé su localizacidén en funcidén de los da-

tos de ubicacidn renortados en los Boletines.

En la deterrminacidn de las restantes caracteristicas fi--

sionréficas se utilizaron los m€todos mis tradicionales

en numetro mcdio ¥ eada uno de ellon se renliz2d nara to--~

das las cuencas.

Paras la determinacion del gasto miixine se utilizaron 1o

S

cinco procediriento con el objeto de efectuar comnaracio-

nee a continuacién se resume lns princinales conclusiores
de ellos.

a) Los métodos y férmulas emnfricas, renprcsentan princi--

ralmente métodos cuamlitativos v su anlicacidn se redu-

ce a deterninar el orden de 1a marnitud esperada para

los arrovos. De 1la tabla 'lo. ) se obrerva que el ras-
to pronedio de aplicar otraos nétodos fué Je 36.38 n3/-

b) Los nétodos de envolventes mc usan princinalmente con

el ohjnto de estimar pastoz miximoa, mara nucstreo e¢aso

N,




c)

.
~

e)

se aplicaron los métodos de fCreaser vy Lowry los que on
rproncdio arrojaron un valor de 33,79 m3/sen.

La aplicacidn dec laoas métodos probahilisticos es acenta
ble sobre todo cuan:do se disnone de renistros de escu-

rrinicnto. en nuestrn caso no se¢ contd con dicha intoy
macién, sin embarro sc anlicaron cinco métodos a lan -

cuatro cuencas nréxi=nas localizadas apuas arriba dasl -

Valle Tl Salitre y se trato de correlacionnr estos =e-

diante caracter{sticas fisionrAaficas: los resultados -

dada la poca inforracion disnonible v los coeficientes

de correlacidén resultantes no lleve a ninnsuna internre

tacidn fisicaz acentable, nor lo aue no deherdn scr to-

mados en cuenta nara nadsa.

.os nétodos de relaciAan lluvims-c¢ncurrimiento aplicadas
nara el Valle del Salitre nrroian resultados nmuy altes.,

con pronecio de 201 .44

nl/ser. eston nétodas tarnoco -

nresentan caracteristicas renrcsentativas ya que se ba

san en renistro de nrvecinitacién hidroarifica vy en - -

nuestro cnso %e utilizd 1n emtacién "Y', miamn que se

localiza hastante aleinda v fisfcnmente en otra cuencs

hidrolérica.

fomo consideracién no se toman en cunuta

los nastos obtenidos nor este método.
1 método de Scccidn de Control es el mue proporcionn

mayor veracidad en cuanto a los postos maxiroms presen-

tnados, riernre y cuando existan huellas de los niveles

nizimos alcanzndos., en nuestro cann existen hucllas ne

ro dado Aun la arccidn de control ae nresentn inmedin-

tamente Jleanués de una llannura de fnundacidn, esta sir

n.nn




ve como vaso repulador o sea que por ella escurren lon

geastos ya repulados, sin enbarno indica 1a potencianli-

dad de 1la cuenca. FEl pasto calculado sepdn las huerllan

observadas e¢s dec 22,40 ni3/sep. Sin cembarpo es facti--

ble esnerar pastos hasta del orden de 52.835 mi/sen.

que corresnonde a un tirante total de 1.N00 m,
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ANEXO 1
TABLA A-1.1
PENDIENTE MEDIA DE' LA CUENCA
CAITERIO OE HORTON

No. Nx Ny Lx Ly

] ] 0 o o

1 47 22 8.95 3.44
2 60 39 1.4 6.63
3 56 Lo 11.70 8.35
4 38 53 13.50 15.00
5 25 ‘ LY 9.30 1,74
3 28 30 8.95 13.59
7 38 46 9.34 11.48
8 20 g 9.50 12.63
9 26 33 9.00 12.60
10 2 34 8.70 12.65
1" 27 39 8.60 12.85
12 30 26 8.50 8.20
13 16 4 7.5% 1.65
14 12 o 5.15 0.0
15 13 0 3.10 6.0
16 13 o 2.36 0.0
SUMAS 475 456 136.04 133.81

9N 269.85

. 475 x 20 _
Sex = Y3goto - 0-06983

456 x 20

Scy = —‘—375-'0—- 0.06816

sc o D:06983 3 0.06816 . o oq

.12




TABLA A-1.2

CALCULO DE CLEVACION MEDIA DE LA CUENCA
DEL ARRUYD

ANEXO 1

" EL SALITRE
INTER={ COCRDeHADAS  ELLVA-  1RTER~  COORD NADAS ELEVA- INTER- COORD BADA  ELkVi-

KECCION] X M CION. SECCION X Y C104, SECCION X Y cion.
1 0 k 2860 48 5 13 2720 95 9 7 2520
2 1 2 2680 49 5 14 2730 96 9 8 2540
3 1 3 2700 50 (1 1 2620 97 9 9 2570
4 1 4 2760 51 6 2 2580 98 9 10 2590
[ 2 2 2630 52 6 3 2580 99 9 Vi 2630
6 2 3 2680 53 6 4 2540 100 9 12 2620
7 2 4 2670 o4 6 5 2480 101 9 13 2630
8 2 13 2780 55 6 6 2480 102 10 1 2740
9 2 th 2840 56 (3 7 2520 103 10 2 2710
10 2 15 2900 57 6 & 2530 104 10 3 2620
11 2 16 2920 1] 6 9 25060 105 10 [ 2560
12 3 2 2680 59 6 10 2620 106 10 5 2560
13 3 3 2590 60 6 11 2700 107 10 6 2560
1] 3 k 2580 61 6 12 2700 108 10 7 2550
15 3 12 2700 62 6 13 2700 109 10 8 2530
16 3 13 2700 63 6 14 2720 110 10 9 2540
17 3 14 2780 64 7 1 2760 11 10 10 2580
18 3 15 2900 65 7 2 2720 112 10 11 2620
19 3 16 23920 66 7 3 2740 113 10 12 26310
20 4 1 2620 67 7 5 2580 1k 10 13 256Lo
21 4 2 2580 68 7 5 2520 115 1 1 2860
22 i 3 2540 6S 7 6 2480 116 11 2 2820
23 & 4 2510 70 7 7 2520 117 11 3 2682
24 4 5 2460 71 7 8 2550 118 11 4 2620
25 4 6 2480 72 7 9 2630 119 1 5 2610
26 4 7 2450 73 7 10 2660 120 11 - € 2610
27 4 8 2530 74 7 11 2680 121 n 7 2580
28 b 9 2530 75 7 12 2720 122 1 8 2580
29 4 10 -2570 76 8 1 2750 123 n 9 2530
30 4 11 2610 77 8 2 2800 124 1" 10 2550
31 4 12 2650 78 8 3 2740 125 " 11 2580
k¥ & 13 2720 79 8 4 2590 126 n 12 2620
33 4 14 2760 80 8 5 2500 127 11 13 2660
3k ) 15 2870 81 8 6 2510 128 12 1 2960
35 3 0 2630 82 8 7 2620 129 12 4 2650
36 [ 1 2600 83 8 8 2520 130 12 5 2650
37 5 2 2540 84 8 9 2630 131 12 6 2650
38 5 3 2530 85 8 10 2630 132 12 7 2640
39 5 4 2530 86 8 11 2680 133 12 8 2580
Lo 5 3 2470 87 B 12 2700 134 12 9 2550
4y 5 6 2500 88 8 13 2670 135 12 10 2560
42 5 7 2500 89 9 1 2630 136 13 & 2650
43 5 8 25L0 90 9 2 2650 137 1 £ 2680
Ly 5 9 2580 91 9 3 2580 SUMKA,: 3 0,550.00
4y 5 10 2630 92 9 4 2550
46 5 1V 2650 a3 9 5 2500 - . 300,550
47 5 12 2710 9h 9 6 2500 Em & =5i5= = 2,631.75
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TAGLA A-1.3

ANEXO 1

RELACIONES AREA - ELEVACION DE LA CUENCA DEL

ARROYO ' EL SALITRE "
n/137 n/137
ELEVAZION n n/137 en porcentaje en porcentaje
m.s.n.m. acumulado
2950 1 0.0073 0.72 0.72
2900 4 0.0292 2.92 3.64
2850 y 0.0292 2.92 6.56
2800 4 0.0292 2.92 9.48
2750 7 0.05%1 s. 1 14,59
2700 22 0.1606 16.06 30.65
26g0 22 0.1606 16.06 4.7
2600 3 0.2263 22.63 69.34
2550 25 0.1825 18.25 87.58
2500 1 0.1022" 10.22 97.81
2450 3 0.0219 2.19 100.00
SUNA 137 1.0000 160.00
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TABLA A-1.h4

ANEXO 1
RESUMEN DE LA RED DE DRENAJE DE LAS CUENCAS

7.343

ORDEN DE LAS TOTAL DE €O- LONGITUD TOTAL  DENSIDAD DLNS I DAD DE
‘ARROYO CORRIENTES RRIEMTES SE- SEGUN SU DE DRENAJE CORRIENTE
GUN SU ORDEN ORDEM 0. =k b Mo
d A c A
SALITRE 1 7 9.5
SUB~-CUENCA 2 2 3.28 0.88 0.66
A 3 1 0.50
SALITRE 1 6 3.0 )
SUB-CUENCA 2 2 0.50 0.22 0.51
8 3 0 0.0
SALITRE 1 n 14.0
SUB~CUEHCA 2 3 10.1 1.10 0.66
4 3 1 1.0
SALITRE 1 8 7.5
SUB- CUENCA 2 3 6.8 0.92 0.70
] 3 0 0.0
SALITRE 1 20 21.0
SUB-CUENCA 2 6 9.9 1.29 0.90
E 3 ] 8.0
SALITRE 1 3 7.0
SUB-CUENCA 2 1 1.2 1.54 0.75
F 3 0 0.0
SALITRE 1 7 8.0
SUB-CUEHCA 2 2 1.5 D.54 0.51
c 3 0 0.0
SALITRE | 2 2.5
SUB~CUEMNCA 2 0 0.0 d.20 0.16
H 3 0 0.0
i 250 269.54
2 63 113.50
LA 3 n A6 .00 1.69 1.18
COMPARIA 4 3 31.20
5 \ 8.50
\ Lé 47.050
SAN 2 10 19.202
DIECO 3 4 18.031 1.25 ¢.88
4 \ 2.650
1 18 15.10
EL 2 6 3 1.42 1.23
MOL I KO 7.20
3 1 1.50
£L 1 27 21.405
RAVAL § z 11.600 1.89 1.99




TASLA

A-1.5§

RESUMEN PARA LA CUENCA " EL SALITRE "

PENSIOAD OE NUMERO DE

AREA PENDIENTE LONGITUD DEL DESNIVEL DENS | 2AD DE
A DEL CAUCE CAUCE H DRENA JE CORRIENTE  CORRIENTE ]
SUB-CUTNCA  (Km2.) Se Le (m.) bd =t ne = 18 D€ LA CUENCA
( xm.} by A Ns
A 15.085 0.061513 4.9 360 0.88 13.25
3 * 15.8125  0.025 0.8 0 0.22 3.50
C 22.768 0.009814 1.0 - 140 25.10
[ 15.603 0.024064 5.0 14.30
£ 30.1325 0.024L004 i3.0 »38.90
F §.3125 0.014219 5.0 8.20
[ 17.56 0.02 3.0 9.50
H # 12.525% 0.13259 1.0 140 0.20 0.16 2 2.50
TOTAL/
PROMEDIO 134.800 0.025136 13 1.03 0.7}
TOTAL = 106 .46 Ne son tomados en cuenta por ser Interceptadas por el Canal Réctor de Heza

PRONEBIO PESADO PARA LA CUENCA DEL SALITRE

Sc = 0,025

H e 235.802

Dc = 1.0}

Pd = 0,71

;u.n "



TABLA

A-1

-5

RESUMEM PARA LA CUENCA '' EL SALITRE "

DESNlVéL DENSI1BAD DE DENS 10AD DE{ NUMERO DE LOMGITUD T‘OTI\Lj
H DRENA JE CORRIENTE CORRIENTE DE TRIBUTARIOS,
(m.) od __}A._ D = !‘7«!' o€ L:sc?snm o
10 13,25
3.50
25.10
14.30
38.490
TOTAL/
PROMEDIO 134,800 0.025136 13 1.03 0.71
TOTAL 106.46) Ne son tomados an cuenta por ser Interceptadas por el Canal Méctor de Meza

PROMEDIO PESADO PARA LA CUENCA DEL SALITAF

Sc = 0.025

H = 225.802

Dc « 1,0}

0d = 0.7

.47




TABLA  A-1.6

RESUMEN DE CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS,

LOUGITUD BENS IDAD DLISIDAD HUMERO DC LORGITYD
OLL CAUCE DESNIVEL  DE DRENAJE  DE CORRIENTE CORRIEMNTES TOTAL DE
Le X 0] D EN LA CUEHCA TRIBUIARIOS

Has L.

328 68 . n

61 85.933

Lo.hoB

23.80

109.25%




PERDIERTE RO 5UL-CUELNCA ''av
LONG. TOTAL = 4.9 Km
5 div. de 1V ¥m c/u.

TABLA A-1.7

TRAMO DESHIVEL (m)  PENDIENTE Y51, YAVST
1 40.0 0.0k 0.20 5.0
7 40.0 0.04 0.20 5.0
3 66.0 0.066 0.2569 3.89249
& 134.0 0.13400 0.36606 _2.7217%
5 80.0 0.08 £.28284 3.52563
360.00 20.15982

S« 0.061513

PENDIENTE RI10 SUB-CUENCA "'C**
LONG. TOTAL = 11,0 Rm

11 div. de 1 Km c/u

TABLA £-1.8

TRAMO | DESHIVEL (m) { PENDIENTE ¥ S Y /ST l
1 8.0 0.008 0.08944 11,18034%
2 8.0 0.008 0.08944  11,18034
3 7.0 0.007 0.08367  11.y522¢
A 5.0 ©.005 0.07071  1h.1b21k
5 £.0 ©.006 0.07746  12.%50%64
6 6.0 0.006 0.07746 12,9095 |
7 16.0 0.016 0.12649 7.9056¢ !
8 34.0 0.034 0.18439 £, 42325
g 20.0 0.02 0. 4142 7.07107
1c 16.0 0.016 0.12649 7.60569.
11 14.0 0.014 0.11832 8. Leigy
140.0 111.03225
s « 0.00081
ENDIENTE R1Q SUB-CUENCA “'B*
LONG. TOTAL = 0.5 km.
8 div. de 0.1 Km, " 20
fara este caso 5 = T " %60 - 0.025
$.=0.025
PENDIENTE RIO SUB~CUENCA '*D"
LONG. TOTAL + § tm
& div. de 1.0 ¥m. c/u, TABLA A-1.9
TRAMO | BESHIVEL (m) | PENDIENTE i Vst
1 10.0 0.01 0.10 10.0
2 20.0 0.02 0.14142 7.67107
3 26.0 0.026 0.1612% 6.20174
4 . 3.0 0.034 0.18439 5.42326
5 80.0 0,00 0.20284 3.53653
| 170.0 12.23160

€ W~ ANt




PENDIENTE RIO SUB-CUENCA g
LONG. TOTAL = 13.0 ¥m

PENDIENTE RIO SUB-CUEHCA “o'*
13 div. de 1.0 tun c/u

LONG. TOTAL = 3,0 km
H TOT = 60.0m

H 60
S== = - 0,02
TABLA A-1.10 L~ 3000
Traro| DESHIVEL (m) | PEMDIENTE JsT ST $r0.02
1 15.0 0.015 0.12247 8.16497
2 15.0 0.015 0.12247 B.16497
3 15.0 0.015 0.12247 B.16497
L 15.0 0.015 0.12247 B.16497
5 15.0 0.015 0.12247 B8.16497
6 15.0 0.015 0.12247 B.16497
7 15.0 0.015 0.12247 B.16497
8 50.0 0.05 0.22361 L. 47214
9 50.0 0.05 0.22361 W, 47214
10 50.0 0.05 0.22361 L. 47214
11 50.0 0.05 0.22361 L, 47214
12 63.0 0.063 0.251 3.98410
13 42.0 0.0k4?2 0.20494 4.87950
410.0 83.806%
S = 0.024004
PENDIENTE RIO SUBCUENCA “F —_——
LONG. TOTAL = § Km
5 div. de 1 Km c/u.
TABLA A-1.11
TRAMO| DESKIVEL (m) | PENDIENTE S Y
1 10.0 0.01 0.1 10.0
2 10,0 0.01 0.1 10.0
3 20.0 0.02 0.14142 7.07107
4 20.0 0.02 0.14142 7.07107
5 - 20.0 0.02 0.14142 7.07107
80.0 41,2132
S = 0,01472
PENDIENTE RIO SUB-CUENCA “H" -
LONG. TOTAL = 1 Km.
S div. de 0.2 Km c/u
TABLA A-1.12
TRAMO| DESHIVEL (m) | PENDIENTE 41 WET
) 16.0 0.08 0.28284 3.53553
2 26.0 0.14 0.37417 2.67261
3 28.0 0. 14 0.37417 | "2.67261
& 34,0 0.17 0.412310] 2.42535
5 34.0 0.17 0.412310] 2.42535
140, 0 13.73145
S = 0.13259
n.sn




PENDIENTE DEL RIQ LA CONPARIA

Long. Total = 37.1 Km

19 divisiones de 1.95 Km.

TABLA A-1.13

TRAMp | DESHIVEL PENDIENTE ‘_T
H, cn m. Sl V5T YOS
1 8.33 0.00%4272 ] 0.065359 | 15.3
2 8.33 0.004272 | 0.0658359 | 15.3
3 8.33 0.004272 | 0.055359{ 15.3
4 8.33 0.005272 ] 0.055359 | 15.3
5 8.33 0.00L272 | 0.0K5359 | 16.3
[ 8.33 0.004272 | 0.06526y 1 15,3
7 8.33 0.004272 1 0.065353 15.3
8 §.33 0.004272 0.065359 15.3
g 8.33 0.004272 | 0.0653%9 16.3
10 8.33 0.004272 | 0.065359 | 15.3
1 8.33 0.004272 | 0.065359 ! 15.3
12 8.33 0.004272 1 0.065359 | 15.3
13 25,00 0.012821 | 0.113228 £.8318
V4 50.00 0.02564 0.16013 6,245
15 50.00 0.02564 0.16013 6.24%
16 70.00 0.03590 0.168547 5.278
17 120.00 0.06154 c.24807 L,03n
18 160.00 0.08205 0.28645 .49
19 225.00 0.11538 0.33668 2.94L39
{ 220.6673

s = ( 0.086102)2

S = 0.00744

.51




PENDIENTE DEL PIO EL RAMAL

Long. Tozal = 10.5 Km

10 divisiones de 0.95 Km

TABLA A-1.14

TRAMG CESNIVEL PENDIENTE 3T WIT
H,en m Si 5 Si
1 10 0.01052 0.10260 9,74679
2 10 0.01053 0.1€260 9.,74679
3 10 0.01053 0.10260 9.74679
4 10 -0.01053 0.10260 9.74679
5 4] 0.01053 0.10260 9.74679
6 10 L.01053 0.10260 9.7467S
7 35 0.03584 0.19194 5.20888
g L5 0.0k737 0.21764 4.59L68
9 70 0.07358 0.27145 3.68394
10 o 0.05475% | 0.30779 3.24893 ‘
75.218203

Sw (0.13391«7)2

S = 0.017675

.52




PENDIENTE DEL RIO SAM DIEGO

Llong. Total = 20 Km

10 divisiones de 2.0 Xm c/u

TABLA A-1.15

. DESHIVEL | PENDIENTE -
TRAMO H, enm St s /S0

1 20.0 0.0V 0.1 10.00

2 20.0 0.0} 0. 10.00

3 20.0 0.0t 0. 10.00

] 20.0 - 0.01 0.1 10,00

5 20.0 0.00 0.1 10.00

6 50.0 0.025 0.16 6.3425

7 50.0 0.025 0.16 44721

8 100.0 0.050 0.22 44720

9 200.0 o.10 0.32 3.1622

10 300.0 0.15 0.39 2.551¢
72,865

se o.137239)2 = 0.018835

S = 0.010835

.53




PENDJENTE DEL RIQ EL MOLIND

tong. Total = S;OOI.KA.

9 divisiones de 1 Km ¢/u

TABLA A-1.16

$ = 0.02035

DESKIVEL PENDIENTE
TRAMO | H,en m si /st YT
1 10.0 0.01 0.10 10.00
2 10.0 0.01 0.10 10.00
3 10.0 0.0 0.10 10.00
A 10.0 0.01 0.10 10.00
5 10.0 0.0! 0.10 10.00
6 75.0 0.075 0.27386 3.65148
7 175.0 0.175 0.41333 2. 39046
8 150.0 0.150 0.38730 2.58195
o 50.0 0.050 0.22361 45721k
SUMA 63.0560"
$ e (0.14260)2 = 0.0203%

.54




EXPAESION ENPLEADA:

ARO

1972
1976
1976
1958
1953
1359
1953
1953
1958
1258
1358
1370
1375
1275
1975
1975
1975
1976
1376
1976
1976
1376
1976
1878
1976
1576
1976
1976
1976

1959

Yo © % [;""" (osto 1) *

TABLA PASA COMPLETAR RESISTROS OF PRECIPITACION MENSUAL €N DIVERSAS ESTACIONES DE LA CUENCA EL SALITRL,

MES

ENERO
MoV,
oic.
ENERO
Fes.
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JUL10

AGOSTO
FEBREROD
AGOSTO

SEP,
ocT.
NOV.,
pIcC.
ENERO
FEB.
HARZO
ADRIL
HAYO
JUNIO
JLL10

AGOSTO

SEP.
110 g%
NOV..
oiC.

JUNIO

EST.

A e

hp

9.78
28.22
15.92

101.3
17.1h

0.05
13.36
62.22

156.27
186.4
191.88

8.09

1641.57
95.58
20.63
7.58
0.00
0.77
2.51
3. Lk
30.06
31.79
110.12
240.52
229.58
159.20
249.02

23.82

§3.97
238.68

€sY.

V.A,
V.A,
V.A,
PAL.
'“l
PAL,
PAL.

'“- -

Px
)

Px
L

EST.

PAL.
PAL.
'AL L]
V.A,
V.A.
A
A
A,

v
v
v.
v
v

A
A
A
A

v.
v
V.A
V.A
V.A,
V.A
V.A
V.A
V.A
V.A
V.A
V.A
v.
V.
V.
v.

> 32> »>>]

v
V.
v
v

{(osto ))

he

73.29

73.29

73.29
119.68
19.68
119.68
119,68
119.68
119,68
119.68
119.68
119.68
119.68
119.68
119.68
119.68
119.68
119.68
119,68
119.68
119.68
119.68
119.68
119.68
119.68
119.68
119.68
119.68
119.68

119.68

. .
< <
P

FE X &3

+eo9Y
-

cce<c<
<<

N

owveew

hed
>
-

PAL.
PAL.
PAL.
PAL.
PAL.
PAL.
PAL.
PAL.
PAL.
PAL.
PAL.
PAL.
PAL.
PAL.
PAL.

PAL.

PAL.

-

Hp

98.68
98.68
98 .68
94,07
.07
94.07
94.07
94.07
94.07
94.07
94,07
94.07
73.29
73.29
73.29
73.29
73.29
73.29
73.29
73.29
73.29
73.29
73.29
73.29
73.29
73.29
73.29
73.29

73.29

he

9'.54
g9h .5k
LI
90.68
92.68
93.68
98.68
98.68
97.68
98.68
93.68
9k, S5h
9k .Sk
gl , 5t
9l , 54
9l . ch
94,54
gl .54
94,54
94,54
94 .5h
9k, 5k
94 .54
94,54
9l .54
94,54
94,54
94,54
94,54

9h .5k

u.535



1953 nov.

P, 3.93 P, 93,64 V.A, 119.68 PAL. 73.29 S.F. 9N,
1264 Juitio PN 18114 ., 96,61 V.A. 119,08 PAL. 73.29 S.F. sUAA
1266 bic. .o 12.63 P, WAL V.A. 119.68 PAL,. 73.29 S.F. Gh
1657 ENERD PN, 15,73 PN, 98 .68 Y.A. 119.68 PAL. 73.29 5.F. G4, %h
1963 MARZO P.N. 31.77 Pou, 98.68 V.A. 119.68 it 75.29 5.F. 9gh, 64
1968 ABAIL PN, 33.4 .. 28.68 .M. 119,68 PAL. 75.29 S.F. 9%, 5,
1968 JUliio P.N. 1hh.72 PN, 78.68 V.A. 119.648 FAL, 73.29 S.F. .54
1968 ocr., P.H, 76.42 P.H. 99.08 V.A 115 48 PAL. 73.29 S.F. 94 .54
1948 Hov, P.N. 15.24 P.N, 98,68 V.A, 119,63 PAL. 73.29 S.F. gh. 54
1963 bie, PN, 22.13 P.N. 98.63 V.A. 119.63 PAL, 73.29 S.F, LUBAN
1969 ENELRO r.N. 10.69 P.N, 98.1.3 V.A. 119,68 PAL. 73.29 S.F, 9h, 54
1949 FLa, P.H. 0.0 P.u. 98.4R V.A 119,68 PAL. 73.29 S.F. 9, 5h
1949 MARZO PN, 12.78 P.N. IR, 6A V.A 119.68 PAL. 73.29 S.F. gh, 54
1969 ABRIL P.Ye 2.06 PN, 98.A% V.A 11S.48 PAL 73.29 S.F. 9. 54
1969 MAYD PN .24.96 P.h, 93.48 V.A 11¢ .68 PAL. 73.29 S.F. LA
1563 JUNIO PN, 106.03 PN, 93,58 V.A. 119,68 PAL. 73.29 5.F. 9l 5h
1939 Jutio P.N, 166.15 P.N 98 .¢R V.A. 119,43 PAL. 73.29 5.F, 9l 5k
1969 AGO3YO PN 286.19 P.Y. 98.43 V.A. 119.48 PAL. 73.29 S.F, 9l 54
1969 SEP, r.n. 118,94 P.N, 98.63 V.A. 119,68 PAL. 73.29 S.F. PLUA
1969 ocCT, PN, 65.33 PN, 99.63 V.A, 119,63 PAL. 73.29 S.F. 94, Sl
1959 Nov. PN, 12,12 P.N, 98.68 V.A 119,63 PAL. 73.79 5.F, 94, uh
1959 olc. PN, .33 P.N, 03.68 V.A. 119.69 PAL. 73.29 S.F. 9. 5h
1970 ENEROD PN, 1.79 LU 98.6% V.A. 119.68 PAL . 73.29 5.F. 9h, 5k
1970 FEBREROD P.N, 15.88 P.n, 98.68 V.A. 119.68 PAL. 73.29 L 94, 6h
1970 KARZO P.N, 0.0 P.N. 93.68 V.A, 119.63 PAL, 73.29 5.F, LA
1970 ABRIL PN 0.0 R 98 .¢8 V.A. 119.68 PAL. 73.23 S.F. gh, 4k
1970 HAYO P.N. 52.2h P.H. 95.¢3 V.A. 119.68 PAL. 73.29 5.F. oh 4l
1970 JUN1O P.N. 190.25 P.M. 23,63 V.A. 119,68 PAL. 73.29 S.F. 9h.5h
1970 JuLio P.N. 215.78 P.N. 94.63 V.A. 119.68 PAL. 73.29 S.F. 9h. bk
1970 h60570 P.N, 170.71 PN, 98.68 V.A. 119.68 prL. 73.29 5.F. U
1970 Lsert. P.N. 173.12 P.N. 98.68 V.A. 119.68 PAL. 73.29 S.F. 9N, Hh
1270 oY, P.N. 67.15% P.N, 98.68 V.A. 119.63 PAlL. 73.29 S.F. LA
1970 Hov. P.N. 15,14 PN, 98,68 V.A. 149,¢9 PAL. 73.29 5.F. LA
1970 olcC. P.N. 1.92 P.N, 98.68 V.A, 119.68 PAL. . 73.29 s.F. 9l .5l
1971 LNERD P.N. 11.27 P.N. 98.63 V.A. 119.68 PAL. 73.29 S.F. 9l , 4k
1971 FEB. P.N. 2.3% P.N. 93.68 V.A. 119.068 PAL. 73.29 S.F. 9h. 64
1974 MARZO P.N. 42.99 P.N, 28.68 V.A. 113.68 PAL. 73.29 S.F. I, H4
1971 ABRIL PN, 7.83 P.N, 98.68 V.A. 119.68 PAL. 73.29 S.F. 94,54
19714 MAYO P.N. 88.00 P.N, 98.68 V.A, 119.68 PAL, 73.29 S.F. 9h.5h
1971 Juii o P.K. 200.66 P.M. 93.(8 V.A. 119,68 PAL. 73.29 S.F. 94,54
1971 JuLi1o P.N, 241,49 P.N. 98.68 V.A. 119.68 PAL. 73.29 S.F. 9l , 5k
1971 AGOSTO P.N, 181,86 P.N. 98.68 V.A 119.68 PAL. 73.29 S.F. gh, 54

.36
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131 SEPY,

r.N, 276.9? P.N. 98.60 V., 119.48 PAL. 73.29 s.fF. 9k, 54
19 ocY. PN 90.78 P.N. 98.68. Y.A. 119.68 PAL 73.29 s.F. 9h.5h
197N NOV. p.a 18.96 P.N, 98.6R Y.A 119.€2 PAL. 73.29 S.F 9., 5k
NOTA :

V.A. VILLA DE ALLENDE

PAL. PALIZADA

P.V.V, PRESA VILLA VICTORIA

s.F. SAN FELIPE DEL PROGRESO.

.57




ALTURAS DE PREC!{ITACION MENSUAL REGISTRADAS EN:

VILLA DE ALLENDE

ARO. ENE. FEB, MAR ABR MAY JUN JuL AGD SEP ocY Hov pic AHUAL
1958 169.5 39.5 0.0 INAP 83.0 236.0 3008.0 210.0 223.0 359.0 105.5 4).§ thhs .0
1959 82.0 3.5 0.0 173.0 87.5 3J22.0 239.0 245.0 .53,0 103.0 3.5 5.0 1316.5
1960 10.0 0.0. AP 12.0 05.5 95.5 118.5 125.% 138.0 63.0 8.5 INAP 716.5
1961 13.0 0.0 b.o h.0 20.5 216,0  163.5 262.0 119.5 24,0 13.0 (HAP Bhl.s
1962 0.0 0.0 AP ho.o 62.0 159.5 96.5 1506.0 141.5 9.5 26.0 23.% 8.5
1963 0.0 0.0 10.5 1Ap 59.5 2h7.0  184.5  127.5 143.0 106.0 0.0 0.0 18,0
1564 9.0 0.0 6.0 AP 1210 220.0 238.0 80.5 124.0 50.5 79.5 3k.0 1002.5
1565 7.5 37.5 0.0 h8.5 95,0 2hh.0 132,58 207.5 132.5 51.0 61.0 3.0 1020.0
1966 30.5 4.5  77.5 36.5 ©6B.5 thi.s  227.5 231.0 91.0 123.5 2.5 21.% 1056.0
1967 147.5 3.0 8.0 h2.0 85.5 76,0 219.5 238.5 294.5 84,0 51.5 38.0 1239, 4
1968 INAP Li.o 25.5 h.5 96.0 165.0 233.0 150.5 109.% 61.5 33.0 25.0 il 5
1969 10.5 I1NAP 12,5 INAP 26.0 82.5 180.5 222.0 148.% 91.5 20.0 5.0 129.0
1970 2.0 20.0 0.0 0.0 Ah7.5 ¥V77.5 255.0 180.0 222.5% 64.0 1h.5 0.0 933.0
1971 15.0 0.0 66.0 1.5 91,5 157.0 220.5 227.5 191.5 \ih.5 30.0 16.0 1131.0
1572 9.78 0.0 6.0 6.0 76.3 152.0 168.5 1h49.0 208.0 58.0 18.0 tHAP .Bhi,6
1973 tHAP 0.0 0.0 48,0 124.0 191.5  205.0 277.5 1h0.0 106.0 33.0 2.0 1127.0
1974 11.0 1h.0o 13,0 17.0 43,0 179.0 184.5  112.0 171.5 65.0 20.0 tuar 830.0
1975 17.5 14.5 0.0 INAP  151.0 246.5 263.0 185.0 152.5 33.0 27.0  {lIAP 1156.0
1976 1.0 8.0 1.5 h1.0 29.2 160.0  254.0 213.7 148.7 178.4 28,22 15.92 1079.6
PRESA VILLA VICTORIA
1258 138.0 32.0 0.0 4.3 70.1 206.3 26,4  260.4 238.9 876  119,4  56.0 1hey . b
1959 5C.0 12,6 0.0 51,7 49.6 198.7  21h.5  301.7 100.8  121.7 17.5 0.0 t218.3
1569 20.2 1.0 0.0 INAP L2.2 86.2 97.8 125.3 92.7 73.4 2h.7  22.0 §31.5
1991 21.5 5.0 3.4 6.2  20.8 216.8  211.7  199.0 98.7 29.4 33.9 3.5 860.4
1962 0.0 0.0 0.0 36.7 39.3 163.9 1646 19,y 175.5 85.0 21,0 38.5 &74.5
1063 0.0 0.9 28.0 20.6 704 143.8 225.4 260.8 163.8 94.6 1.3 7.6 1016.3
1564 €8.6 0.0 3.9 INAP 100.0 125.9  175.3  160.5 171.6 .0 19.7  26.3 990,13
12455 1.8 27.5 0.0 31.3  87.7 158.8  193.5  25).1 18,5 .3 25.8 0.8 9C7.1
1586 17.7 11.7  4h3.6 27.8 102.2 130.3 189.1  282.2 62.5 €9.6 19.9  13.2 1087.4
1567 99.4 0.0 24,4 47.0 BH.9 162.2  160.0 1Yh.0 166.2 114.1 10,3 24y 1087.h
1962 2.3 33.7 13.0 .58.3 82.8 121.6 205.2 175.2  thy,0 70.7 5.5 12.1 922.0
1969 73.4 INAP 26,4 0.0 30.7 5.8 158.4 197.% 125.1 TR 1.7 5.2 8ok, 2
1270 1HAP 24 .1 0.0 0.0 47.8 196.3 155.1 162.6 158.2 67.3 19.0  16.2 846.6
167 2.6 h.o s52.6 26.1 60.5% 139.8  340.3 169.1 248.8 77.3 26,6 .7 11534
2 0. 22.2 1.} 23.6 8.8 198.84 1434 L, 18%, .0 . 0. 2
,gZ o.g 0.0 8.0 4,4 % b |gg.1 212 198.3 165.‘ |§g. z%.z !o.z .002
)g Z.z |Z.8 ;o.a 53'2 g 20%. 2}0 i |§0.2- " .5 4s . 15.6 0.8 ﬂ\h o
wh o T e el 100 iz pieiz N3 1418 (Y3l 20 fle 08 9i7i7w.

e —



ALTURA DE PRECIPITACION MENSUAL REGISTRADA ENj
PUEBLO NMUEVO .

A,  ENE 41] MAY Jun Jut AGO SEP ocT NOV otc AHUAL
1e58 128.8 3.8 111.9 226.6 266.0 24B.1 328.5 133.0 105.1 66.8 1635.2
1959 23.2 2.7 47.0 238.6 289.4 W74 244.8  154.3 3.93 5.5 1363.3
1960 21.9 0.0 77.9 25.0 48.6 151.3  103.1  174.6 29.4 0.0 640.3
1961 26.4 1.7 36.8  268.%5 244,z  132.7 86.7 88.3 52.0 0.0 g4L0. 4
1962 0.0 0.0 64.3 103.0 B4.7 217.2 161.7 121.9 12.0  29.3 §39.6
1963 0.0 0.0 27.6  135.h 273.6 2k3.2  134,2  137.4 17.3 2.8 992.0
1964 55.3 0.0 88.4 181.1 195.5 203.5 166.1 57.5 1.3 29.5 1031.4
1965 h,0 26.3 54,6 162.7 265.0 273.4 135.1% 67.3 10.0 2.0 1136.3
1966 10.5 7.0 65.5 150.8 2n3.3  279.1 9h.9 '73.0 2.8 12.6 1008.5
1967  115.7 3.0 67.6 172.6 190.4 190.4 192.2 103.7 15.6  22.7 1156.1
1968 6.8 2.1 100.1 k.7 240.7 v25.8 62.9 76.4 15.2 22,1 987.7
1969 10.7 0.0 25.0 106.0 166.2 2B6.2 118.9 65.3 12.1 4,3 899.6
1970 1.8 15.9 52.0 190.3 2i15.8 170.7 173.1 67.2 15.1 1.9 904.0
197 n.3 2.3 88.0 200.7 24%.5 18%+.9 271.0 90.8 13.0  31.6 1188.9
1972 i5.8 1.0 85.6 155.1 282.8 111,0 150.0 k8.7 29.1 1.0 901.0
1973 1.0 . 0.0 56.% 70.%  256.5 277.6 219.9 72.3 10.0 1.0 993.8
1974 6.5 1HAP 35.1  204.7 184.9 190.0 136.3 36.3 15.5 0.0 849,2
1975 30.2 15.5 86.2 21u4.5 2m,.5 255.3 108.1 10.8 4.8 0.0 967.5
1976 16.8 1.8 42.1  r23.1  269.2 2h3.5 1B5.1  239.1 18.2 6.9 1184, 1

PAL VT ZADA
1958  103.3 17.1 .0 62.2 156.3 1B6.5  191.9 259.8 83.9 129.9 50.0 125h.3
1959 45.6 4.9 .0 5h.7 208.9 217.7 305.h  151.8 1431 0.0 L.o 1269.9
1960 15.0 0.0 .0 51.8 106.3 88.7 170.5 142.3 83.0 6.7 3.8 663, 1
1961 22.1 3.6 .8 12.0  191.5  233.% 122.4 97.9 n7.9 16,1 2.2 761.7
1962 0.0 0.0 .0 7h.2 127.4 160.6 209.0 207.h  1hi.3 13.0 17.8 1005.5
1953 0.0 0.0 .3 58.0 140.5  341.4 276.7  Yhh,B 106.4 0.0 2.3 1110.3
1964 65.2 0.0 .0 120.3 194.0 166.9 263.7  217.4 39.7 234 21.4 1092.,0
1965 0.0 28.2 .0 98.6  155.4  210.8  289.0  15h.1 26.7 1,3 2.2 1026.8
1956 2.0 4.5 .6 38.7 109.7 179.1 265.7 104.8 39.4 27.k 4.9 829.7
1967 118.0 0.0 .7 87.6 137.6 195.0 177.2  1h4o.0 72.4 6.2 25.2 1027.7
1960 5.0 22.5 .0 67.3  11h.3  250.8  139.7  135.7 76.8 9.3 24.1 Ith.1
1969 2.2 0.0 N 25.6  102.0 k3.9 241.0 139.,5 41,0 8.5 1.3 7261
1970 2.8 8.4 0.0 £2.2 169.0  228.3  181.8  104.0 79.5 1h,0 &.3 B4 .6
1971 0.0 0.0 8.3 63.0 169,060 268.7 146.0  242.7 8s5.3 17.4 34.3 106%.2
1972 2.3 0.0 8.3 83.5 167.7 41,2 47,7 160.8 63.7 3. 7.7 822.0
1973 0.0 0.0 A 120,7  12%.y 251.9 260.0 178.0 134.2 17.8 2.0 1131.2
1974 5.0 16.5 .9 35.2  170.3 209.9 160.6 117.7 k1.6 0.4 0.0 806,2
1975 76. 4 7.6 0 94.6 218.6 182.0 239.9 10%.3 25.4 0.0 0.0 945.8
1976 1.2 2.3 1 107.9  222.8 216.31  157.3 222.7 21.8 10.7 10.7 1016.3
R R s




TABLA A-2.4
DATCS PARA OBTENER LA ECUACION DE LAS CURVAS |-D-Tr

ESTACION LA "Y', EDO. DE MEXICO

Intensidades médximas anuales para diferentes duraciones.

ARD TiIMPS EN HINUTOS
5 4 15 20 30 45 60 80 100 120
1842 106.8 6r.0 6.3 53.L 36,4

24,3 18.2 4.3 14.0 12.5
18562 168.0 161.¢ 137.6 115.2

1.0 55.3 42.1 31.7 25.5 2.k
1564 106.0 75.7 6B.¢ 65.1 53.0 36.5 28.0 21.8 17.h L5
1965 211.2 115.2  83.3  66.5 A45.s  36.7 32.6 28,1 23.5 21.3
1956  108.0 32.6 83.L 76.3 56.3 401 314 23.6 18,3 5.7
1987 <= - o comes somem seme- SR LR EEE S S
1568 122.%  71.8 54.9  kE.5 331 2.6 2.z 16,5  1h.2 W)

1969 61.2 43.¢8 37.2 2E.2 22,

w

19.7 17.2 16.0 16.0 13.7

1570 115.2 6.3 82.0 5.6 L5.4  31.5 23.7 19.6 1

7. 15.1
1871 120.0 67.5 58.¢ LE.E 3t.% 29.3 23.3 18.8 1.5 131
1872 100.8 55.8 37.7 29.1 23.k 17.5 .3 12.6 10.3 S.2

1973 memem e

---

1974 120.0 96.& 78.C¢  70.5 L7.3  31.8 24.5 19.6 16.1 13.4
1875 110.4  Ei.§ 71,7 66,9 45.E 31,3 25,1 18.0 154 13.3
1876 102.0 60.0 &1.¢ k9.5 38,3 27.4 20.8 16.1 12.9 10.8




po Tr A

DAZ

] -
Tomando logaritmos resulta:

Ln 1 = Ln Ao + A1 Ln Tr - A2 Ln D

Bajo la consideracidén de que la sume de 10s cusdrados sea minims se¢ -
tiene el siguiente sistema de ecuacicnes a resolver:

N I Unir ZLnD % ho - Lnl

ELaTr T(LeTA)® L(inTr)  (LnD) Al (Ln1)  (LnTr)

0 E{LaTr) {Lad)  E(LnD)? A2 {tn1)  (LnD)

Sustituyendo valores de la tabla | se tiene:

130.000  107.8933  447.156 | * (Ao » | us&. 4785
107.8833 159.8720 371.2921 Al Liy,e534
L&7.1556 371.292) 1666.5384 \Az 1527.1331%

Resolviends el sistem2 se tiene :

o - .5.5518\ Te 0.37335
D0.656'46

y la variancia de! error se? - Z(Lnl)2 - Sn2

donde : Sn2

= Ao Z{Lnl) + AY EZ(Lni) (LnTr) + A2 I(Lnl) (LnO)

Sustituyendo valores resulta Se2 = 5,61302 => Se = 2,369 mn/hr

Se acepta la correlacién.,

n.61




TABLA A-2.5

DATOS DROENADCS PARA LA OBTENCION DE LA ECUACION DE LAS LURVAS 1-D-Tr

211.2
21%.,0
122.4
120.0
120.0
115,2
190.4
108.0
108.0
106,8
102.0
100.8

61.2

YT I E HPoO b E M1 N U T o0 S
¢ 5 20 22 hs 60 2o 100

161.1 137.6 115.2 81.0 55.3 h2.1 3.7 25.5
15 83.4 76.3 56.3 40,1 31.6 28.1 23.5
ac.0 83.3 70.5 53.0 36.7 31.4 23.5 18.9
92.6 82.0 66.9 47.3 36.5 28.0 21.8 17.4
90.3 79.0 66.5 5.3 31.8 25.1 19.6 170
81,4 7.7 65.8 u5.8 31.5 24,5 19.6 16.1
75.5 68.9 65.1 ks. 4 31.3 23.7 19.0 16.0
71.8 58.0 53.h 38.5 29.3 23.3 18.3 15.5
67.5 6.3 ug.s 8.3 27.4 21.2 16.5 15, h
62.0 5L.9 48.8 36. 4 24.6 20.8 16,1 14,2
60.0 51.0 6.5 33.1 24.3 18,2 16.0 16,0
5.8 37.7 29.1 23.4 19.7 17.2 .3 12,9
43.8 37.2 8.2 22.3 17.5 14,3 12.6 10,3

120
21.} 13.00
214 6.50
2.k h.33y
15.7 3.25
15.1 2,50
4.5 2,157
th 1,857
13.7 1,625
3.4 1, hish
13.3 1.30
12.5 1.18
10.8 1.083
9.2 1.00
0.6




-

Tabulacién de 1a exprasién

- 257,70k 71,0:37335
o . D

tecunscibn qua nos proporclqu las formss de 1as curvas

{=0=Yr de la estacion Mactienda "Y' tdo. da Wexlzo,
Donde

§ = tntans!idad an mm/h

Tr o Tiampe do retorno an ahos

0 = ODurecién de 1a tormanta en minutos.
Tr 2 5 10 r 50 100 500 1000 10000
] t N T 5 N s | o A n t -

i
5 116.1 163. 4 211.7 298.0 186.0 500.0 ity 18,9 2790.%
19 73.6 013.7 134,31 189, 24k .9 N2 £78.5 INS.N 177054
1 56.4 79.4 102.9 thi.y 187.7 2h3 . ahy,y SIN.) 1356, 6
30 35.8 50,4 65.3 91.9 1191 54,2 2813 36h .3 .Y
W 27.4 38.6 50.0 76.4 91.2 118,2 215,58 279.2 $59.8
60 22.9 12.0 Wi h £8.3 75.5 97.8 270, 4 an. 1IN
120 1,4 20.) 37.0 k7.9 62,1 11y.2 148 .6 1h6 . ¢ 346 .0
240 9.1 12,9 16.7 21.5 30.4 39.4 7.8 3.0 9.8
160 7.0 8.9 12.8 1.0 23,3 30.2 55.0 1.8 168,k
110 4 6.) L] 1.4 1h.8 19.1 34,9 Ly .2 106.9
thho 2.8 b0 5.} 1.2 9.4 2.1 22,2 28.7 ¢ .8
n,. 83



TABLA A- 2.7

RESUMEN DE COEFICIENTES PARA LAS SIGUIENTES CORKELACIONES:
MODELO DE CHOW,
LI NEAL EXPONENCT! AL LOGARITHICA POTENCIAS
a b E] b a b a b
5 87.60768 10.028053 0.936823 91.70926 0O

.071382 0.841029 B3.571614 43.26049 0,92571 87.62097 0.32835 n,.88765

0.8862 0.87671 54,17744 39.01h36 ¢

.36010 0.C8799 0.8262 42.3686 32.45875
20 41.08527 5.9921§ 0.8955 42.69895

30 30.42335 4.1h158 0.9136

10 54,82554 8.72128 0.95762 58.94714 L98132 54,77942 0.h27)8 0.96765
0.9512 45.60804
.087h0 0.7651% 37.32906 27.48292 0.9%09

S 46.36279 F.27608 0.9231 u9 .h3238 0.9300

39.%1172 0.4h057 0.8335

31.72137

.08285 0.7995 27.86414 13.95078 0.9577
Ls 22.64482 2.70025 0.9225 23.5338

0.07552 0.8317 20.93901 12.400h7 0.9705

21.96057 0.37271 0.940)3
60 18.31514 2.03946 0.9203 18.93219

0
0

29.31711 0.412h  0.9116
0

]

80 15.03260 1.48772 0.9182 15.

0.07265 0.Bhvo 16,89386 9.52606 0.9847

52851 0.06673 0.8594 1L4.,02160
100 13.1412 1.1%197 0.90552 13.42589 0.05988
120 11.94754 1.01805 0.83127 12

17.67841 0.36090

6.99017 0.9883 1h.60965 0.32916
0.84299 12.35560 5.20679 0
.08075 0.06179 0.7864  10.97687

.9570
.9710
L9713V 12,72989 0.29356 0.9467
5.06389 0.94834 11.28677 0.31862 0.929%02

.64
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5]

NI ENSIDADES DE LLUVIA EN mm/hr.
8

ESTACION LA"Y Edn. de MEXICO

I

 257.704 1 037335

0.65648
0

CORRELACION MULTIPLE

Sez 2 359%mm/ ke

Tr = ( affes )
D =(minutas)
T =(mm/hr)

$00

0o

80
28
i0




INTENSIDADES DE LLUVIA EN mm/hr
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ANEXD 3

METODOS EMPIRICOS

V.- Burklie-Ziegier

0.25
2.78 C Al S
1000 A
Coeficiente de escurrimiento de la tabla A-3.0

C =

Para suclos pesados con 7% de pendiente promedio = 0,30

A = 106.461 Km® = 10646.1 Ha

| = 5.16 mn/Hr. Este valor se calculd de la forme siguiente para

una duracidn de 1.7 horas.

ESTACION INTENSIDAD < THIESSEN
Hr

P. VILLA VICTORIA 4.0 58

VILLA ALLENDE 5.0 33.8

PAL | ZADA 4.0 8.2

rE . .
im = b0 x 58+ 5 x33.8+ 1k x82 | 5.6 mm/hr = 0.516 cm/hr
100

S = 69 milésimas.

. 0.25
Q@ = 27 . 0.3 x5.16 x 10646.1 x 621 7

« 13.00 u’/seg.
1000 (10646, 1)

2.- HNMc. Math

0.20
Q = 0.092 c1a [
A

69 * o.zo 3
Q = 0.092 x 0.30 x 5.16 x 106.461 { ——n « 13,90 M"/seg.
106. 461

.68




3-'

Racional Americano

Q = 0.2776 C 1 A

Q = 0.30 x 5.16 x 106.461 x 0.2778 = 45.78 M /seg.

Myers

Q = 176 JE = 176 JIOBLET = 1815 M /seg.
Q - x /&

ARROYO ' GASTO AREA K
LA COMPARIA 108.0 276.7¢8 6.55
EL MOLINO 15.2 12.5 4.29
EL RAMAL 241 28.45 4.51
SAKR DIEGO 20.2 69.61 2.4
Con coeficiente de 6.55

‘@ = 6.5% J\DG.‘OG\ - 67.53 m3/seg.

Chamier

Q = 035 ¢, a3/b

C"f De 1a tabla A-3.1 para regiones boscosas con pendientes

medienas y suelos compactos y pedregosos = 0,45

R = Para Te = 1.7 horas R = 5.16 mm/hr

Q = 0.35 x 0.45 x 5.16 x (106.461)%°7% = 26.94 m3/scg.




6.~ Pettis
Q- ¢, pw)’?

Cz = De la tabla A-3.2se considera un valor préximo a regiones

himedas con mucha vegetacion = 0,08

hJ
L}

13/mm/24 horas = 13 mm de las curvas, Intensidad, duracidn

106 .461/8,203 = 12,97 Km.

4
L}

o
"

0.08 (13 x 12.97)1'25 = kB,6} m3/seg.

7.~ Iszkowski

Q = C3 m HA

63 de la tabla A-3.3 para planicles con vegetacibn y suelos --
permeables = 0.04

" de la tabla A-3.4 = 7.k

h de la» tabla = 0.99136

Q = 0.0k x 7.4 x 0.99136 x 106.461 = 3d.24 M /seq.
8.~ Racional de Gregory y Arnold
. 1.1429 0,571k (0.2143
Q 0.2086 (CAR, FB) H 3
C Coeficiente de escurrimiento; 0.3
l“ Para He 1.7 horas se tiene | = 0.516 cm/hr.

De la tabla A-3.5 para taludes 0.5 : 1

y8 x 1 conme 0.035 6 0.040 e interpolando
resulta F = k.69

.79



. z donde P factor de formas de la cuenca de la tabla de
L
0.47

0.47

L longitud de 1s subcuenca mayor '
13000 :

0.2086 (0.3 x 10646.10.516 x 4.69 x 0.00601) '-1429(q, 72)0.5714

45,62 m3/seg.

n.71




TABLA A-3.0
FORMULA KAC IONAL

VALOPLS DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO €

Cerecteristicos de! bres de cremie

Volores de C

Prodos
Suslo vranmo, plono, 2%
sl erarcno, media2-7%
Suelo oranmoe, inclimds, 7%
Suelo pesade, plono, 2%
Suele pesodo, medic, 7 - 7%
Ssels perode, inclimde, 7%
Zonos comercloles
Aseas de! centrs
Areot de s niredadores
Lono residencioles

Casan solas

tdificias seporodas
Edificion junta
Suburbios

Azeos de deporiumaentos

Zonos industricles
Conirucciones esporcioas
Moo densomense construidas
Porques, comanteric:
Compan deportivos
Potior de fercocortdi
Torrsne b ldice
Colles
de eilalre

de oencrety
do lediilic

Colredss y posocn
VYeche

0.50 - 0,80
0.40 - 0.90

©0.10 - 0,25
©.20 - 0,38
©.20 ~ 0.40
©.10 - 0,30

]
0.
0.
0.73 - 0.8
0,75 - 0.9%

.72



COEFICIENTE

¢

0.25 2 0.35

0.35 a 0.4%

0.45 2 0.55

0.55 a 0.65

TABLA A-3.1
DE ESCURRIMIENTO C.l DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS

DE LA CUENCA SEGUN CHAMIER.

DESCRIPCION

Terrenos planos, suelos.arenosos o superficies cultl
vadas .

Potreros con pendientes pequchas y suelos permeables
Regiones boscosas con pendientes medianas y suelos -

compactos y pedragosos.

Zonas montahosas con afloramientos rocesos y suelos-

impermeables.

n.73



TABLA A-3.2
COEFICIENTE (:2 DE ESCURRIMIENTO PARA LA FORMULA DE PETTIS
‘z DESCRIPCYON
8.0070 Ragiones desérticas con poca vegetacisn

6.1077 Regiones hGmsdas con mucha vegetacidn.




FORMULA DE 1SZKOWSKI
YABLA A- 3.3

Velesss dol coeficiente C

Condicionnn f-im”‘hu' [
Tesvonc ponisnmon con sunla wwy permenbles 0.03
Mlonicios con vegetecibn sxubewnie v sweles permacbles 0.04
Torronss onduieden de permeubilided medie ' 0.08
Jermens enduicdm de beis permesbilidad 0.12
Mocisa de oltc monmiie.gin wegetocibn 0.0

TABLA A-3.4
Velase: dol conflicionte w

A(kmd) - Alkm2) - A(km2) -
|} 10.00 400 6.2 3 000 3.4
» .50 500 5.9 4 000 3.25
F 7.95 400 5.60 ° 5 000 3.13
we 740 JO0 5.35 10 000 3.02
150 7.18 800 3.12 5 000 2.52
o0 () % 4% 100 000 . 2.05
50 (3 ) 1 008 4.7 200 000 1.3
300 IR 2 600 3.78 250 000 1.00




&-3.8

SCT000 It VNN ¥V aEEd

4

...D.‘l.l?.
-0

.76
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A A3.8

NETOB06 BE LAS ENVOLVENTES
FORULA BE CREAGER

N <=

MEA Q mix . ¢

ARROYO ) | (e /seg) | P rasam? OBSERVAC | ONES..

EL RAMAL 28,41 0.1 | 0.8483 | 2.7828

SAN DIEGO 3.61 20.2 | 6.2902 | 1.25%

tA comPaRiA | 276.78 | 109.0 | 0.3938 |2.9720

EL MOLIHO 12.57 15.2 | 1.2032 | 3.1507

€L SALITRE | 106.46 66.11] 0.6213 | 3.1507 |Tomendo ¢! mayor
confliciente 'C"

EL SALITRE 106.46 669.39| 6.2907 1.90 Tomando el coefi

clonte 'C* Regional
EL SALITRE 106.06 425,761 &.0010 .2896 [Tomendo ¢! meyor co
eficients '"C''C del-
boletin de la S.R.NH.
povra Sree similer.

EL SALITRE 106. 46 2098.39/19.7199 100.00 |Yomendo el coefici-

onts C* mundial.




WA A-3.7

OIS BE LOWRY

C=q Uwn'?

MEA Q nk« ] [ 4
(-.z) h’ln.) (ﬂ’ls/h.’) OBSERVACIONES
MMAL 8., 24.1 0.848) 78.5870
DlECD 65.61 20.2 0.2902 29.925%
COMPARLA.  276.78 109.0 0.393¢8 60.0433
NOL 10 12.87 15.2 1.20%2 107.05A
-SALITRE 106.46 101.47 0.9536 107.0541 TYomando el mayor coe
ficlente “‘C'* =
SALITRE 106.46 1020.79 9.5%3 1976.9 Tormendo el coeficien
ts "'t" reglonal.
SALITRE 106.46  &27.82 4.0205 151.35  Tomendo el mayor del
potetfn de la Srla.-
ds R.N. para Srea si
allar.
SALITRIL 106.46 3328.98 31.2845 3512.0

TJomando e) coeficien
te ¢ Mundial.




TARLA A-3.9
MEY0DO0 DI GAMSIL. VALORIS DM T, v o

' - | 8 o [ * [N
[] 0.8 I 3 | 0,340 109 - 0.35Q 1,980
. 05 1 3 | o.sen L3 » 0.330 1,008
» 054w ® | o.5qu 1.3 n 0,5552 |3/
" 897 | 3 | g.54% 11008 2 0,3887 1.30%
” S.9533 L 0.5438 1.4473 7 0.93¢1 1. 108
19 89972 o 0.5442 1.1 n 0,5543 1,90
™ 10093 | @ | o.5«a V. lasg 0 0,55¢¢ t.1938
| 1iCe | @ | g.5a8 1.1063 2 0,337 1,193
» 1,001 “ | 8.5 1 rem [ 0.357%¢ 1B Y
” 1,041y @ | 0,543 115 - 0,5380 ). 1m0
w 1.0473 & | o.5a4 1,153 - 0.55¢3 L. 1994
w 1600 | @ | 0.3am 1,1337 © 0,3308 1.200
2 10028 4 | o.s7 1,157 ” 8,338 12030
21 1000 | o | gsap 11580 *" 0.357 1,202
» L07% 1 30 | 0.5« 1,1602 » 0359 1.208¢
D 1,201 " | o5 1162 ” 0,999 1.2088
™ totes | 0 | 0.5em 1.1438 0 0,500 1,2008
» 10015 | 8 | o.34m 1.1483 120 0.5644 1.22%3
» 1.0%1 M} o5 IRV 200 0.5472 1.2300
” 1,500 83 | 0.5M04 1, %81 7%0 0.5¢08 1.2429
» [N XY 1.l 0 0,509 107
» 1,108 [Y) 0.3%11 Lirom <9 0.571¢ 1.25¢8
» L1126 1 a0 | o s 119 500 0,371 1.2508
»n L. » | o.3sns LT %0 0.57% 1.2681
" 10083 | o0 | o.5321 Lo ] om 0.57¢ 1.289
» 10220 1 o | o.3927 14720 - - -
M 10238 & | 0,931 1,109 - - -
» 11288 | & | .39 1.18%¢ [ 3 [ Kb, ] 1.9:2

R. R0




WETEIOS PRGSASILISTICHS
uStess 5t oML,

TABLA A-3.9
Qéiseio = Quix + 00

Arroye tcuaclén del! Q méx fcuacibn de O
LRWNL @ = 11.13-4.8 {0.5070+Ln Ln-Tr ) aQ = 5.21
. Yr-1 .
LA COMPARIA Q = 53.97 - 2h.8) (0.5100¢Ln Ln _Tr ) AQ = 26.57
l’.WBS Tr-1
SAN DIESO Q = 13.08 - 2.75 (0.5100+tn Ln Tr ) £Q = 2.94
1.0095 Tr-\

RESUMEN DE RESULTADOS

Arroyo EL RAMAL  Arroyo LA CGMPA

Arroyo SAti DIEGO-
r Q diseMo RIA.- Qdisedo.

Q disedo.
2 - 15.61 77.08 15.63
3 18.27 90.20 17.09
& 19.95 98.64 18.02
[3 21.19 104.89 18.72
10 24.85 123.35 20.76
14 26.92 133.76 21.9)
20 28.37 151.08 22.72
25 29.48 146.67 23.34
$0 32.92 163.97 25.26
100 36.33 18114 27.16
200 39.72 198.25 29.06
00 k.21 220.83 31.56
1000 47.60 237.89 33.45
$000 S5.46 277.48 37.83
0000 S8.84 290 .54 -39.72




TABLA A-3.10

Qdiseho = Qmx + Ag

ARROYO ECUACION DE Qmiix ECUACION DE AQ
LA COMPARIA Q ~ 42.9506-21.90 Ln Ln Tr & = 25.28
r-
SAN DIEGO Q= 11.85-2.4618 in Ln Tr aQ = 1.56
'-
EL RAMAL Q= 8.983-4 Ln Ln TIr 8 - 6.08
'-
‘EL MOLIND Q= 5.36 - .52 tntn Tr &q = 5.
'.
TABLA UE RESULTADOS
Arroyo LA Arroyc SAK  Arroyo EL Arroyo EL
Tr COMPARIA. DIEGD RAMAL oL INO
Q.Disefo. Q.Disefo Q.DisefMo Q.Diseho.
2 76.29 14.31 16.60 11.73
3 83.07 15.63 18.85 15,15
& 95.62 16.48 20.30 15.70
L3 101.20 17.10 21.36 16.85
10 117.69 18.95 24.5 20.24
15 127.00 19.99 26.29 22.16
20 133.52 20.72 27.5h 2).50
as 138.53 21.28 a8. 2..83
50 154.00 43.02 31.48 27. 7
100 169.32 20.73 34.38 30.86
200 184.63 26.05 7.n 3h .01
500 204 .81} 8.n LY IR 13 38.16
1000 220.05 30.41 8. 07 51.29
5000 255.4k 34.38 50.8) .57
0000 270.67 36.08 53.7% 5.0

n.82




WETO®0 38 LEIEDIRY

TABLA A~ 3.11

Qdtsaio = Quix + AQ

Yo ' R ECUACTON DE AQ
LA COMPARIA Q= 53.97 {140_k61 K) M = 21.78
SAN DIEGO Q= 13.08 (140.2016 x) AQ = 2.68
L RAAL 0= 11.13 (140.438 &) MG = k.30
EL MOLINO Q= 7.52 (140.59 x) M =~ K35
[Tr X LR COMPARIA SAR DIEGO  EL L EL MOLIND
1 -1.30 A3.M 12.33 9.09 €.10
2 -0.22 70.28 i5.12 14.36 10.90
3 0.24 81.72 16.95 16.60 12.55
& 0.65 91.92 17.47 18.60 14.77
5 0.7 93.41 17.63 18.83 15.03
10 1.34 109.09 19.29 21.96 17.83
15 2.30 132,97 21.82 26.61 22.10
20 2.40 135.46 22.09 27.13 22.5k
25 2.50 137.95 22.35 27.62 22.9%
50 2.7 143.18 22.91 28.64 23.92
1100 3.27 157.11 24.38 31.37 26.41
200 3.83 171.04 25.86 34.10 28.90
S00 46 181.18 27.%2 37.17 31.69
1000 5.08 195,84 29.16 k0.19 34.45
5000 5.50 205.76 30.26 h2.24 36.3)
10000 5.94 216.16 31.42 Lk, 39 38.27

n.a3
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4.- NETOBO PE LOC PERSES TIPO® 111

TARA A-3.12

TABLA ECUACION DEL Qubix.

LA CONPARLA Q= Mtilog {1.694 + (0.192 K)}

SAR DIEGD Q= Antllog {1.109 + (0.08% K)}

€1 RAMAL Q= Mtilog {1.005 + (0.211 K)}

ln. L 1 0 Q = Antilog {0.79 <+ (0.334 K)}

Ir [ 3 LA COMPARIA SAN DIEGO EL RAMAL EL MOLINO
1 -1.30 27.82 10.00 5.38 2.27
2 -0.22 LY 1 12.32 9.09 5.21
3 0.24 5.9 13.M 1.37 7.82
[ .65 65.89 14.57 13.87 10.16
5 o.71 67.66 1h.7h 14,28 10.64
10 .34 89.39 16.66 19.40 17.28
113 2.30 136.65 20.05 30.92 36.16
20 2.40 142.82 20.45 32.46 39.05
25 2.50 149.28 20.8% 34.08 §2.17
50 N 163.80 2. 37.76 40.56
100 3.27 209.82 2h.19 49,54 76.24
200 3.83 208.7¢ 26.9%6 65.03 117.28
500 .M 355.07 30.A8 88.32 190.39
1000 5.08 467.05 36,33 Ny 306.70
5000 5.50 562.34 37.24 146.39 k23.64
10000 <S94 683.09 40.55  181.28 594 .24

oY



3.~ NETOPO DE MAZEN - FULLER - FrOSTEA

TASLA A -3.13
T ARROYOD t i0W DE x.

LA COMPARIA Q= 53.97 ¢+ 24.88 k

SAR DIEGD Q= 13.08 ¢+ 2.6k K

£L RAMAL Q= 11.30 ¢ A.9Sa

EL_ MOt IND Qe 7.53 ¢ A&k K
Yr K LA COMPANTA SAN DIEGO  EL EL_MOLING |
1 -1.30 21.63 8.65 (W 1) 1.7
2 -0.22 AB.50 12.50 16.21 6.55
3 0.24 59.9h4 n.n 12.49 8.60
4 0.65 70.42 14.80 14,52 10.42
73 o.M 71.63 14.95 14.8Y 10.68
10 1.3 7. 16.62 17.93 13.48
15 2.30 111.19 19.15 22.69 17.968
20 2.40 113.68 19. 42 23.18 18.19
25 2.50 116.17 19.68 23.68 18.63
50 2.7 121.39 20.23 2N 19.65
100 3.27 135.33 n.n 27.49 22.05
200 3.83 149.26 23.19 30.26 FY
500 L. b6 164.93 24.85 33.38 27.33
3000 5,08 180.36 26.43 36.45 30.09
S000 5.50 190.81 27.60 38.53 31.9%5
10000 5.94 201.76 28.7¢ 40.70 33.90

R. 86




TABLA A-3.14

NETODD BE GUMEEL - ITERVILD OF CONPMNTA
VLOKES DL LA DSTRIBUCION $ DE STUDENT

1454 T LLL LI CLELIELED
o[ aais 0444 Qa5dE REIdE AN
tfEEa TIL LI LLEER L LLERETLEE
NEELE T L LLEA LLE IR BRI

£EEq T B LLLERR LLELIR BEED
AELLE! aNqqy 1313 11937 43883
L gazen qnIqe AgMEg 53043
L L EEREEEELRRELEERR FEER!
LR 1g33y 33333 3438 29993
+|3838 £7a8 39113 39053 23528

—anv qaaptex NALAR SRNSR RREAER

n.87




TABLA A- 3.15

moja 1 de 2

. ~WALORES DEL COEFICIENTE D FRECUEINCIA K

DETRIUC ION PEAISON 19O ¥

8588F aansanaaon-uuuxanawncun

13333)1))]322222’ |||l\\°°ﬂ°

85555882 .ﬂaun.smuuzdunuwwmnuw.l

.
““l““‘\loooo

l’?’..‘?“‘\l““

unmmuuuuununnunnnuaunn»unn

ve53 uuunnnuwuuuuuuuuunnwnnnx

> © .0.0.0000009000600

. SR perieninge

3RRR3IRRE 38R

°°°°°°°°|||l‘

.9
1.26
1.28
|.x
32
33
k)
k)
M
4
D
.27
1.8

3R o2EHCRATSRILYIIAIAIRRACLAB
N ®

9&&00\'\!\\\11772??32323

3RR8ZEBRATSRIBTAVINIBIRARLING

°‘°°°°‘.l|-ll.“22222::,3’3,3,3,

sR258283%338853322

000.0\\1\1!\!222

3 13
N
49
K )
3 D
4 \S
4,3
X
R
2V

0"‘?0.‘4?9!.64202!
.
3’?232\\\\]0000.00
........-._....
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TARLA  A-3.13

SBTMSUCION JEARSON TIFO M.~ VALORES DEL COLFICIENTE FRECUENCIA X

Hoja 2 de 2

<, P, O porconinie
.5 ] 2 19 20 30 0 ” ” »
2.8 | 4.9 3.% 3. V.18 0.4¢ } -039 | -0.e7 -070 | -0 - 0.72
3.0 | o9 .08 3.4 1.13 0.3% | - 0.4 - U.68 -~ 0.08 - 0.6 - 0.67
3.2 } s.08 4.0 .14 1.0 0.3 | - 0.4l - 0.01 . - 0.62 - 0.63 - 0.63
34 5. ” “n 3.1 1.0 0.31 - 0.8) -0.57 - 0.5 - 0.5% - 0.59
3.6 | 5.2 an KCRH V.03 0.8 | - 0.2 - 0.35 - 0.% - 0.% - 0.5
38 | s 4.29 3.18 .00 0.2¢ | - 0.@2 - 0.52 - 0.53 - 0.5% - 0.53
4.0 ] 3.5 “M 3.20 0.9% o.n | - 0.4 - 0.98 -0.%0 | 050 | - 0.2
.2 | s.e0 4.3 3.24 0.73 0. | - 04 - 0.4 -0.48 | -0.48 | - 0.48
4.4 | S0 4,82 3.25 0.9 0.5 | - 0.40 - 0.4 - 0.46 - 0,8 - 0.46
4.6 3.7¢ .4 3.27 c.e 0. - .60 - 0.44 - 0,44 . 0.44 - 0.44
4.0 5.0 4.50 3.29 0.2 0.0 | - 0.3¢ - 0. - 0,42° - 0.42 - 0.4
$.0 ] 5. 4.5 3. 0,78 o0 | -0.38 - 0.4 - 0,80 - 0.40 - 0.40
n.nn



TABLA

A"’c

. FACIONES PABA LA CURVA LOGARITMICA DESVIADA DE ALLEN HAZIN

Phigliqume ¢! sosficionte de warintibn por st fuctows y ns olgebrel ol
enlded
” ” ® S0 » 3 1 o) .0
0.0 -2.% .64 | -0.84] 0.00040.841+1.64 | Q.22 43,00 .72
(8} 2.2 1.2 ] 0.83] <0.C2]+0.84[*1.47 | ¢2.40 <324 1%
&2 -2.38 «1.59 1 -0.85] -0.00{+0.03[¢1.71 ] «2.88 Q2. ? +.20
[%Y 2.1 o153 | 0.051 “0.05]+0.03[¢1.74 | +2.5¢ +2.35 4.&8
q . “1.8) | 0.85] 0N J+0. 2 [*1.76 | «2.64 41,72 <472
—— RTINS I S —aI%
e 3R f=t.47] 0.85) 0.00]40.01]41.81 ] +2.00 <4.00 5.0
"% 306 [ ~t.ea ] 065 ] -0.11]|<0.00)¢1.84 ] «2.07 <470 5.4
[ W) 1.0 1,41 | <085 ] ~0.12[+0. 791,06 | 42.97 <4 48 +.00
-1, 1,30 § <0.05 ] 0.14]90.771¢1.89 ) +3.04 4.4 .37
+ =1 1.3 | BT -0.T51<0.7875T. -3 . <&
1.1 -1.862 1.3 | 084 ] -0.17340.73141.92 ] 3,24 #5.W 4.2}
1.2 ~1.58 -1.20 | -0.83 | -0.1E1+0.74 1,94 ] -3. 20 5,40 7.4
.3 -1.51 1,25 ] 0.83( -0.19]+0.721+1.96 ] 23 .41 5,44 <8, W0
1.4 -1.46 -1,22 {1 -0.82 ] -0.20{+0.7 ﬂ.?!_ 43.50 <5.91 <060
1.5 -1.41 BRI ENEEFIIRAULREAE . <.
1.6 1.3 | -] 0.0 ] 0.23]0.6(%2.01] <300 w.a8 AN
2 -1.32 ~1.13 ] 0.00] 0.24]<0.08]|%2.2 | +3.73 .77 410,40
1.9 -$.22 V.10 ] ~0.79 ] ~0.25]+0.64]142.03] ¢3.80 7,00 N .07
1.9 -1, 1,00 | ~0.78 ] ~0.261+0,82]02,04] 43.9 7,42 1.0
| 2] -1, -, <0.77TT A..71 V.ol [ed.7 3 +7. *1%,
2.0 -1.18 1,02 ) Q.76 ] ©0.20140.59192.08 | «4.V7 8,13 3.
2.2 <10 0.9 ] 078 ] -0.29]0.57{+2.07 ] +4.27 3,54 14,0
2.8 -1.@ 0.9 | -0.74] -0.30140.55}¢2.07] «4.37 0.9 <1328
2.4 -1.0 0.9 ] <0.73) -0.31]+40.53]«2.08] «¢.48 9,25 -
2.5 -1.00 0.9 | ~0.72] ~0.311-0.51]¢2.04] «¢.58 +9.7% -
2.6 0. 0.0 ] 0.7 ] 0.32]140.49[2.00| <4.68 10,15 -
3.7 - 0.9 “0.00 } <0.493 ~0.33]1+0.47]+2.00] +4.78 10,48 -
1.8 .04 -0.84 | <063} 0.33]+0.45]°2.09] 4. 9% 1120
2.0 0.0 0.82 ] 0.67{ -0.34]+0.83Je2.00} «5.01 .78
3.6 -0.84 .79 | 0.66] 0.21]1+0.41]22.03} +3,V) 12,20 -
32 -6.78 ©.78 ) ~0.64] ~0.25]+40.371+2.06] +5.35 13,5
3.4 0.7 .07 ] ~0.6) ] -0,361+0.321-2,04] +5.58 -
3.6 2.6 “0.45 | ~0.58 | -0.26]+0.28]92.02] +5.80 - -
3.8 .42 0.81 1 ~0.55| -0.30]+0.23]+1.98| .10 - -
4.0 .53 438 | 0.52] ~0.24]4+0.19[<1.95] +o.50 - -
3 0.4 @ | 0.48] -0.35]-0.10f 1,70} +7.30 -
s.e 2.8 | 8| 9.I] -0.24] 0.00|+1.60; +8.20 - -
La Toble de Mosen o aplicel

® lon dan cosm por to que ne 12 investige & C,

.99



ORRELACION LINEAL ¥ EXPORENCIAL MULTIPLE DEL GASTD MAXI
ENDIENTE DEL CAUCE Y PERIGDO OF REYORMO OF LAS
L GAMAL, EL MOLINO, LA CONPARIA Y SAN DIEGO.

'Y ajusts seck ds la forms :

l = AD + Al (Area) + A2 (Pendlents del Cauca) ¢ A3 (Perfodo de Rstormo) +
¢ M ( Long. Cawce)

CORRELACION LINEAL

NURERD DE VARIABLES M Al " A3 Ak Coef.Corr
S varisbles ~172.17725 | 1.08181] ©843.11386 | 6.02408 | -7.63298| 1.0000
& varlables $23.:35200 | 0.16140]-48L6.71593 {-1.65011 1.0000
3 variables 96.53473 | 0.15860]-4380.59233 0.93460
2 vaclabdles 7.328A8 | 0.35%330 0.98265

1 ajusts ser$ de la forms :

= AD x Al (Area) X A2 (Pendiente de! Cauce) X A3 {(Perfodo de Ratorno) x
x M (Long. Cauca)

CORRELALION EXPONENCIAL

NUMERO DE VARIABLES AD At A2 A3 Ak - ;:ex' Lorr
S variables -4.60945 0.01811 -1.78704 0.21117 -0.03911 1.0000
& variadbles -8,78A85 -0.00760  -1.81923 0.22600 1.0000
3 variables -4.00116 0.07338  -1.69835 0.99894
2 veriables 1.05073 0.59684 0.89651

N9




CORRELACION ‘DE CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS Vs. GASTOS MAXIHOS

AFORADOS .
TABLA A-3.17
VALOR COEFICIENTE F
AJUSTE VARIABLES CORRELAC I ON CALCULADA
1.~-8 Yariables AD = 184.51616 1.0 1
lineal Al = -0.23082
A2 =8212.81835
A3 = -3.11734
Ay = 2.50418
F.- h variables A0 = 123.35220 1.0 1
tines! Al = C.16144
A2 =LBL46. 71593
A3 = 1.65011
3.~ 3 Variables A0 = 96 41473 0.9946 ]
Al = 0.15860
A2 =k380.592333
h.- 2 Variables A0 =  7.3554B 0,90265 1
Lineal Al = 0.35330
$.- § Varlables A0 = 0.009L765% 1.0 1
Exponencisl Al = 0.02174
A2 = -1V.Bo272
A = 0.20220
A4 = -0.04063
6.~ & Varlables A0 = 0.00835788 1.0 1
Evponencisl Al = -0.0076
A2 = =}.81323
A} = 0.22600
7. 3 Varlables AD = 0.017577 0.9989k4 ]
Exponenciat Al = 0.07338
A2 = -1.69835
8.- 2 Variables AO = 2.8597379 0.89651 1
Exponenc ial Al = 0,59684
LiNgAL
Qe A0 + A} (Araa) + A

2

no ) + A {\ongitud

(pendiente del cauce) + A’ (periodo ds retor-

de cauce)

.92




EXPONENCIAL.

Q= A0 (Area) Al {pendiente del cauce) a? (perfodo de re;o'rno)h3

longitud del caucs) M

Resultado de las torrelaciones :

1} Datos de! Boletin.-

1.1)

1.2)

1.3)

1.4)

1.8)

Lineal 5 Variables

Oméx = 153.54183 + (-0.05363)«(—6516.78&73)sc + (-2.528)
Tr + (1.4B025) L‘

= 1.00 F = 28,583'100,000,00

Exponencial 5 variables

Q mix. = 0.00863786  yrO0-21342, 0.01508
20,0125 1.8

fa..0 Fcc' > Ftab

Linea!l & variables

Q mix = 137.02693 + 0.12292 A + (75579.53792)5c + (-1.62584)
Ye = % r. > Ft

. Exponencial & variables

Q mix = 0.0086357 1,0:21723

r=1 Fc > Ft
AO.OOSI7SC|.BTK56

Lineal 3 variables

Q mix = 109.6517 + 0.12214 A-(5079.577778) S_ r = 0.99475 F > F

n.9n




2)

1.6) Exponencial 3 Variables

A% 03489

s—r:w;ri ¢t = 0.9978 Fc > F
[

Quix = 0.012944

1.7) Lineal 2 Variables

Quix = 5.2107M + 0.34062 A r = 0.96898 F‘ > 't

1.8) Expo. 2 Variables

omix = 2.12353 A%-63705 . . ¢ ssae2 Fo> F,

Datos Calculados.-

2.1) Lineal S Variables

Quéx = 'IM.SIGI&(-O.ZBOSB)A#(Bz12.81825)Sc+(-1.lI73N)Tr+
(2.50418)Lc r = 1,0 Fc > Ft

2.2) Expo. S variables

06 A°‘°23851r0'2‘°3
Nx = 0.01 3 W r=1.0 F > ¥F
et 2 Lc .04927 c t

2.3) .Lineal A Variables

Qnix = 123.35214(0.mm.)m(\.kaks.nss;)sc«(»l.sson)'rr

r= 1.0 rc>rt

n.9%




2.4)

2.5)

2.6)

2.7

2.9)

Expo. 4 Varisbles

Trﬁ.nm
Quix = 0.00835788 20-C076; 181923 r=10 F. > F

Lineal 3} Variables
Qubix = 96.41473+0.15860A+(-4380.53233)S  r =0.9346 F_> Fo

Expo. 3 Variables

0.07338
Quix = 0.017577 A r=0.9989k F > F
§3 95835

Lineal 2 vartables

Quix = 7.32548 + 0.3593 A = = 0.98265 F_ > F

Expo. 2 Variadbles

Quéx. = 2.8597379 Ad.sseah R = 0.89651 Fo> F,

n.9%




10 LINEAL MULTIRLE TOWRR0 4 ESTACICES: EL RRMAL, EL JOLID, LA CUPRIIA ¥ SPN DIEGD
M TOrD DHT0S LIS RREAS DEL BOLETIN HIDHALOGICO
E SEH DE LA FOSYA: O = AD ¢ RIVIGZA + MQIFDIDIENTE 4 R3eFERION0 DE PETLEID + A4LOUGITID CCL CAKE

-t~

O DE LA CCPRELACIGH DE 5 YRRIAGLES

TATLS337 Rl ® | 7.4:972 K2+ A103%02 55708 A3 = 79,5093 Ri = -79.27@37  COEF.CORR € 4 (4000 F » 24009

0 1€ LR CUATLRCION DE 4 VRRJHELES B — N
13702633 fA = € 12290 Pz = 2-5509. 7R A3 w1 62584 COCF.CORR = 4 60000 F = 21991520003
0 [£ Lk CISFELACION DE 3 WAIFCLES

10965470 R1= 84248 Ree W78 COEF.CORR = B.95475  F = 141 833

X5 1€ LR CLASELACICH DE 2 VARIRAES
521074 flx M34052 COEF.CORR = 6.%B%8 F s I8 748

DE Lﬂ FORIA: Q = P3°s ARERIAL » PEIDIENTELAR2 s FERIODO DE RETORICAZ ¢ LUKGGITUD CEL ORUCET R4

DO DE LA COTPELRCICN DE S VRRIFELES
47639 Ri= 002346 M -18I765 B33 Q21444 MM« P OO COFE CORR.= L 60000, F. = 219748400053

0 D€ LA CORRELRCION DE & VRRIASLES
~L76iGH Ml= _ -ReaM? A2 c -LB1456 M3 =_ 821723  CORF, COPR = 4 0B(00___ F = 22137706CaKas. (8
0% LA COFRELACION DE 3 VRRIGSLES
43742 Ri: B.@34S3 R = -L83517  COEF.COR = 8.957C8 F»  339.€73
_DE LA _COSRELACION B 2 VERIRRLES
Q7388 Ri= QGRS LEF.CRR = 0EHR F = S 48

COM0 DATOS L0 OSTENIDUS POR CAVEE INGENIERIR
L)

LA FOPR LINEAL

DE LR COFRELACICN DE 3 VRRIAZLES
SR M= OARATE AR G OCA_ MM -2 61299 COEF.CORR m.4 BOOG8. . F_x DA9UCEILI-

M€ LA COSPELACICN DE & VARIRDLES
O A2 B 46144 R m X-4RME 24092 AR e -1 €018 COEF DORR = 4 O3060__ _F.» 24723306XK. 600
DE LA CORSELACION DE 3 VRRIABLES
96.41473 A1 = 017850 R2 = ¥-428Q 5343 COCF.CORR = Q99460 Fa  137.¢9%
— D€ LR CORRELACION DE @ VRRLACLES
721548 M= 03558 UFOR=LMES Fu 5649

L8 FONA EPRECIAL

0k LR COSRELACIN DE S VRRIPELES
~4€0343 Al= QOIB1 f2+ -L7SPH4 MA3: A7 A= -0 039 COCF.CORR » 4 OOCO0  F » 97356000t

DE”LA CORFELRC I 36 4 WRIARLES e e

~4.78455 ALx 90070 e -LEI93 A3e Q209 COEF. CORK = 1 00800 ¢ = X630133000008. 060
DE LA COSRELACION OF 3 \TRIANLS

SCOILE "AL =T TROTIET M2 8T TLRYRS T TROEF. (LR S YOI TR i TR ST T T
€ LA CORELFCION 0€ 2 WRIFSLES
L6073 A= Q%684 COEF.ONR s QGN31 6 » 81%

1H,.94




HKETODOS RELACION LLUVIA-ESCURRIMIENTD

1. METODO DE CHOW
£l valor de n de la tabla A-3.19

para suelo tipo c con pastizal normal n = 79

% s 0.005 (2% o.e4 -

1.66 horas « 1.7 horas

TASLA A-3.18

Tr peb= eb __ Ye2.78 tp D Q

(ho?a) (afos) :?’ P (&TTEL,,&;:‘:” 2 Hye L t: ¥ s/se.
1 10 MY ALY 0,796 0.796 2.78x1.51=420 1.7 0.59 0.45 160.43
2 10 2.6 5.2 1,398 0.699 A.20 1.7 1.18 0.7% 234.B1
3 10 2.0 6.0 1.896 0.632 k.20 1.7 1.76 0.%0 254.76
1) W 1.7 6.8 2.434 0.6085 L.20 1.7 2.35 1.00 272.58%
5 10 1.1 5.5 1.580 0.116 &.20 1.7 _2.94 _1.00 41,43

Para determinsr ’;%‘ se analizaren las tormentas més desfovorahbles

en la zono correspondicnte a:

TABLA A- }.18.1

ARD MES 4 pbd p/pb
19883 Septiembre 6h 34 1.88
1959 Octubre 113 14 0.0
1961 Septismbre 42 g1 1.24
1967 Septicmbre 130 83 1.56
1963 Septiembre 150 V12 1.34

1.51 Progedio.
® No se tomd en el promedio

n N9




CALLULO DEL TIEMPO DE COMCENTRACION

La expresibn propuests por la Soil Conservation Service Guide Es:

Ll.lSS

Yc = 0.93 ;m

Sonde

Tc = Tiempo de concentracién

L = Langitwd del cauce principal, tabla Wo.

B = Desnivel entre ¢! lecho de la corriente con el punto del

estudio y el punto mfs elevado del parteaguas, figura 2

1 0)"‘55
Tc = 0.93 L_}__ng. =« 1,697 horas
(460.00) "'

La expresién propuesta por Rowe es :

3 0.385
Te - C.as L)
n
Boade :

T¢ = Yiempo da concentracidn

t = Longitad dei cauce principal,
é » Dasnival total.

: 3 0.385
e (le2gppa’) - 17237 woras.

n.9%




CALCULD DEL TIEMPD DE RETRASO DEL PICO
La expresién propussts por Chow es:

T = 0.005 (k‘) ©.64

tiempo de retraso del pico de hidrograma respecto al cen-

tro de masas de la precipitacibn en exceso.

-~
)

longitud del cauce principal

S = Pendiente wmedia del cauce.

Tp = 0.005 (13990.00 10.64 _ ' ¢6226 horas.
ST

.99




TABLA A-3.19

SRLICCION DEL NUMIRO DE TICURRIMIENTO “W* DE ACUIRDO
CON L CRITERIO DEL SOR. CONSERVATION MRVICE

T Use do 1o tiewe Tigpe del Svele
—ttoreture 1 Coendicienss duln ls (] o
Sovquey Gewbrodos y Eiparcide s de boje wempirecin. | 43 (] }77 [ *]
euvltivades ) . Normol % ] 7 bad

Derse o do olts rempirnetibn 25 L) 7 n
Camlres Qs tiewre r? ] [ Y [ 1]
Superiicle dure .24 | ] ] »”
Sesques notretes Moy opercide o debeje marspi=
pcibn 5 ” ) ”
Cwpercide o do bojs rerspiracibn. | 46 [ ] n 7]
Neorowl » . n »
Denen ¢ de clte wrompirecibn 26 52 62 o
Muy deven @ de olte trenpirecitn | 1S o 54 [}
Desconss {tincultive] | Surces recten ” » 4] "
Cultivos da 0omes Surces recton » 0 14 ]
Swrces on curves de nivel 67 ” [ ] [ 1)
Tarvazen [ 3 7 2
Amtizsl Pubre [ 7 [ ] [ 1)
Nermsl 49 [1] ” 1]
Suene » 1] 74 ]
Saperlicia loperassble 100 100 1100 | 00
DECRIPCION DFL TiPO DE SXLO
Tipw A.

oK., tom niveles obtica bajes ),

Reo 8. Susles permesdler, tepuiermonte dronsden. ( Suelm or
mente profundes & monas cormpactos que ol dol Hpe A ).
Tige C. Smlon pocon permeshies. ( Manicr pace profundes con eltes percentaies do ol

ey coloiden ).

R B

o logermasblien corve de lo supuriicle).

Suelon muy permesbles y bien drernim. ( Montes profundes de arenm, greves ,

y foou modions =

Svelm pricticomente impermoubies. (Arcilles oltomente saporaives y welms 'y

H.190




TAMA A-3.20

SRAFICA (A-5)

- *® o OrGep [ 3 .
¢ ©® © o O0O8- ™ o

4 METODO DF c.uov:
“% VALORES OF 2

n.101



2.~

RIDROCAAMA UNITARIO TRIAMNCULAR. -

l-% - 1.6 H Tp = T

Te = 1.7 horas

T = (1e#) Tp = (141.67) 1.7 = A.54 horas

we BB OME . v . e

Ponde ¥ es la limina de escurrimiento en cm. para determinar la --
16mins de escurrimiento de la tabla A- 3.22que nos proporciona las
precipitaciones medias diarias en los meses mis desfavorables de -
acuverdo a! boletin de la S.A.R.H., vy considerando que la iluvia --
scusmlada en 2h horas se presentd en las horas del Tc, nos resu?l te
hp mis desfavorable en septiembre de 1967; = 32.7 mm = 3.27 cm; --

sdicionalmente se ha considerado en otros métodos el cosficiente "

de -escurrimiento dei 30% por 1o que:

LN = 130.629 x 3.27 x 0.3 = 128,14 -Blseg.
y el hidrograma sintdtico resulta:

.- 128.1% -slug. VYolumen de 12 Avenida

!_._&tl&_?_ﬁﬂ;_\_ﬂ_ = 1047.160 miles de -3

&.50 horas. i
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3.- Mitodo de | - Pai-Wu
Guix~2.78 2t (a, )

o - &H T !

. 4 OF

A
bon’, A ‘.ml.‘ .IJSS-Q.mQ.”““..")i .m“’)"‘-233(2.“)-0-668-3.!‘7

R1=0.73 ()0- 337,71 -ATAV AT 73 (106.461) %33 a3y 1 AT (2 ay 1 -7, 363

= 25-’.53%331 - 38.2%
Fin) = r (38.28) « 3.261307840 x 1043

Fnte) = 8,281, 38.26-1 %.2‘0-] - 2.038
r -

De la tadla, pars 1o condicién mas desfavorable

P =3.27 cm y usando elccaficiente de escurrimiento de 0.3
Pe = 0.3 x3.27 = 0.950

 quix. =-2J0_(106.861) 0.1 (b k) « 203.65 @/seq.

LI Koty |




PALIZADA SALITRE
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VILLA
VICTORIA

TABLA A-3.21
DIA

(Palizada).

hp {Salitre) = 0.580 hP {(P.Villa Victoria)+0.338 hp(V.Allende)+0.982
MES
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RETODO SECCION DE CONTROL.
Nétodo de seccibn de control.-

Pe acuerdo con las huellas abservadas, el tirante mlximo alcanzado es

de aproximadamente 0.65 m, arriba del fondo del cauce, tal como se --

muestra en la figura., A).,2

Q = -(-;-g—&-)— x 9.8 = 22,40 H’/scg.

Con el objeto de visualizer el fenomeno en..la toble siguiente se pre-

sentan los gastos que originarian si el tiranie sublera arribs del-
nivel detectado :

2_ A
Q - -r- [-] A= ‘0-63*:3-“5»

Q.| {1063 ¢ 2305 An)° x 9.8
23.45

TASLA A-3.22

[} Q Ve
Ah Total H’Ise ) Mn/se
0.1 0.75 Jo.21 2.3
0.2 0.85 38.76 2.93
0.3 0.95 48.00 2.72
0.35 1.00 £2.85 2.8

- 0.40 1.05 $7.86 2.89
0.5%0 1.1§ 68.33 3.06
0.60 1.25 79.35 3.
0.70 1.35 90.92 3.3
0.% 1.45 103.00 3.50
1.85 1.50 109.23 3.57
0.90 1.55 115.57 3.64
1.00 1.6 128.61 3.

N.106




SECCION BAJO EL PUENTE DE ESTAUCTUNA METALICA
DEL ARROYO EL SALITAE
AREA = 10.63 mi

D= 23.45m

0.40

0.15

b of

5.70 . 6.95 N 10.80
h 4 A

0.6S

FIG, A - 2.2
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TABLA A-3.19

SAICCION DEL NUMERO DE ESCURRIMIENTO *N® DE ACURDO
CON L CRITERIO DEL SO CONSERVATION SERVICE

Uwe te ls heren T o del Susle

caherhrs Cendici de ln A [ [
Bosgquey (sembrodes y Usparcido e de bajs wampirecitn. 45 o 77 [ 2]
cultivedes ) . Normol % 0 ‘73 bad
Derwn o ds ol trompirocibn 25 35 7 n
Cominm Do tiervre n [ ] 7 [ 1]
Supetiicie dure 24 M % ”

Sowquet rotursies Musy ewpercide o datboje trerepis
rocibn 5 s ) ”
twporcide o de beje trerupiracidn 46 [ 2] g ] | 7]
Nersol % 0 7% »
Denee o do ol frompirocién 26 52 62 o
Muy derwe @ de alta ronipirecibn 15 a“ 54 (1]
Descons {sineultivo)  Surca rectes 77 [~} " 9%
Coltivas do e Surcon rectos 7 [ ] 87 ©
Swrcen on curvas de nivel 67 ” [ %] 8?7
Terrazos (2] 73 Al 82
fontizo! Pubre [1] tad ¥ (1]
Nermal &y 0 M M
[ 7Y » (1] 74 ]
Superficia impermeshlie 100 100 100 100

TipoA.
Tipe 8.
Tipe C.
Tipe D

DESCRIPCION DEL TIPO DE URLO

Svelos wuy primaables y bien dierudo. ( Montes profundes de erencs, graves ,
ote,, ton riveles frediicom bojon ),

Susl®m permechies, regulorments drenados. { Sueles o y lows) medi -
monts profundaos ¢ menas comaacton e ol dof Hipe A ),

Sislen pecos permechlies. { Monies peco profundes con oltes perceriojes do enci
Mo y coloidm ). -

Swslm pedclicomente imparmesbies. {Arcilios altcments saperaiven y weles sy
of loparmoeshic corce do o suporiicie).
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