
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO . 

"DISENO DEL ALCANTARILlADO PLUVIAL DE 
SALINA CRUZ, OAXACA" 

TESIS PROFESIONAL 
ELABORADA PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO CIVIL 

POR 

César Drago Serrano 
Rubén Raúl d~ fo* S~nto$ Rovira 

México, D. P~ 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



a· .N O C E, 

·1. 1 N T Ro o u e e 1 o·N. 

11. e A·R A e TER 1sT1 e As GEN ERAL.E s. 

1. LOCALIZACION, 
2. CLIMA. 
3. PRECIPITACIQ;~. 
4, VIENTOS. 
5. GEOLOGIA, 
6, TOPOGRAfl A. 
8, HIDRALl.ICA Fl.WIAL, 
9, OLEAJE Y MAREAS, 

10, SISMICIDAD. 
11. DEMOORAf' 1 A, 

111. P R O B L E M A T 1 C A G E N E R A L. 

IV. P L A N T E A M 1 E N T O O E L P R O B L E U A 

P~CUNA 

3 

3 
3 
3 
3 
3 
5 
5 
5 
s 
8 
8 

12 

O E L A L C A N T A R 1 L L A D O P L U V 1 A L. 14 

v. o ·' s E íl o o E L A L e A N T A R 1 L L A e o 
P L U V 1 A L, 

V, 1. A~lALISIS DE GASTOS. 

V,1,1. DATOS FISIOGR~ICOS, 
V,1,2, DATOS C&.IMATOL6GICOS, 
V,1,3, C~LCULO DE GASTOS, 
V,1,4, C.<LCULO DEL VOLÚMtN OE ESCURRIMIENTO, 
v.1.s. DIMENSIONAMIENTO º' DtSARENADORES. 

V,2, TRAZO Y DU/EMSIONAMIENTO DE LOS CCLECTORES 

PLUVIALES, 

VI.RE e o ME No A e 1 o NE s 

y e o Ne L u S.I o NE s. 

B 1BL1.0 GR A F 1 A. 

.• 

19 

21 

22 
26 
46 
56 
58 

65 

74 

n 



_,_ 

1 •. 1 N T Ro o u e e 1 o N, 

l.A POL.(TICA QUE HA SEGUIDO EL GOBIERNO rEDERAL. EN 

LOS di.TIMOS A.~OS 1 REFERENTE Al. DESARROLLO INDUSTRIAL. DEI. PA(S1 CONTEM_. 

PI.A l.A CONSTRUCCt6N DE GRANDES PUERTOS QUE' PERMITAN ,ACll.ITAR LAS 

OPERACIONES COMERCiALES ENTRE LOS PUERTOS.NAOIONALES 1 AS( COMO TAMBliN 

CON 1.05 INTERNACIONALES, 

ESTOS PUERTOS EST'N LOCAL.IZADOS EN: ALTAMIRA.TAMAY, 

"-IPAS,A 30 KM AL. NORTE DE TAIAPICOlLAGUNA DEI. OsT16N,A 19 KM Al. NOR~ 

TE DE CoATZACOALCOS,EN El. ESTADO DE VERACRUZjLÁZARO CÁRDENAS-LAS TRu_· 

CHAS 1 EN 1.A DESEMBOCADURA DEL R(O BAL.SAS,ErlTRE 1.0S ESTADOS DE MICHOA_ 

ciN v GuERRERo;v POR ~TIMO SALINA CRUZ EN EL ESTADO DE 0AXACA 1LOCA_ 

LIZADO EN EL Go&.ro DE TEHUANTEPtC, 

Los OIJETIVOS COMUNES DE EST~S PUERTOS INDUSTRIA_ 

LES,ES El. DE MODlrlCAll y DISTRIBUIR EL CRECIMIENTO TANTO INDUSTRIAL 

COMO DEMOGRtr1co y LAS ACTIVIDADES tcoN&.t1cAS DEL PA(S,DESCEHTRAL.I_ 

·~NDOl.OS HACIA EL 'INTERIOR.V LAS COSTASjESTIMULAR EL CRECIMIENTO 

INDUSTRIAL ORIEHTtNDOLO A LA PRODUCCldN DE BIENES INDISPENSABLES 

PARA EL CONSUMO IHTERNO,AS( COMO PARA LA EXPORTACldN¡GENERAR EMPLE_ 

01 Y ACELERAR EL DEIAllROl.LO REGIONAL., 



LA CIUDAD DE SALINA CRUZ SERi UNO OE LOS PUERTOS 

u~s IMPORTANTES DEL PAÍs.Sus FUNCIONES PORTUARIAS, INDUSTRIALES v ot 

SERVICIOS StdN IMPULSADAS EN LOS PR6XIMOS AÑOS CON LA PUESTA EN 

OPERACl6N DEL StRVIOIO MUl.TINOOAL TRANS~MIC0 1 EN EL CUAL. LOS PUERTOS 

DE CoATZACOAL.COS Y SALINA CP.Ul SEdN LAS ESTACIONES TERMINALES.CoN 

L.A CONSTRUCCldN DE LOS PUERTOS PETROLERO E INDUSTRIALjLA AMPLIACl6N 

DE LA REf'INER(A "ANTONIO OoVAL.f JAUIE"iY LA H.t.81LITAC16N DEL. ANTI_ 

GUO PUERTO PARA USOS PESQUEROS. 

TODAS ESTAS INVERSIONES IMPl..'LSAR~N EL CRECIMIENTO· 

DEMOGR.(ir1co EN ESTOS NUEVOS CENTROS DE TRABAJO,LOS CUALES DEBER~N· 

CONTAR CON UNA PLANCACl6N ADECUADA PARA POOER PROPORCIONAR BUENOS 

SERVICIOS EN EL FUTURO. 

EN LA ACTUALIDAD LOS SERVICIOS URBANOS.SON INE_ 

FICIENTES y EN su MAYORfA PRESENTAN ofFICITS.ESTO SE DEBE A QUE NO 

SE HAN LLEVADO A CABO LAS AMPLIACIONES 1 CON UN RITMO IGUAL AL DEL 

CRECIMIENTO DE LA POBLACldN Y A LA FALTA DE UN CONTÍNUO l.lANTENIMIE.I' 

.ro, 
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''·e AR A e TER 1 s T 1 e As GEN ERAL E.S. 

1. LOCAl..IZACION, 

LA CIUDAD DE SALINA CRUZ SE ENCUENTRA LOCALIZADA 

AL SURESTE DEL ESTACO DE OAXACA,EN LA PARTE NORTE Dtl. GoLFO oc TE_ 

HUANTCPEC,EN EL OclANO PAcfnco.EsTÁ UBICADA A LOS 16 GRADOS 09 137" 

LATITUD NORTE Y 95 GRADOS 12111" LONGITUD OESTE.OCUPA UN PEQUEÑO 

VALLE QUE LIMITA AL PONIENTE CON EL CERRO OC l.AS SALINAS Y AL ORIEN_ 

TE CON tL CERRO DtL MoRRO.(PLANO #1) 

2, 0..IMA, 

DE ACUERDO N. SISTEMA KoPPEN MODIFICADO POR E. 

GARc.f~,EL CLIMA DE SALINA CRUZ PERTENECE A UN CLIMA C~IDO SUBHÓME_ 

DO CON LLUVIAS EN VERANO. 

3, TEJ,l'[RA TI.JAA. 

l.A TEMPERATURA MEDIA ANUAL ES DE 'ZT,4 GRADOS C 

CON UNA M~IMA EXTREMA Dt 40 GC EN MAYO,Y UNA MÍNIMA DE 11.3 GC EN 

FEBRERO.SE CONSIDERA UN CLIMA ISOTERMA&. DEBIDO A QUE LA OSCILA~l6N 

DE LA• TEMPERATURA ES MENOlt DE 5 GC • 

. 4, PRECIPITACIO.~. 

l.A PRECIPITA016N TOTAL ANUAL ES ALREDEDOR DE 1000 

Mt.t.l.A TEMPORADA LLUVIOSA SE PRESENTA OE·MAvo A ·OcTUBRE,Y LA SECA ot 

f~IEMBRE A ABRIL.LAS ~UVIAS QUE SE PrtESENTAN EN LA ZONA SE CARAC_ 

TERÍZAN POR SU CORTA
0

DURACldN Y ALTA INTENSIDAD. 

5, VIENTOS, 

EH GENERA&. EL PUERTO DE SALINA C«uz EST~ AF'ECTADO 

POR VIENTOS SEPTENTRIONALIS,LOS Dt MAYOR r1ttCUENCIA DEL.NORTE Y LOS 

. Ot MAYOR INTENSIDAD DEL NóHE. V NOlttsTt,LoS VIENTOS PROVENIENTES DEL 

SUR SE REGISTRAN DE rEIREltO A JUNIOo 
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6, GEC1001A, 

l.As ESTRUCTURAS GEOL6GICAS EXISTENTES SON EL PRO_ 

DUCTO DEL ALTO FRACTURAMIENTO EN LA MAYORÍA DE LAS UNIDADES LITCX.d_ 

QICAS,LOS DETRITOS Y COMPLEJOS MET~RFICOS LOCALIZADOS AL NORTE, 

ESTE Y NORESTE· DEL CERRO DEL MORRO Y EN EL CERRO DE LAS 5ALtNAS,SON 

LOS QUE EN SU MAYOR(A PRESENTAN ALTO FRACTURAIJICNTO,FORMANDO UNA TO_ 

POGRAF(A ABRUPTA,LA CUAL DETERMINA LA SUSCEPTIBILIDAD A DESPRENDIMIEJI 

Tos ROCOSOS y POR ENDE A RIESGOS A LOS ASENTAMIENTOS.(FOTOS I 1,2 y 3) 

7, lWOGRAF'IA. 

EL ASIENTO ORIGINAL DE LA Co. ES UN PEQUERO VALLE 

CASI PLAN0 1 QUE SE ENCUENTRA COMPLETAMENTE RODEADO POR LOS LOS CERROS 

DEL MoRRO Y DE LAS 5ALtNAS(LOS CUALES SE LEVANTAN ABRUPTAMENTE DESDE 

EL ~IAR,CON PENDIENTES MARCADAS, QUE EN MUCHOS SECTORES SOll SUPERIORES 

AL 25 %) CXCEPTO POR EL SUR,OONDE ES BAÍ~ADO POR LAS AGUAS DEL Ocf.;.. 

ANO PAC(F1CO.(PLANO #2;FOTOS # 2 y 3) 

a. HIORAl.LICA FLWIAL. 

EL PEQUEÁO V~ DONDE SE ASIENTA LA Co. RECIBE 

AGUA DE LOS ESCURRIMIENTOS DE LOS CERROS Y DEL PROPIO VALLE,QUE SE 

DRENA SOIRE LAS CALLES,DEICARGANDO ESTAS A su vez, A UN CANAL NATU_ 

RAio QUE CORRE PAltALELO A LA Vf A FERREA Y A LA CARRETERA TRANSisMICAl 

ESTE.CANAL CONDUCE LAS AGUAS PLUVIALES A LA oiRstNA DEL PUERTO, 

('OTO #4) 

9. a.EA.JE' Y MAREAS, 

.LA FRECUENCIA MEDIA DEL OLEAJE· ...CX1MO SUPERA 1.os· 

3,60M DE M.TURA,l.AS MARCAI NO TltNEN DIFERE,NCIAS SIGNlrtCATIVAS S~ 

. . VO EN LOS PIOOI IXCCPOtONAl.tl Ot MAREA IAJA,LAS CORRIENTES Y EL 

OLEAJE DEI. l.ITOltAL PROVOCAN 1.01 ll>VllOENTOI DE ARENA EN ti. FONDO 

QUE CAUSAN ti. AZOl.VAMIENTO otL ANTEPUERTO v DE LA oiRsENA1 PoR 1.0 



f'OTO i/ 1 

f'OTO j,' 2 

F'OTO# 3 
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roro # 4 

f"OTO # 5 FOTO # 6 
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CUAL SE TIENE QUE ESTAR DRAGANDO CONSTANTEMENTE, 

10. SISMICIDAO. 

E&. ~REA SE LOCAi.iZA CERCANA A UNA ,OSA s(su1cA, 

LO QUE SIGN.,ICA QUt 1.05 s(SMOS SON ,RECUtllTts y sus rocos SE l.OCA_ 

LIZAN A PROfUNDIOADtS MENORtS DE 60 Kr.1,1.AS PERTURBACIONtS M.(5 ILIPOR_ 

TANTES HAN SIDO SUPERIORES f<L 7 DE LA ESCA~A ot RtoHTtR. 

11. DE!.lXiRAflA. 

SE CONSIDERA QUE EL iRtA URBANA Dt SALINA C~uz ts_ 

TÁ fORMADA POR LA CIUDAD EN Sf Y POR iRtAS EDlflCADAS O POBLACIONES 

cotrr(GUAS INTEGRADAS rÍSICA y fUNCIOf~Al.MENTE A LA PRIMERA,CON ACCE_ 

SIBll.IDAO Y COMUNICACIONES OIRECTAS,QUE EN ESTE CASO SON LOS POBLA_ 

DOS DE SALINAS DEL IAARQU{s,LA VENTOSA,SAN ANTONIO l10NTERREV,SAN Jost 

Oll. PALMAR,BOCA DEL Río,v l.A SoLtDAO, 

EL CRECIMIENTO EN 1..05 <i&.TIMOS ARos,PE 1976 EN "º'-
l.ANTE 1 HA SIDO DESMEOIOO,SOBREPASANDO l.AS TASAS Ot CRECIMIENTO QUE 

SE VtNIAN PRESENTANDO ENTRE 1950 V 1970.ESTO SE otaidA LA CONSTRUC_ 

Cl6N Dt LA REFINElt(A "ANTONIO OOVALÍ JAIMt:11(ANTtS REFINtRfA Oll. PA_ 

C(FICO) QUE HA REQUERIDO ALRtOtOOR Ot 11 500 OPERA~¡os, 

A CONTINUAC16N SE PRESENTA El. ·CRECIMIENTO Ot 1970 

A 1980. 

Afk) HABITANTES 

1970 23 108 
1971 24 .20.S 
1972 25 3.35 
1973 26 .559 
1974 Z1 020 
1975. 29 141 
1976 34 969 
1977 41 962 
1978 so 354 
1979 60 424 
1980 72 500 
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LA P08LACl6N PUEDE CONSIDERARSE JOVEN.EN 1970 EL 

45 % DC LOS HABITANTES Dl!:L MUNICIPIO TEN(AN EDAOES MEtlORES OE 15 

Ailos.l.As rAMILIAS tsr.<N CONSTITUIDAS EN PBow:o10,POR 5 MIEMBROS, 

l.A CIUDAD St DESARROLL6 HASTA 1960 EN LA SUPER_ 

FIOlt PLANA·DEL VALLE.A PARTIR DE ESA FECHA(S09RE TOOO LA POBLA_ 

Cl6N Dt ESCASOS RECURSOS)LA P09LAOldN .INICl6 SU UDICACl6N EN LAS 

FALDAS DE LOS CUROS 1 CUBRIENDO PRIMt~O l.AS ZONAS BAJAS Y LLtGANDO 

A LA rtOHA A ALTURAS SUPERIORES A LA COTA 70 u.s.N.u. 

ESTAS ÁREAS POR LO GENERAL. CARECEN DE SERVICIOS. 

Los ACCESOS DE TRANSPURTE SON DIFÍCILES,EXISTIENDO 50\.AMENTE BRECHAS 

PtATONAL.ES,CON PENDIENTES SUPERIORES AL 20%,SIENDO LA UROANIZACl6N 

u.(s COSTOSA.DESPUb DE 1965 LA Co. SE HA EXTCNOIDO HACIA EL NORTE 

SOBRE LA CARRETERA Y E~ FERROCARklL 10CUPANDO UNA CONSIDERABLE EXTE,!! 

116N PLANA, 

EN GENtRAL,~A DISTR18UCl6N DE LA POBL.ACldN SE CA_ 

RACTERIZA POR UNA EXCtSIVA DISPERSl6N,LO Q~E DIFICULTA Y HACE MENOS 

tCON6MtCO J,A DOTAC16r~ DE SERVICIOS PÚSLICOS, 

PROYECCIONES DE POBLACl6N: Es PREVISIBLE QUE EN 

LAS PROXIMAS ofcAOAS EL CRECIMIENTO Dt~OGRir1co SE VEA ACELERADO POR 

LOS SIGUIENTES PR.OYEOTOS GENERADORES DE tMl'\.,C• ;)IRt:CTO: 

- St1tv1010,'1.ll.JL.TIMODAL. T"ANsftsu1co, 

- PutRTo PtTROL.tRo, 

• TtRMINAL.. DE USOS MÚLTIPLES OtL PUERTO INDUSTRIAL, 

• ftRTIMtX, 

• PARQUE 1 NDUSTIH AL Y (MPRUAS OEI. PUERTO 1 NOUSTR l Al.o 

• AM"'-IACl6N Ot LA REFINtR(A "ANTONIO OaVAL( J," 

• OIRAS DE INFRAESTRUCTURA, 
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PARA LA PROVCCOl6N Dt LA POBLAC16N A ruTURO SE 

SUPUSIERON 3 HIP6TtSIS Dt CRECIMIENTO: 

1.H!P6TtSIS BAJA.-LAS TASAS Dt CRECl~IENTO A PARTIR 

Ot 19d0 StdN LAS PREVISTAS POR CO:W'O (CoNStJO tJACIONAL Dt POBLADl6N) 

PARA EL ESTADO DE ÜAXACA,ABSORBIENDO CL. PUERTO LAS l.llGRACIONES PRO_ 

VENltNTtS DEL INTERIOR DEL tSTADOo 

20 H1P6TESIS MtDIA 0 -CoNSIDERA QUt HASTA EL. Allo 2000 

LLEGA LA MITAD Dt LOS Ef;PLtOS PRtVI STOS tN LOS PROGRAl'AS ACTUAltS 1 

LO CUAL. DtTtRMINA UNA TASA Dt CRtCIMltNTO DEL 6,31% ANUAL. tNTRE 1980 

V EL /\Ro 2000. 

3oHtP6TtSIS A&.TAo-CoNSIDERA QUE SE Rt.41.IZAN TODAS 

LAS INVERSIONES PREVISTAS SATURANDOSE LAS ÁRtAS INDUSTRIAL.tS,LO 

CUAL GENERARÍA UNA TASA Dt'CRECIMIENTO ANUAL. DE 9.54% EN EL MISMO 

PtRfooo.(GRir1cA #1) 
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11 r. PROBLEMA T 1 CA Q EN ERA L. 

EL DESAR1t0t.Lo ACTUAL DE LA Co. oc SALINA CRuz,sE 

HA DADO COMO UN PROCESO NO PLANIFICADO,tNrRENTANDO MÓLTIPLES PROBLE_ 

MAS ECON6N1cos,SO~IALES y AMBIENTALES,PJAN1rtSTANOO Otf'ICIENCIAS EN 

LA DOTACldN DE SUELO,INrRAESTRUCTURA,VIVIENDA,EQUIPAMIENTO Y SERVI_ 

CIOS URB~os. 

TODA LA CIUDAD PRESENTA PROBLEMAS DE CARENCIA O 

MAi. ruNC 1 ONALU ENTO DE LOS SERVI e 1 os EX 1 STENTES, LOS s 1 STEMAS ACTUA_ 

LES SE ENCUENTRA.ti EN MAL ESTADO,EN PARTICULAR EL ALCANTARILLADO CON 

QUE CUENTA LA PARTE ANTIGUA DE LA CIUDAO,QUE SE ENCUENTRA POR cor.1_ 

PLETO AZ(M..VADO POR LOS DESLAVES DE LOS CERROS,EROSIONADOS POR LA 

OCUPAC16N INCONTROLADA QUE HAN SUFRIDO EN LOS 61.r1MOS Aílos. 

UNA PARTE IMPORTAilTE DE LA POBLACl6N HA CONSTRUÍ. 

;DO SUS VIVIENDAS EN LAS LADERAS OE LOS CERROS CAUSArlOO SU DESrORES_ 

u.c16N y ERos16N,OCUPANDO ZONAS INADECUADAS PARA su URBANIZACIÓN. 

EsTA ocuPAc16N es ADEiMs ANARQUICA v PRtOARIA,Lo QUE 01racui.TA LA 

DDTAC16N DE SERVICIOS y POR tNDC LAS CARENCIAS SE AGUDIZAr1.(roT0#2YS) 

No OBSTANTE EL ESFUEltZO REAi.iZADO PARA DOTAR DE 

INrRAESTRUCTURA,EQUIPAMIENTO Y SERVICIOS UP.DANDS A LA PDBLACl6N DE 

LA CD.,PtRSllTEN Dfricns CONSIDERABLES EN LOS PAISMOS,PARTICULARMEt! 

.TE EN LAS ZONAS DONDE SE ASIENTAN LAS FAMILIAS CE MENORES INGRESOS. 

EN ESE SENTIDO ES IMPORTANTE DESTACAR QUE A PESAR 

DE LAS Ef~OltMES HIVERSIONES QUE SE HAN HEéHO EN EL PUERTO EN l.OS &.,:_ 

TllAOS AÑOS,,RtNCIPALllENTE POR PARTE DE PEMEX10EL SERVICIO MuLTIMODAL. 

TllANsflsMtCO y LA CONSTRucc16N DEL PUERTO PETROLERO E INDUSTRIAL,LA 

CIUDAD PdCTICAMElqE NO HA RECIBIDO NINGl'.iN BENEFICIO CE ELLO.POI' EL 

CONT1tAR10,sE HA PRODUCIDO Ú soe1ttSATURAc16N DE 1.os SERV1c1os EXís_ 

TENTES,SIN HABEltSt LLEVADO A CABO LAS AMPLIACIONES INDISPENSABLES 
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PARA StRVIR AL INCRtMtNTO Dt POBLACIÓN GtNtRADO POR LAS INVERSIONES 

REALIZADAS EN LA ZONA. 
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IV,Pt.ANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

O E L A L C A N T A R 1 L L A O O P l. U V 1 A L, 

Et(fPOCA DE LLUVI AS,l.AS AGUAS PLWIAl.CS SON DRC_ 

NADAS SDBlllt LAS CAL.LtS,LAS CUALES DCSCARGAfl A UN CANAL NATURAi. QUE 

TIENE SU CAUCt PARALELO A LA VÍA FERREA Y A LA CARRCTERA TRANSfisMt_ 

CA.ESTE CANAi. NATURAi. DESCARGA A SU VtZ,A LA D~RSENA Otl. PUERTO, 

El. PROBLEMA OCL CANAi. NATURAL,ES QUE ES PtQUEílO 

E INSUf'ICIENTE PARA TODO EL GASTO ORWADO POR LAS CALLES¡DEBIDO A 

EL.LO SE DESBORDA CONTINUAMENTE Af'ECTANOO A l.AS VIALIDADES ADYACCN_ 

TES,OCASIONAllOO INUNDACIONES EN El.LAS.EL ANCHO DEL. CAUCE DCL CANAi. 

ES VARIABLE EN TODA SU 1.0NGIT\JD,EN Al.GUNAS ZONAS HAY CONSTRUCCIONES 

SOBRE fl.,CAUSANDO LOS ESTRECHAMIENTOS DE SU ANCHO,(f'OTO #4 Y 6) 

Los ESCURR 011 tNTOS TRAEN CONS 1 GO GRAN CANT 1 DAD DE 

MATERIALES s6i.1oos y DESPERDICIOS TALES COMO PIEDRAS,ARENA,BASURA 

Y DETRITOS ORGÁNICOS,PROVENIENTES DE LAS PARTCS Al.TAS DE LOS CCRROS 

(FOTO #7 Y 8),tN DVNOE sr. ASIENTA AN~RQUICA E INOISCRIMINAOAMENTE 

GRAN PARTE DE LA POBLACt6N,QUE NO CUCNTA CON CALLES BIEN TRA7.AOAS 

y SIN PAVIMtNTAR,CON ALCANTARILLADO SANITARIO,ETC. 

CUANDO LOS ESC\JRRll&IENTOS PASAN POR l.AS ZONAS DON_ 

Dt LA PENDIENTE DISMINUYE,PIERDE VELOCIDAD y POR CONSIGUIENTE FUER_ 

ZA DE ARRASTRE,DtPOSITANDO ASÍ LOS MATERIALES Y DESPERDICIOS tN LAS . 

CAL.LES QUE COLINDAN CON LAS LADERAS DE LOS CERROS EN.EL ~REA URBANA, 

ESTAS CONOICIONtS PROVOCAN PROBLEMAS SANITARiOS, 

MAL.OS 01.0RES,08STRUCCl6N DE VIALIOADtS,CONTAMlfiACl6N ATMOSFlRICA y 

DA A LA CIUDAD UN ASPECTO SUCIO Y OESAGRADA&Lt, 



FOTO # 7 

FOTO # 8 

FOTO // 9 



EL CONTINUO DtSAZOLVE Ot LOS DtSPtROlCIOS Y MATt_ 

RIAl.tS DEPOSITADOS tN 1.AS CAL.L.tS V tN EL. Al.CANTARILl.ADO SANITARIO 

CAUSAN GRANOtS E:ROGACIONtS AL IAUIHCIPIO,(I.. SCRVICIO Dt L.llJPIA ES 

INSUftCltNTt OEBIOO AL.A tXTtl~Sl6N URBMA Y Al.A GRAt< CAt,TIOAD OC 

ARtNA Y GRAVA DISPERSA POR TODA l.A CIUDAD, 

Los FVERTLS VIENTOS QUt SE REGISTflAN EN L.A ZONA, 

TRANSPORTAN El.. 1'01..VO V l.OS OtTRtTOS OP.G.<Hrccs,ocASIONANOO co;~ El.LO 

TOl.VANtRAS QUE PONEN EN PtL.ÍGP.O l.A SAi.UD OC L.OS HAB ITANTtS, 

LA Cl'JDAD CUENTA CON UN !:I STE:~'A DE ALCANTARll.l.AOO 

Pl.UVIAL. QUt DATA CE PRINCIPl::>S DE s1:;1..o,t1. CUAi. CONSISTE: ti• UllA se_ 

RIE OC CANAL.ES DE r.IAMPOSTtRÍA,A LOS CUAL.ES PCNCTFIA EL. AGUA ATl<AVlz 

OC COl.ADCRAS PL.UVIAL.ts FORMADAS POR RIELES DE r!CRRO SITUADOS CN 

LOS CRUCCS DE 1.AS CAl.LCS.ESTA SCRI E DE C'AHALES St l:NCUCNTRA POR COM_ 

Pl.tTD AZClL.VAOOS i'RINCIPAl.MENTt l'üR LOS OESl.AVES OC L.OS CERROS. 

Al.Gur~os CANAl.ES SE: ENCUENTRAN OBSTRU 1005 POR l.A 

INAOECUAOA PAVIMtNTACt6N Ot 1..AS CAl.1.ES,AS( COMO DE INSTAL..ACIONtS 

Ttl.EF'6r.tCAS Y Ot 1.UZ,INVASl6N DE'. VIVIENO.t.S,ÁRBOLES,CTC, 

Tooo tSTE OETERIJRO HACE: QUE EL SISTCMA SEA INE_ 

f'ICIE~TE,INSUF'ICIENTI:: V OBSOLETO PARA TODA EL. J.RtA Ufl6ANA. 

(roro# 9,10,11,12,13,14,15) 
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FOTO.# 10 FOTO 1/ 11 
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FOTO # 13 f'OTO # 14 

' t ~, 

FOTO # 15 
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V, O 1 S E Ñ O O EL AL C A N TA R 1 L L A O O 

P l. U V 1 A L, 

LA PRIMERA PARTE DE ESTE CAPÍTULO,CONSISTIR~ EN 

01.MENSIONAR LAS OBRAS DE RETENOt6N DEI. MATERIAL TRANSPORTAOO POR El. 

AGUA DE LLUVIA (oESARENADORts).LA f'UllCl6N PRINCIPAL DE ELLOS,SER..< 

El. RETENER EL t.IATERIAL s6LIDO TRANSPORTADO,ANTES DE QUE lsTE PENE_ 

TRt A LA CIUDAD,(STO f'ACILITARt LAS OBRAS OE LIMPIE7.A YA QUE EL MA_ 

TtRIAl. 1 ESTARt CONCENTRADO EN PUNTOS ESPEClf'ICOS, 

Los DESARENADORES f'UNCIONARtN TAMBllN COMO ENTRA_ 

DA DE LOS DRENES PLUVIAi.!:$ DE TORMENTA.(VtR CORTE CSQUE.MATICO f'IG.1) 

DtSARENAOOR 

(flFURA # 1). 

COLECTORES 
PLUVIALES 

St EL1&16 LA CONSTRUCCl6N DE 9 DESARENADORtS PARA 

l.A PROTtcc16N oc LA CIUOAD;A CADA UIJO DE ELLOS LE CORRtSPONDtd UN 

J.RtA roR DREl,Alt, 

LAS SUBCUENCAS tSTAN LOCAi.iZADAS EÑ LOS LUGARES 

Mis PROPENSOS A LA.CROStdN Ot 1.0S_CERROS 1 EN DONDE EL TRANSPORTE DE 

AZOLVES SE AGUDIZA,(PLANO #2) 

PARA ti. DIMENSIONAMIENTO DE LOS DtSARENAOORtS ES 

NECESARIO DETERMINAR tL. GASTO 1dx1uo,Ast ~OtAO EL YOLÚr.&tN DE &.l.UVIA 

ESCURRIDO tN OADA UNA DE LAS SU8CUCNCAS, 
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EL VOLÚMEN DE LLUVIA ESCURRIDO TRAERÁ CONSIGO UNA 

FRACCl6N DE VOLÚl.1tll DE SÓl. IDO TRANSP<•RTADOj ESTA f"RACOt 6N SE DETERMI_ 

Nd CON MEDICIONES HECHAS EN ti. LUGAR. 

Et. VOLÚMEN oc sdt.IDOS SERA DIRECTAMENTE: PROPPRCIO_ 

NAL Al. lREA y A LA PENDIENTE m:o1A DE CADA $UBCUENCA.UNA VEZ 08TElll_ 

DO EL VOLÚMCN DE s61.1oos,sc PROCEDE:RÁ A DIMENSt:mAr. LOS DCSAREl-IADO_ 

RES CON EL VOLÓMEN At~TER 1 OR • 

PARA CALCUl.AR EL VOLÚMEN DE LLl.NIA,ES i~ECESARIO 

CCTERMINAR EL GASTO 1.1.<x11.10,v EL HIDROGRAMA CORRESPONDIENTE A LA 

AVEIHCA. 

ü. GASTO 1.1.<x 1 MO DE D 1 stRo StRÁ ASOC 1 "ºº A UN PER •i 
DO DE RETORNO DE 10 Aílos. 

l.A SEGUllDA PARTE DE ESTE CAPÍTULO CONSI STI d Cll 

EL TRA7.0 Y o 1MtNS1 DNA:Jt ENTO DE LOS COl.tCT:lRES ji.OS CUPLES StRV 1 RlN 

PARA ELIMINAR El. exceso DE AGUA P~UVIAI. DE LA CIUDAD. 
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V,1. ANAl..ISIS DE
0

GASTOS. 

El. AN.CLtSIS QUE DETERMINAR.( LOS GASTOS MAXtf.IOS PA_ 

RA CADA .(REA OC SUDCUENCA 1 SER,( MEDIANTE EL. MÉTODO PROPUt:STO POR EL 

OR.VtN T. CHow. 

SIGUIENTES DATOS: 

PARA APLICAR tL Mfrooo OE CHOW SE REQUIEREN LOS 

V111l1•DATOS ftSIOGR~rtcos, 

-ARCA Ot LA CUENCA, 

-LONGITUD OtL CAUCE PRINCIPAL., 

-PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL, 

•TIPO DE SUELO EN LA CUENCA, 

-Uso DEL. SUEl.O EN LA CUCNCA. 

V.1.2,-DATOS CL1MATOL6G1cos, 

-CURVAS INTENSIDAD-DURACldN-PERl6oo DE RETOR_. 

N0 1 PARA LA tSTACtdN BASE.DE LA ZONA EN ESTUDIO¡ 

-f"ORMA DE LIGAR LA ESTACl6N BASE CON LA CUEN_ 

CA EN ESTUDI01 
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-AREA DE LAS SUDCUENCAS,-St ESCOGIER~N 9 SUBCUtN_ 

CAS EN DONDt 1COMO YA SE DIJ0 1 EL PROBLEMA DEL TRANSPORTE DE AZOLVES 

se AGUDI v..LAs 9 SUBCUENCAS SE ENCUENTRAN DENTRO DEL ·.(REA QUE LIMI_ 

TA 1 AL PEQUEilO VALLE EN DONDE SE ASIENTA LA CD,COMO SE PUEDC VER EN 

EL PLANO // 2, 

..PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL,-SE DE:TtRl.llN6 

l~IDIENDO LA DIFERt:•CIA DE ORDENADAS (DE LA PARTE 11.J.s ALTA DtL CAUCE 

A LA Mis BAJA) ENTRE LA LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL, 

H 
scz-

1. . DONDE H: Dl~ERENCIA DE ORDENADAS DtL CAUCE(M), 

l.: LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL• 

Se: PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE PRINCIPAL., 

.-LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL,-SE OBTUVO MIDI!, 

NDO DIRECTAMENTE SOBRE EL PLANO TOPOGR~'ICO,(P~ANO #2) 

-PENDIENTE MEDIA DE LAS SUBCUENCAS,-,UERON DE_ 

TERMINADAS USANDO EL CRITERIO DE AL.VORD! 

SM :E2J:. 
A 

DONDE 0: DESNIVEL ENTRE CURVAS DE NIVEL(OclOM), 

l.: LONGITUD TOTAL DE LAS CURVAS DE NIVEL 

DENTllO DE éADA SUBCUENCA (t.t), 
2 

A: ~llEA DE LA CUWCA (M ).·. 

Su: Pr.NDIENTE MEDIA DE LA CUENCA. 

TooDs Los DATOS r1s1oaRir1cos DE LAS 9 suecut_ 

NCAS 1 QUEOAN RESUMIDOS EN LA SIGUIENTE TABLA,(TABLA # 1) 



TABLA# 1 

CUtNCA # AREA PENDltNTt LONGITUD .PENDICNTE MEDIA 
DEL CAUCE DEL CAUCE CE LA CUCllCA 

A(KN) Se(%) L(M) S1.1(%) 

1 0.1304 11.81 440 29,52 
2 0.1208 14,90 510 30,39 
3 0, 1471 12.11 520 25,58 
4 0.0625 18,97 390 26,24 
s 0.0153 22.a9 330 30,53 
6 0,0542 26,25 400 29,61 
7 0,0650 15,27 360 19,07 
B 0.0742 28.30 290 25.17 
9 0.0692 22.56 390 32,SB 

-TIPO DE SUELO,-EL SUELO QUE SE ENCUENTRA EN ro_ 

DAS V CADA UNA DE LAS. SUBCUENCAS ES CE ESCURRIMIENTO M~XIMO,EXISTC 

UN HORIZONTE POCO PROF'UNCO COMPUESTO POR ARtNAS Y GRAVAS 1 SIENOO ES_ 

TAS EL PRODUCTO DE LA OESINTEGRACl6N CE l.AS ESTRUCTURAS GEOl.6GICAS 

QUE A VEZ f'ORfAAN UN SUBHORIZONTC CASI IMPERMEABLE, 

CoN LAS CARACTE:R(STICAS ANTES DESCRITAS Y A?OYA..!} 

ilONOS EN LA TASI.A 1/2,CORRESPONDEN LAS CONDICIONCS A UN SUELO TIPO 0, 

-Uso DEL sim.o,-se:al1N LA CLASIF'ICACH~N QUE TEr~e:_ 

MOS EN 1.A TABl.A .Y31 PUTENEC:t A BOSQUES NATURAi.ES, 

CoN ESTOS DOS PAR~METROS(TIPO Y USO DEL SUELO) 

OETERMt NAIAOS El. NUMERO DE ESCURR 1 MI tNTO "N" QUE ts 91, 

EN LA rt GURA #2 SE MUESTRA UN Ar4k.ts 1 S GRANULO_ 

MtTR 1 CO RtAl. I ZAOO A UNA MUESTRA DE t.IATER 1 AL. TOMADA 11 t N SI TU" 1 V SEGÚN 

LA CLASIFICACl6N DEL SlJCS (St.STEMA UNIFICADO DE C&.AstFICAOlcSN DE Su! 

·LOS) ES UN SUELO S\'l,o SEA,UNA ARENA BIEN GRADUADAº CON POCAS PARTÍ_ 

CUl.AS "NAS. 



TABLA # 2. TIPO DE SUELO. 

Tipo A. (Escurrimiento mínimo). Incluye ¡:ravas y arenas de tamano 
medio, limpias, y mezcla de ambas. 

Tip_o B. Incluye arenas finas, limos or¡:ánicos. e inor¡¡ánicos, mezclas de 
arena y limo. 

Tipo C. Comprende arenas muy finas, arcillas de baja plasticidad, 
mezclas de arena, limo y arcilla. 

Tipo O. (Escurrimiento 1n:í'(ir110). Incluye princlpahnrntr arcillas 
de alta piJ;;:1(1rf:Jd, suelos poco profunuos con subhorizontes casi impenneabks cerca 
de 1¡p, superlkie. 

TABLA 1! 3, NUMEf,Q DE ESCURRIMIEUTO "N", 

Uso de la tierra o Condición de la Tipo de suelo 
cobertura supcrfü:ie A B e D 

Bosques (sembrados y Ralo, baja trJnspiraciún 45 66 77 83 
cultivados) Nonnal, tr;msplración media 36 60 73 79 

Espeso o alta transpiración 25 55 • 70 77 
Caminos De tierra 72 82 87 89 

Superficie dura 74 84 90 92 --Bosques natumlcs ~luy ralo o baja transpiración 56 15 86 21 
!~alo, baja trJnspiración 46 68 78 84 
Normal, transpiración media 36 60 70 76 
Espeso, a.Ita transpir:ición 26 52 62 69 
Muy espeso, alta transpiración 15 44 54 6J 

-····-··-- .. -·-···----
Descanso (sin cultivo) Surcos rectos 77 8(. f>( 94 --Cultivos de surco Surcos rcctns 70 80 87 90 

Surcos en curvas de nivel (17 77 83 !!7 
T~m11.a.~ 1111 73 71) 82 - -.. _ .. --.--·--- --- ~ -·· -- .. .. ,,,._ 

Cereales Surcos rectos 64 76 84 88 
Surcos en cur:a~ rle nivel 02 74 82 85 
Terrazas . 60 71 79 82 -

Lesm11ino~1~ 1~r111hmd:u1 SurcN r1:c111~ (1;! 75 R:l R7. 
ccin nrnquinariu o al volcu) Surcos 1·11 c:'mv:1s dr, nivel 60 72 81 84 
o potrero lle rotuciún Tcrr.11.:1s 57 70 7R 82 

. -- --------
P~tizul Pobre ú8 79 86 89 . 

Nomt41 49 69 79 84'. 
Bueno 39 . 61 74 80 
Curvas de nivel, pobre 47 67 81 88 
Curvas de nivel, nonnal 25 59 75 83 
Curvas de nivel, bueno 6 35 70 79 

Potrero (pennanente) Nonnal JO 58 71 78 -Superficie impermeable 100 100 100 100 
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u. N.A. "1. 
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V,1,21• DATOS C&.IMATOL.6a1cos, 

PARA EL DISEÑO DE ALCANTARILLADOS PLUVIALES 

ES NECESARIO INVESTIGAR LA FORMA DE OCURRENCIA OE LAS LLUVIAS.EL 

DATO DE ALTURA TOTAL LLOVIDA NO ES IMPORTANTE SI NO SE RELACIONA 

CON SU INTEGRAClcfo AL TIEMPO. 

LA ZONA EN ESTUDIO !lOLO CUENTA CON UN PI.U_ 

Vl6MtTRO QUE REGISTRA LA ALTURA DE LLUVIA Slll PRECISAR CON ~UE IN_ 

TENSIDAD SE PRESENT6,POR LO QUE HUBO QUE REALIZAR Utl AN~LISIS OE 

LAS CUtNCAS CERCANAS QUE CONTARAN CON PLUV16GRAro. 

SE tSCOGt6 LA ESTACl6N PLUVIC3RÁFICA DE' Te_ 

QUISISTLÁN (SOBRE EL RIO DEL MISMO NOMBRE:) QUE SE ENCUENTRA A 40 K/.4 

DE LA ZONA EN ESTUDIO, 

-CURVAS INTEN~IDAD•DURACl6N-PERIODO DE RETORNO 

(i.-d-T), 

LA ESTACl6N CUENTA CON 9 AÑOS DE REGISTRO OE 

INTENSIDADES DE LLUVIA,cOÑ LAS QUE se: DETERMINARÁN LAS CURVAS DE rn_ 

TENSIDAO DE Ll.UVIA CONTRA DURAOIONES 1 PARA Dlf'E:RCNTES PERIODOS DE Rt_ 

TORNO, 

ESTAS CURVAS SER.(N ANAL\ZAOA6 POR 2 M~rooos: 

A) l/lfoDO Dt INTtRPl!ETAC16N ANALÍTICA, 

a) MlToOO PRoBAelLhTICO, 

Esfe:: TIPO DE J..~MolSIS PERMITIR.( EXTRAPOLAR TOR_ 
.• 

MENTAS PARA ur¡ PERIODO OE RE:TORNO OESEADO,SIENDO EN ESTE CASO T DE 

10 A~os. 

A) MlTODO'OE INTERPRETAc16N ANALÍTICA, 

LAS CURVAS PUEDEN SER EXPRESADAS MATE~..CTICAMEN_ 

TE. EN ECUACIONES QUE GtNERAl.ICEll A TODA l.A FAMILIA DE CURVAS 1 ES DE_ 

01R 1 1 NTERREl.ACIO"ANDO INTENSIDAO-DU.RACI dN•Pt.RIOOO Dt RtTORNO, 
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EL AJUSTE DC l.AS CURVAS SE OBTUVO CON 1.A CCUA_ 

1116N DE l.A roRMA: . KT" A..•-,¡n 
EN DONDE .i; 1NTCNS1 DAD Dt 1.1.U'/ I A (1A1.t/HR), 

d: DURACl6N DE 1.1.UVIA (tAIN), 

T: PERIODO DE RETORNO (AÑos). 

K,h,n: SON COEFICIENTES Y EXPONENTES Rt:GIONALES, 

El. AJUSTE DE l.A ECUACIÓN ANTERIOR SE HIZO POR 

MÍiH ~~os CUADRADOS (CORRELAC 16N MÓl.TI PLt) ,EN OONOE SE RESUEL.VE UN 

SISTi::MA OC ECUACIONES CON 3 INCOGNITAS,QUt SERIAN L.OS COCF'ICIENTES 

RtGIONAL.ES, 

tCUACl6N Dt AJUSTt: 
. K.T~ 

A. - --;;p-
TOMANDO LOGARITMOS OC (1 ): fO<J Í = fa, I<.. + h /o' T- n '°' J 

..... '1) 

..... (2) 

HACIENDO LOS SIGUIENTtS CAMBIClS DE VARIABl.ts,v SUSTITUYENDO EN (2): 

y ... ,, ¡ a~ = /oj "' 

X1 :. ~ T a, ,; ~ 

J(, = !09cl a1 • ·n 

NOS QUEDA: 'j = Qo + (!•X, + Q,_ X1.. ••o .. (3) 
2 

EL MÉTODO DE MÍNIMOS CUADRADOS PC'STULA Que:: Z(ERROR):i: MÍNIMO 

DE (3): ERROR:(Qe-tt.l1X1-t '42)(1,-«j) ~ .... ,(4) 

APLICANDO EL POSTULADO A (4): ~(ao .. a.x,ta2X',."'.~)2:m;~· ..... (5) 

DERIVANDO A (5) PARCIALIAENTE CON f;ESPECTO A LAS INCC3tHTAS 

E IGUALANDO CON CERO TENEMOS: 

ª. 2% la.+ a,x, • 'h >t', -~H•) ·o 
o 

d~:~ • 2i: ( Qo H\, (, Ht1 X1-'i)(.W1) e Ó 

~:e.ª e 2."á (Qo +l\1.t1 Hh X1 -':l)'(Xi) e O 
·vQ1 

HACIENDO 'SIMPLlf'ICACIONtS: 

~Oo.J G1~.\'1 t a~i.ll'a e.~~ 

Qo.t: K, • a,s. r,t,.. az. ~ ~.x2 s 4I. it. 'J 

GoE. JCa • 01 ~X.A'¡• Oii (: = ~.\'a :J 



l..A OSTENCl6N DE CADA UNA Dt LAS SUMATORIAS DE 

LA MATRIZ(6) Y DEL TfRMINO INDEPENDIENTt 1 SE SE REALIZ6 CON EL SIGUI!!_ 

NTE ARREGLO DE DATOS: 

EL c.ll.cULo DE LAS INTENSIDAOtS A PARTIR DE LOS 

PLUVIOGRAMAS(REGISTRO GR~''ºº DE LAS INTENSIDADES DE LLUVIA) ruf R~ 

. LIZADO POR LA COl~PUTAOORA DE LA S.A.R.H. TOMANDO INTERVALOS DE Du_ 

RACl6N DE 5 1 101 15 120 130¡45 1601801 100,Y 120 MINUTOS.UNA VtZ AGRUPADAS 

LAS INTENSIDADES DE ACUERDO AL INTERVALO OE DURACl6N DESCRITO ANTE_ 

RIORt.IENTE,St ORDENARON LAS MISMAS EN FORMA DECRECIENTE Y SE l.ES ASI~ 

NO UN NÚMERO DE ORDEN I'!'\ .A.CONTINUACIÓN SE CALCUL6 EL PERIODO DE 

RETORN01'T'' PARA CADA INTENSIDAD,DE ACUERDO AL CRITERIO DE EXCEDENTES 

ANUALES 1 EL CUAL NOS DICE QUE T ES IGUAL A: 

SIENDO T: PERIODO DE RETORNO (Aílos). 

l'\: NÚt.:ERO DE AílOS DE REGISTRO, 

l'YI.: NÚMERO DE ORDEN. 

HAY QUE HACER NOTAR GUE PCR ESTE CRITERIO SE 

ESCOGEN LAS 9 INTENSIDADES M~Xlt.IAS PARA CADA INTERVALO DE DURACl6N, 

NO llAPOftTANOO ~UE 2 6 MAS DE ELLAS HAYAN OCURRIDO EL MISMO Ario DE 

REGISTRO, 

TODAS LAS SUMATORIAS DE LA MATRIZ ES DCSOE QUE 

J.. •1 HASTA 901YA QUE SON 90 PUNTOS (9AÑOS DE REGISTRO POR 10 INTtR_ 

VAi.OS DE DUl!ACldN) 1 CADll PUNTO CON .3 VARIABLES J.., J ,T ; POP. TANTO, 

N•90, 
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EN LA SIGUICNTE TABLA SE MUESTRA EL ARREGLO OC 

1.('IS DATOS. 

T.l.BLA fi 4 
m T•fk OURAClcSN d (1.11N) 

5 10 15 20 ':t"\ 45 (,() ºº 1r,n 1 ?{) 

1 9.00 132.0 96.0 i.:2.0 75.0 66.4 G0.7 49.J 40.1 32.7 27.8 
2 4.50 130,3 93,0 50.í) 72,0 59,2 48.U 37.6 3C,6 31 ,2 27.3 
3 3.00 123,4 ::;,5,2 75.2 70.2 5iJ,7 41 .s 31.5 26,9 25.2 23.7 
4 2.25 125.ü iJ2.8 70.0 61.0 52.0 41 .2 31,3 24,9 21.6 22,9 
5 1.uo 111.6 78,0 57,6 60,0 43.0 40,7 31,2 24,6 21.5 20,U 
6 1,50 HJG,13 71.4 5-;•.ó 57,0 41.6 3U,ü 3(:,9 24, 1 21.2 20,0 
7 1,26 1~3.2 70.9 57.0 55,5 41.0 33,0 29,ü 24.0 20.2 ld.5 
d 1.12 w2.u 7íJ,3 54.a 53,7 40,ü 30.0 20,0 23,7 20.1 16. ~) 
y 1.00 1u2.o 5.,;,9 5•i.u 53.1 39,7 29,3 25,2 23,4 19.6 ló.6 

~ :MM/HR T:A;:;os d:r.11NUTOS 

0eTENICNOO LAS SUMATORIAS CON LOS DATOS ANTERIO_ 

RES 1Y SUSTITUYCNDO EN LA MATRIZ (6) 1 NOS QUEDA: 

l 
90,00 

30.24 

135.60 

30.24 

17.99 

45.57 

135,0C·i { ao~ t4B,25j 
45.57 a, ª s1.61 

?.21.21 .1 az. 14.33 

RESOLVIENDO EL SISTEMA DE ECUACIONES TENEMOS Que: óo: 2.3736 

ª· = 0,2284 

"l :-0.5329 

HACIENDO EL CAM810 DE VARIABLES y DESPEJANDO A LAS CONSTANTES y ex_ 

PONENTES REGIONALr.S TENEMOS: 

· l\o. Joc;K ?;> K= 2.3,. i~19 

-"> h :.; o. iz si1 

,. n.. o.s32CJ 

SUSTITUYENDO LOS VAL.ORES ANTERIORES EN LA ECUACl6N DE AJUSTE(l) NOS 

QUEDA LA ECUACIÓN AJUSTADA Asf: 
o.nr-t 

,¡ _ 23,.~n~ T ..... (1) 
- J0.6:129 . 

EN LA ... AFICA # 2 St COMPARA LA GAAr1cAc16N DE 

LAS INTENSIOADl:S MEDIDAS COl4 LA ECUACldN TEÓIUCA DE AJUSTt(7). 
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UNA VEZ ENCONTRADA 1.A EOUAC 16N Dt AJUSTt 11/tRE_ 

MOS SI HAY BUENA CORR.El.ACl6N ENTRE isTA Y 1.05 l'U14TOS GRAF'ICAOOS, 

PARA El.1.0 USAREMOS LA DESVIACl6N ESTÁNDAR OtL 

ERROR.LA DESVIAC16N ESTANDAR DtL tRROR ES U/I PARÁ:.ltTRO ESTADÍSTICO 

QUE NOS SIRVE PARA CONOCER QUE TAN DISPERSOS tSTAIJ LOS VI.LORES DE: 

LA MUESTRA RESPECTO A SU fJ.EDI A Y SE EXJ•Rf:SA Cl•rl.O: 

.. -)1. 
$ .. 1~ O<l-x 

N-1 
" •• ,(B) 

PERO EN NUESTRO CASO EL ERROR SE OEF'INE COMO: 

••••• ( 4) 

St Pl.:tOt OEMOSTRAR 1 QUE A PARTIR OE ¡;AS 2 ECUA_ 

CIONtS ANTERIORES (J) Y(4) 1LA OE!.VIACIÓN tSTÁNOAR DEL ERROR ES: 

s.=JZy1 -S~ _ ..... (9) 

EN DONDE: 

· REALIZANDO LAS SUltATORIAS INDICADAS POR l.AS 

ECUACIONES (10) Y (9)1 HACltNDO USO OE LA TASI.A // 4 TENEMOS QUE: 

s; = z. 3':J?C.OC.~3C) (14f.25i4'n~)t O,T294411'1S'.37(SI .C.111-431)+

(-0. 53zc;c;cln14)( 211 .1J,413s) 

Sri.,,= 2-4~.45"'°f'.Z 
Se= J:?19.s .. S'.q"~- 2-t~.o"l~'c;'1f2 

Se·., O. 3029'4 otsv1Act6N ESTÁNDAR 

2 . 
Se = o.0~1nss VARIANCIA OEI. ERROR 

VEMOS QUE LA VARIANCIA OEL ERROR TIENDE A QER0 1 

f'O LÓ TANTO HAV BUENA CORRtLACl6N ENTRt LA CURVA TC.ÓRICA Y LOS PIJN_ 

TOS GRAl'ICAovs. 
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EXISTE OTRO CRITERIO PARA CAL.CUL.AR ~A ECUACIÓN 

Dt AJUSTt,QUE ES EL. DE 1.1.<x11.1os ANUAi.ES y CUYO PROCEDll~IENTD ES ANJ._ 

L.OGO AL. ANTERIOR;L.o ÚNICO QUE VARÍA ES EN ti. ARREGl.O DE L.OS DATOS. 

(INTENSIDADES) Y EN L.A FORMA DE OBTENER El. PERIODO DE RETORNO,L.A 

CUAi. Es: T = ~I T:PERIODO DE RETORNO (AÑos). 

r\ :NÚMERO DE Atlos DE RE:G 1 STRO. 

Yr\ :NÚMtRO DE ORDEN. 

EL. ARREGl.O DE LOS DATOS ES EL. SIGUIENTE: 

TABl.A lf 5 

rn T= 1ffi DURACIÓN ~ (MIN) 
rfl 5 --,-¡) 1 <; 20 30 45 w Oü 

1 10.00 132.0 96.0 82.0 75,0 66.4 60.7 49.a 40.1 
2 5.00 128.4 G5,2 75,2 70.2 59.2 46,8 37,6 30.ó 
3 3.33 126,0 ~2.8 70.0 61 .o 52,0 41,5 31,5 24.9 
4 2.so 106,0 78.0 67 .6 60.0 48.0 38.0 31.3 24,6 
s 2.00 103.2 71.4 59.6 :i7.0 40,0 33.3 29,0 24,0 
6 1.fiT· 102.0 70,9 56.o 53.7 39,0 2J.3 24,0 23.7 
7 1.42 100,ti 60,0 54,B 44.7 38,5 27,9 22.0 16. 7 
8 1 ,25 80,4 Go.o 52.0 42,c.l 32,1 24,7 20.0 16.1 
9 1.11 78,0 Sú,5 51.~ 41,2 30.6 23,4 113.5 15.4 

A.:Mu/HR T:Aílos c:i:MrnuTos 

l:JO 
32.7 
31,2 
21,6 
21.2 
20.2 
20.1 
15.7 
14.3 
13.3 

EN ESTE CRITERIO SE ESCOGEN l.AS 9 INTENSIDADES. 

MÁXIMAS DE CADA UNO DE l.OS A~OS DE REülSTRO Y PARA CACA INTERVAL.O 

DE DURACIÓN PP.OPUESTO;No IMPORTAl'lDO SI EN UN MISMO AflO DE REGISTRO 

HAYA UN SEGUNDO uJ.x11.10. 

REAL.IZANDO L.AS SUMATORIAS PROPUESTAS POR 1.A 

MATRIZ(G;,v CON AYUDA DE LA TAB'-A ANTERIOR (TABL.A .. s) TtNE:Mos: 

. ¡90.00 34,37 l,3i;,()0~(\ºJ~t43.63) 
34,37 ¿Q,94 51.79 ª• - 57.57 

35,60 51,79 221.27 Ch. 06,9!.1 

RESOLVIENDO EL. SISTEMA Dt ECUACIC'NU Í HACIEN_ 

00 L.OS CAMDIOI DE VARIABLES y DESPEJANDO LAS INCCIGNITAS TE~E~os: 

ª•= 2.3076 a.,: J°' t<.. => Ks.203,0799 

a, 1: o.3448 o.=~ ~ h = o.3448 
Q1 •-0,5594 q, .• -n ~· n ... 0,5594 

120 
27.'d 
27.3 
20.0 
20.0 
18,5 
16.9 
15. 1 
12.1 
11, 1 
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l.A tCUAClcSN AJUSTADA POR EL CRITERIO DE M.(XIMOS 

0,3"1"'1.? 
¿' - 203.0199 i 

..... - J"·l>S'!)"f ..... (11) 

EN LA GRÁF 1 CA // 3 se PUl:OEN OBSERVAR LA!l 2 

CURVAS Tt6RICAS DE AJUSTE Y VWOS QUE: DE LOS G0 MIN EN ADELAllTE LOS 

VAi.ORES DE LAS l·\TCNSIDAOES Sl)N CA!ll LOS 1.11s1.:os. 

DEL MISMO MODO QUE Cll EL CRITCRIO AUTERIOR,n:_ 

NE:MOS QUE LA VARIANCIA DEL ERROR ES: 

s; = 2: ~ 2 - $11'1.. 

5~: ~oCZ ~ t "1'i.X1 "1 +-!\a 2 X2 ~ 

s: = 23'5.S'IS'gS'"i - 2~$.C.2.~S/~ 

Seª = O.l'J0340"l VARIAUCIA DEL. ERROR 

OESVIACl6N ESTANCAR OCL. 
ERROR 

COMPARANDO LAS VARIANCIAS CE LCS ERl\ORES 1VEMOS 

QUE EL CRITERIO QUE MEJOR SE AJUSTA Al.OS PUNTOS GRAF'ICAOOS 1 ES EL 

DE EXCEDENTES J'.tlUALES 1 DEB 1 Dl• A "UE SU VARI ANCI A T 1 ENDE MÁS A CtRO 

e ~ = 0,09111< ~ = o.·19034 ). 
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8) MfTODO PROBAB 1 L. ( ST 1 CO • 

EN L.A APL.ICACt6N Ot tST[ MlTooo PARA OBTENCR 

L.A RCl.ACt6N ~'1TCNSIDAO-DURACl6N-PCRIC\OO DE: RETORNO,SE: APl.ICA El. CRI_ 

TERIO Ot MtXl.'.COS MIUAl.ES PARA EL ARRCGLO DC L.OS DATOS (AU~UE NO SE 

APl.ICA EN EL. CÁl.~Ul.O DE T),cN El. CUAi. se DCSPRC:CIAN TOOCJS,EXCEPTO 

L.OS MAYORCS .:'.üUACCROS OCURRIDOS CN El. PERIODO OC TIEMPO ADOPTADO 

PARA ~l. E:STUOIO,QUE EN E~Tt CASO ES EN Aílos¡ESTO CS,U~ICAMENTE SE 

ESCOGERÁ. &.A IAÁXll~A lo'iTENSI 0/\0 PARA CADA AÍÍO OC Rr.G 1 STRO Y PARA CADA: 

INTERVAl.O DE DURAC16N,OtSPRECIAivOOSt cut.L.QUICR 1.1.(x11.1A SECUNDARIA PA_ 

RA UN MISMO ANO, 

EN L.A SIGUIENTE TA!lLA se MUESTRA El.. AP.RtGl.O DE 

1.AS MÁXlf..lAS INTENSIDADES Ot &.LUVIA EN 9 AÑOS Dt RtGISTR0 OC LA ESTA_ 

c16N oc TtQu1s1sT&.ÁN. 

TADl.A :' 6 " m T p l5 OURf,CIÓI~ C {MIN' 
;~ % 5 10 15 20 30 45 60 º" u" 1i]:) , 9,00 11.1 5,5 132,0 96,0 82,0 75,0 GG,4 60,7 4:J,a 4:). 1 32.7 

2 4,50 22.2 16,7 12B,4 05.2 75,2 70.2 59.2 4::1,o ';,7,6 3~!, i.i 31.2 
3 3,00 33.3 27,8 126,0 32,8 70.0 61 ,ü 52,C 41,5 31,5 24.<..l 21.6 
4 2,25 44,4 30,0 106.0 78.0 67,6 60.0 48,0 3U,O 31,3 .;.:·4,6 21. '-
5 1,80 55,S so.o 103,2 71.4 59.6 57,J 40,0 3~ •J 20.u ~· I' .··, ~:..... ·1 

-•-' .:""+,, .. .:..J.~ 

G 1,50 66,6 61,1 102,0 70,9 56.0 53.7 3S·,O 29.3 24.ü .:.:.. 7 .(:.;, 1 
7 1.28 77.7 72,2 100.8 60,0 54,(; ".-4,7 3U.5 27.:J 22.0 1é,7 15,7 
d 1.12 dt3,d 83.3 00,4 60,0 52,0 42,d 32, 1 24.7 ;;;u.o b.1 14.~ 
9 1.00 100,ú '.i4,4 7ó,O Sb.5 51.0 41 .2 30,3 23,4 1·J.!:i 15.4 B.3 

EN DONDE ,t. : INTtNs10Ac ot 1.1..uv1A (w.t/HR), 

T: PERIODO OE RETORNO (AílC~). 
n T=-.... ' 

, :::a 
;.1 • .:. 
;1.3 
.20.0 
¿;j. o 
t ¿; • .5 
1u.9 
1!..,, 
12, 1 
il.1 

P: PRDBABIL.IOAO OC (1CURRENCIA 00: L.A INTENSIDAD (%). P-= 1-.11100 T . 

P: PROBABILIDAD DE OCURREN_./A PROMEOI00~), 

n: N\1/AERO DE ANOS DE: REGISTRO (n.:.9), 

m: m1MEllO OE OllOEN, 



l.AS INTtNSIDADES DE LLUVIA SE GRAllCARdN USAN_ 

00 LA
0

ESCAl.A LOGARÍTl.llCA;Y LA PROBAIJILIOAD DE.OCURRENCIA f'ROMCDIO 

11 'J5 11 PARA CADA 1 NTENSI DAD E 1 NTERVALO OE DURACI 6N 1 St GRAF 1 CÓ USA!:!, 

.DO LA ESCALA DE PROBABILIDADES.ESTA ESCALA DE PRODABILIDADCS,ES UN 

SISTEMA DE COOROEl,ADAS EN LA CUAL LA DISTRl!lLICl6N Dt rP.tCUENCIA NOR_ 

MAL ACUMULADA (CURVA S) se GRAFICA COf'O UNA LÍNEA RECTA. 

l.A CONSTRUCCl6N OC LA ESCALA DE PROBAfll~IDADES 

SE INDICA EN LA 'IGURA # 3, 

ARCA BAJO LA 
CURVA CORRES~·º 
PONO 1 ENTE o.9 
A LA CÚltVA o.I 

"S" o:t 

°"' u 
0.1 
0.2 

o.z 
0.1 

-· -:t -t • o 1 

DISTRIBUCl6N NORMAL. 
ACUIAUl.AOA( CURVA 11511

) 

·~ -a. -~ . o 

(ricau11A # 3). 

DISTRIBUCION 

NORMAL 

:r. ,9 

2. 3 

ARCA BAJO LA 
CURVA CORRES_ 
PONOICNTE A 
LA Lf tlEA RECTA 

• 
ESCALA DE 

PROBABI_ 
LI ~ADES 

LA HIPdns1s. EN QUE SE BASA EL IAlrooo .tS,QUE 

LAS INTENSIDADES OE LLUVIA COMPRENDIDAS EN UN INTERVALO OC OURAOldN 

st ASEMEJAM A UNA DISTRIBUCldN NClltMAL ACUMULADA (CURVAS). 

EN LA GRAFICA # 4 APARtCtN LAS INTENSIDADcs·cc 

LLUVIA PARA CADA OURACldN.Los PUNTOS ~ARCADOS GENERAR~N RECTAS PRO_ 

MEDIO 'QUE: .PUEDEN EXTENDERSE PAF.A ll~DICAR LAS' PllOBAB ILIDAOES DE ocu_ 

RRENCIA MENORES " p ",A LAS QUE SE TIENEN EN EL REGISTRD;ts DECIR 

PARA PERIODOS DE RETORNO "T "MAYOllES,YA QUEl P• y•100 





LA OtSPERSl6N ENTllE LOS PUNTOS MARCADOS Y l.A 

L(NEA RECTA PftO:AEDIO,SC DEBE A QUE LA OISTRIElUCl6N :·IORMAL. ACU/,IULAOA 
't 

DE LAS INTE:ISIDADE!l,NO SE AJUSTA A LA OISTRIBUCl6r1 Non:,1AL TEÓRICA, 

PARA ELLO APLICAREMOS LA PRUCOA OC N.:iL.:.:OGOROV-SMIRNOV 1 i'ARA COMPRO_ 

BAR LA VA&.I olz DEL. AJUSTE DE DI STRIBUCICSN IWRMAL ot LAS 1NTCNS1 DADES 

(H1P6Tcs1s Dtl.. MlTODo). 

ESTA PRUEBA PERMITIRi HACER COMPARACIONES ENTRE 

LAS 2 DISTRIBUCIONES ACUMULADAS (LA DE INTENSIDADES Y LA TE6RICA) 

y se UTILIZA CUANDO EL TAMAFlo oc LA MUESTRA ES PtQUtílA. 

A MANERA EXPLICATIVA TOMAREl.~OS COMO EJtMPLO EL 

INTERVALO DE OURACl6N DE 5 MINUTOSiHACIENOOSE EXTENSIVA LA EXPLICA_ 

et cSN PARA LOS oc1.1is 1 NTERVALOS DE OURllC 1 cSri. 

Plltt.tERAMENTE se TADULAN LAS tNTtNSIDADES DE CA_ 

DA OURACldN EN ORDEN CRECIENTE Y SE LE~ ASIGNA A. CACA UNA DE ELLAS 

1.A MIS''" PllOBABILIDAD o F'ltECUENCIA 1/n ( n : Ni'JMERO DE AÑOS DE RE_ 

GISTRo);co~o SE INDICA EN LA TABLA# 7. 

.2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

ij. u. 
80.4 0.22 

100.a o.~3 
102.0 o.44 
103.2 o.ss 
1ei~.·i o.66 
126.0 o.TI 
128.4 0,88 
132. 0 ......... 1 ..... 00--...-. 

CoN LA TABLA # 7 SE Q~Af'ICA LA. DISTRIBUCl~N 

ACUMULADA DE U'S tNTENSIDAD.:S,TAM8llt1 l.LA:.'ADA F'UNc16r1 OBSERVADA f, 

COMO SE APllECIA EN_l.A GllAf'ICA.# 5. 



b DISTRIBUCl6N NORMAL ACUMULADA TtcSRIQA P(z), 

SE OBTIENE NORMALIZANDO LAS INTCNSIOAOES COMPRCNOIOAS tN CAOA INTE:R_ 

VALO Dt OURACl6N Ot ACUtROO A: .. 
- Z Xc: DONDE: X: J.!.1.-.: 

N 
v: s = 

.. -)'Z. 
;: lXi -X ' .. 

N~t 

SIENDO X: MEDIA ARITMETICA Ot LAS INTENSIOAOESo 

XL: INTENSIDAD OC LLUVIA, 

.N: NdMERO Dt INTENSIDADCS (N=9), 

s: DtSVIACl6N tsT.<NDAR CON RESPCCTO A ESAS INTWSIOf\OtS, 

z: VA&.OR NORMALtZADO DE CADA INTtNSIOAO 

EN LA TABLA # 8 SE MUtSTRAN LAS l!ITENSI DAOCS 

NORMALIZADAS "z" y su PR09ABILIDAD ACUMULADA P(z),OBTElllDA Dt LAS 

TABLAS Ot DISTRIBUCl&N IJORMAC..iSltNDO LA MtDIA DE LAS llffCNSIDAOtS 

xc106.4 Y SU DESVIACl6N EST.(NOAR S:47.8 PARA tL INTERVALO DE 

DURACl6N OC 5 MINUTOS, 

TABLA;'/ 8 
DURACIÓN 5 MIN 

INTENSIDAD z..,, Xi-10,,4' PROB,ACUMULADA 
Xt ·"'(~.~ Pf 7.) 

78.0 -0.594 0.27 
S0.4 -0.543 0,29 

100.8 -0.117 o.45 
102.0 -0.092 0.46 
103.2 -0.066 0.47 
106.8 o.ooa. o.so 
126.o 0.410 0.65 
128.4 0.460 0.67 
132.0 o.s3s 0.10 

CoN LAS TABLAS# 7 Y 8 St GRAFICAN LAS'DISTRI_ 

IUCIONts OOSERVADAS 1'f 11 'Y Tt6RICAS "P(z)" RCSPtCTIVAAIENTt(ORAf'ICA # S), 

Ot AH( SE PUEOt OBStRVAR .QUt LA Dl,ERENCIA ~ . 

'XIMA DC OltDCNADAS QUC EXISTE ENT"C LAS 2 DISTRIBUCIONCS ACUMULADAS 

i:s DMAX ~ 0.23. 
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OBSERVANDO LOS VALORES LÍMITES ACEPTAOLES DE 

LA PRUEBA DE OONDAD DE AJUSTE 1 SEG6N LA TABLA DE KOL.MOGOROV-SMIRNOV 

(TABLA # 9):TENEMOS QUE PARA N. 9 V COll LOS N 1 VCLES oc s 1 aru,.. CAN_ 

t 
CIACC.=5% Ycit•1%,LA IA.(XIMA DIFERENCIA oc CIROCNAS PERMITIDA es Ds:0.432 

.... . 
V D•0.514 RESPCCTIVAIJCNTE. .. 

ColAO OMAX=0,23<0 (ot AMaos CASOS),sc CONCL.U_ 

VE QUI: PAP.A EL INTERVALO DE DURACl6N ds 5 MIN 1 L.AS ll~TWSIOADES CN 

fL COMPRCNDIDAS 1 SE Cl1MPORTAN COMO U~IA DISTRIBUCl6N llOl\MAL 1 PARA LOS 

NIVELES Dt s1a111r1cANCIA DADOS. 

VALORES !,llNl~AOS ACEPTABLES DE LA PRUEBA DE KOLf;:OGOHOV-St.llR~OV. 

TABLA# 9 

SampJe IÍJle (11) Slpúftcancc lcvcl O(. 

.20 .IS .JO .os .01 

1 .!ICIO .91' ·''° .975 ·"' 2 . 684 .726 .776 .842 -?2' . 
3 .56' .597 .6'2 ,'708 .129 
4 .49-' .51' ·"' .624 .734 

' .'"6 .474 .510 .563 .'69 

6 .410 .436 .470 .521 .618 
7 .381 .405 .438 .4~6 .m 
8 .358 .381 .411 ,4$7 .S.13 
9 .339 .360 .388 .432 .514 

10 .322 .342 ;368 .409 .486 

11 .307 .326 .352 .391 .461 
12 .295 .m .338 .375 .450 
J] .284 ~302 .Jll .361 .433 
14 .274 .292 .3!4 .34!'1 .418 
1' .266 .283 .304 .338 .404 

16 .l58 .274 .295 .328 .391 
17 .250 J66 .286 .318 . ·.380 
11 .:z.w .2'9 .271 .309 .370 
19 .l37 .25il. .272 .301 .361 
20 .231 '.?46 .26' .294 .352 

2' .21 .22 .24 .264 .32 
30 .lt .20 .22 .242 .2t 
3' .11 .19 .21 ,2J .n 
40 .21 .25 

'° .19 .2J 

• .17 .ll 
71 .16 .lt 

• ,., .. _ ... 
. . • .14 

.. ICIO . .. 
AIJlllPfOlk Formula: 

. 1.07 1.14 1.22 1.36 UJ - 7. ~ V': -;;: , .• 
. . 



S1au1tNDO UN PROCEDIMltNTO AtlALOGO Al. Dtt.. INTER_ 

VIJ.O DE DURA016N OE 5 MUJUTOS,TENE:.ws QUE LAS DlrtRENCIAS Dt ORDtNA_ 

DAS aQXIMAS (01.1.<x) PARA LOS DtM.<s INTERVALOS oc DURACIÓN SON: 

TABLA# 10 
INTERVALO DIF'CRtNCIA OC ORDENADA MÁX. 
DE DURACl6N CIROtNAOAS M.(XIMAS PERMISIBL.t 

(_M_tN.). ····- Dw.~ .. ... . - o• 
5c1 10 1% 

5 0,23 0.432 o.514 
10 0.25 " " 
15 0.23 " 11 

20 0.21 n " 
30 0.21 " 11 

45 
., 

0.23 " ti 

60 0.24 " " 
ªº o.25 " 11 

' 100 . 0.26 " 11 

120 o.24 ti 11 

OBSERVANDO LA TADLA ti 101 P1.·DEMOS COllCl.UIR QUE 

PARA TODOS LOS INTtRVALOS DE DURAc16rl,LAS INTEi~SIC~CES COUPRtllOIDAS 

EN lL,St COMPORTAN COMO UNA DISTFllDUCld:-l NOP.MAL,PARA LOS NIVELES OC 

SIGNIFICANCIA DAoos;vA QUC LA OMAX ENTRE LAS F'U:lCIONCS oastRVAOA y 

TE6RtCA,ES SIEMPRC MEllOR A 0~ 

,. 



CoMPARAc16N V .OOIAENTARIOS DE Los MiTOOOS PARA. 

OALCUV.11 LA RELACI 6N .i.-.l -T, 

LA TABLA# 11 ilUESTRA LAS INTENSIDADES DE. LLU_ 

VIA,DERIVADAS DEL M!TDDO ANALÍTICO (POlt EXCEDENTES Y MÁXIMOS ANUAL_ 

ts),v DEL MfrODO PROBABfL.fSTICO,TODAS PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 

10 Aílos. 

HALA 11 ,, 
DUllACl6N MfTODO Al~ALÍTICO Mf TODO 

(MIN) EXCEDENTES MAXIMOS PROOA61L(STICO 
ANUALES ANUALES 

5 169.5 182.5 136,0 
10 117.S 123,8 92,0 
15 94.S 98,S oo.o 
20. a1.o 64.0 72.5 
.30 65.0 67.0 63.o 
45 52.5 53.5 54,S 
60 45.0 45.5 43.8 

ªº 38.S 38.5 35.5 
100 34.S 34.5 32.o · 
120 31.0 31.0 28.0 

~~TODO ANALÍTICOo 
.e 

OesERVANDO LOS VALORES DEL MfTODO ANAL(TICO,VE_ 

MOS QUE LAS INTENSIDADES OBTENIDAS POR EL CRITERIO DE ~ÁXIMOS ANUA_ 

LES DAN MAYOllES QUE LAS OBTENIDAS POR EXCEDENTES At•UAl.ES DE LOS 5 

A l.OS 30 MINUTOS DE DURACldN;tSTO SE CEDE A QUE EN EL PRIMER CRITE_ 

IUO LOS PERIODOS DE RETOllNO "T" SON 1.IAs ;:o1'SERVADORES QUE LOS DEL 

SEGUNDO,HACIENOO CON EL.LO QUE LAS SUMATORIAS 08TENIDAS,DEN VAL.ORES 

MAYORES N.. SUSTITUIRLAS EN EL SISTEMA DE ECUACIONES. 

1.c>S V~LOllES OBSERVADOS DE EXCEDENTES ANUAL.ES 

St AJUSTAN MEJOll .A su ECUl\CldN n:6111cA,YA QUE COMO SE MENCIONd ANTE_ 

lllOllMENTE,SU DESVIACldN EST!NDAll ES ~ENOR COMPAllAOA CDN LA DE MÁXI_ 

MCIS AHUALES,Y SIENDO POll ENDE Mis CEltCAl'A A CERO. 



Mtrooo PROBABILÍSTICO. 

LA '~TA Ot Aílos DE REGISTkO,HACE QUE EL. TRAZO 

OE '-A '-(NEA RtOTA PROMCOIO PARA CADA DUR!.Ct6N 1 SEA UN· TANTO ltlCICRTOi 

VA QUE LOS VALORES DE LAS tNTt:NSIOADES DE LLUVIA PAP.A PERIODOS DE 

RETORNO GRANOts,otPCNDEil OE L.A PEUDI ENTE QUE SE L.E DE A l.A RECTA 

PROMEDIOjSI L.A PENDIENTE .AUMENTA 1 AUl.IENTARi(N LAS INTENSIDADES PARA 

PtRIODOS DE RETORNO GRANDES Y DISMINUIR,(N PARA PERIODOS DE RETORNO 

PEQUtRos. 

LA DISPERSl6N DE LOS PUNTOS OEISEP.VAOOS Y LA llE_ 

CTA PROMtDl0 1 DEPENDE DE QUt TANTO sr. Al'ROXtt.:AN LAS INTENSIDADES DE 

C'ADA INTERVALO A LA DISTR1euc16t1 NORi;;AL.Ei¡ ffüESTR<' CASO TODAS LAS 

INTEtlSIDADES AGRUPADAS EN CACA UtJO DE l.OS INTERVALOS OC DURr.c16N,SE 

APROXIMAN SATIZFACTORIA:.IE:NTE A LA DI STRICIUCl6N NORl.IAL.CONCL.UYENDO 

CON tLL0 1QUE ESTE MfTODO ES BUENO PARA CALCUL.AR _LA RELACl6N i. -cf-T, 

ELtcc16N DEL MlroDO A USAR. 

Los MfTOOOS DESCRITOS ANTERIORMENTE,NECESITAN 

Utl MAYOR N61.1tRO l)E Aílos DE REGISTRO 1 PARA OBTWER R!:SUL TADOS :.1.(s o 

MENOS RAZONABL.ES;POR ELLO ESCOGEREMOS LOS VALORES ARROJADOS POR EL. 

MlTODO ANALÍTICO CRITERIO DE EXCEDENn:s ANUALES,POR SER LAS INTENSI_ 

DAOES INTERMEDIAS DE LOS VALORCS DADOS p,>R EL CRITERIO DE l.l~Xlt.'OS 

ANUAL.ES y DEL ~lrooo PROBABILfSTtco.(VER TAOLA # 11) 

•TRANSPORTACl61~ OC TORMENTAS, . 

PARA TRANSrORTAR L.;AS TORMENTAS DE LA tSTMl6N 

IASt DE TtQUISISTLAN A LA ZONA EN ESTUDIO QUC tS SALINA CRUZ,SE NE_ 

CESITA CO!fOCtR LA RELAOl6N,tNTRt LA LL.lNIA OC LA ZONA EN ESTUDIO 11P11 

Y '-A LLUVIA EN '-A ESTACl6N BASE 11Pi>":ESTA REL.AC16N DA POR RESULTADO 

UN COErtCUNTt11K11DE TRANSPOltTt: 

DONDE P: '-LUVIA EN LA zo;¡A tN ESTUDI01(MM) 

~=.'-LUVIA tN LA tsTACl6N E1Asc.(M1A) 
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E&. COEFICIENTE 11K11 DE TRANSPORTE SE OBTWO DE 

UtlA SEIHt DE TOIOAENTAS AISLADAS (LAS Mt.s OESf"AVORABLES),oE LAS 2 

REGIONES COMO SE Vt EN LA SIGUIENTC TABLA ~TABLA i/ 12);oANDONOS UN 

COEFICIENTE K=1.ESTO QUIERE DECIR QUE LLUEVE LO M(SIW V CON i.A MIS_ 

MA INTENSIOAD,EN LAS 2 REGIONES. 

TABLA # 12 
rtCHA SA&.INA CRUZ TEQUISISTLJÍN K 

P (MM) Pb (MM) 
f. 

AilO PAES DIA Plo 
1965 AOO () 34,5 34.5 1 

" SEP 11 22,0 22,0 1 
1966 JUN 15 8,5 8,5 1 

" st.- 8 45, 1 . 41,4 1.09 
1967 AGO 10 18,0 18.0 iJ 1 

" " 28 57.3 52.0 ·1,10 

" OCT 2a 12.s 12.s 1 
1966 JUtl 23 12 • .S 12.s 1 

" StP 14 25,6 25,6 1 
1970 JUi. 24 12,0 26,5 0.45 

11 " 25 69.0 56,0 1.23 

" " 20 32.0 32,0. 1 
1971 AGO 6 79,6 79.8 1 

" " 7 7.5 1.s 1 

" OCT 2 71.2 71.2 1 
1973 JUL 26 69.7 47.o 1.48 

11 StP 9 17.0 17.0 1 

" 11 10 33,0 30.0 . 1.10 
1974 JUN 14 40,0 40.1 0.99 

" " 20 40,0 40,5 o.9s 
1975 JUL. 24 33, 1 33, 1 1 

" SEP 10 42.2 42.2 1 
" " 11 80,5 80,6 1 

. KPROM: 1,0182 :s 1,0 



V .1.3, - CM.cU&.o Ot GASTOS, 

CoMO SE MENCtON6 ANTERIORMÉNTE 1 PARA LA OETER_ 

MINACl6N OQ.· GASTO MAAIMO ot OISERO St USAR.< EL. llfTOOO DE Cttow, 

ESTE wltooo SE APLICA A CUENCAS PEQUE~ASjDEFI_ 

NIENOOC.AS COMO AQUELLAS CUYO ESCURRIMIENTO ES SENSIBLE A LLUVIAS 

DE ALTA fNTtNSIOAO Y CORTA DURAOl6N Y EN DONDE EL ErtCTO DE Al.MACE_ 

NAJE DEL CAUCE NO ES IM,ORTANTt, 

E&. QASTO MÁXIMO DE DIStRo ts: 

SIENDO Qb ;GASTO BASE, 

Qlt\ :GASTO DE. ESCURRIMIENTO DIRECTO, 

EL. GASTO 8ASE ES EL PRODUCIDO POR EL FLUJO DEL 

AGUA SU8TERRANEA 1 LA CUAL. SE RECARGA CON UNA PARTE DE LA PRECIPITA-'. 

c16N QUE SE INf'ILTRA;EN NUESTRO CASO Q~·O NO HAY FLUJO DE AGUA sus_ 

TtRRANCA. POR LO TANTO Q .. Q "'' 

~ GASTO OE PICO OEL ESCURRIMIENTO DIRECTO DE 

UNA CUENOA,CHOW LO DEFINE COMO! 

Q,,.• N<:fZ DONDE A: .(REA OE LA CUENCA (KM ), . 

X: FACTOR DE ESCURRIMIENTO, 

Y: FACTOR CLIM.(f tCO, 

Z: FACTOR C~ REDÚC016N DE PICO, 

l.A FORMA Y CA14TI DAD DE ESCURA 1 MIENTO 01 RECTO 

EN UNA CUENCA PEQUtAA,OtPtNDE PRlNCIPAL_MENTE Dt LAS CARACTtftÍSTICAS 

rístCAS OEL SUELO.E& DECIR UNA PARTE DE LA PRtCIPITACl6N SE PltROE 

ATRAVtZ DEL PROCESO Ot INTtRCEPCt6N,tYAPOTRANSPIRACl6N E INFILTRA_· 

Cl6N,QUt OEPtNOtN A SU VEZ DE LAS CONOIOIONts DE HUMtOAO DEI. SUELO, 

Tl•O· º' SUPUFICH DEL SUELO y s.uasuti.o y LA VtQETACl6N IMPERANTE 

lN LA ZONA. 



LA PARTE RESTANTE DE LA PRECIPITACl6N SE LE 

LLAMA LLUVIA EN EXCESO Y ES LA QUE PRODUCE EL ESCURRIMIENTO DIRECTO. 

CHOW TOMA EN CUENTA 2 GRUPOS DE FACTORES QU~ 

AFECTAN Al. ESCURRIMIENTO DIRECTO.EL PRIMER GRUPO CONSISTE PRINCIPAi._ 

MENTE EN EL USO DE LA TIERRA 1CONDICl6N DE LA SUPERFICIE,TIPO DE SUE_ 

L0 1CANTIDAD Y DURACl6N DE LA L~UVIA1EL SEGUNDO GRUPO AFECTA LA DIS_ 

TRlllUOl6N DEI. ESCURRIMIENTO SOBRE LA CUENCA 1 E INCLUYE EL TAl.IAÑO Y 

roRUA DE ELLA,ADE~S DEL ErECTO DE RETENc16N DEL rLU.10 EN EL CAUCE, 

NO SIENDO DE IAUCHA IMPORTANCIA PARA NUESTRO CAS0 1 COWO SE MErlCION6 

ANTERIORMENTE. 

EL MfTODO PARA PROP6SITOS PRiCT1cos CONSIDERA 

QUE LA INTERDEPENDENCIA ENTRE LOS 2 GRUPOS DE rACTORtS NO AFECTA LA' 

RD.ACl6N ENTRE EL ESCURRIMIENTO DIRECTO V LA LLWl.A EN EXCESO. 

• f'ACTOlt DE [SCUIUUMIENTO 11 X "• 

PARA TOMAR EN CUENTA EL ErtOTO DEL PRIMER GRU_ 

PO,SE TIENE EL N6MERO DE ESCURRIMIENTO 11 N 11(TAOLA # 3).(STE NÚMERO. 

DE ESCURRIMIENTO DEPENDE DEL TIPO DE "4ATERIAL QUE SE E.NClltNTRA EN 

LA SUPERrlCIE DE LA CUENCA Y QUE AFECTA DIRECTAMEllTE AL ESCURRIMIEN_ 

TO(TABLA f 2),A SU VEZ CADA TIPO DE SUELO TIENE UN USO O COBERTURA 

D~ LA TURRA v' LA 'COflDICt6N EN QUE SE ENCUENTRA su SUPtRFICIE(TABLA # 2). 

lJNA VEZ SELECCIONADO EL NªMERO DE ESCURRIMIEN_ 

TO 11 N 11
1 SE PUEDE CM.C~AR EL VALOR DE LA LLUVIA EN EXCESO 11 Pt 11 QUE 

PRODUCIRi EL ESCURRIMIENT01PARA UllA. M.TUllA DE LLUVIA OADA 11 P "MEDIAN_ 

TE LA SIGUIENTE ECUACl~N O BIEN CON LA GR.h°ICA # 6, 

· (p.;. ~p ... s.oaf 
Pe• rv DONDE Pe :LLWIA EN EXCESO( CM), 

p + zo:¡ -10,J1 P :LLWIA EN 1.A ZONA EN ESTUDIO(CM), 

N :Nl1MEllO DE l;ICURlllMIENTO, 



.. 
~ 
~ 

~ 
~to1-~~~~-+-~~-
¡ . 

.. 2 
> ,¡: . 

5 

(GRMICA # 6) 

to 45 20 

P, lluvia total , en cm. 



OeSERVESE QUE SI EN LA QR.(,.cA ti. 6,SUPONEMOS 

quE tt. suELo es HAPERIAEADLt UJ • 100) TENEMOS QUt Pe = P v coNFORIJt 

N DISMINUYA,LA LLUVIA EN EXCESO DISMINUIRA,PRODUCIE:mosc M.<s INFIL_ 

TRACIOUES Y PERDIDAS Erl EL SUEL0 1 HACIENOO CON El.L.0 QUt El.. ESCURRI_ 

MIENTO SEA MENOR 1 

EL TIRANTE DE Ll.UVIA P PARA LA ZONA EN ESTUDIO 

SE OBTENOd DE l..A CURVAÁ-d-T DE LA ESTACH~N BASE(GRÁF'ICA # 2) su_ 

PONIENDO U"A DURACIÓN DADA 11d 11 Y 1.11.11.TIPl.ICANOOl.A POR SU INTEl~SIOAD 

CORRESPONDIENTE PARA EL PERIODO DE RETORNO DE 10 Ailos;csTo 'ACE QUE 

1.A LLUVIA EN EXCESO TENGA ESE IAISMO PERIOD04 

UNA VEZ CALCULADA LA LLUVIA EN EXCE:So 11 Pe 11 EL 

FACTOR DE tSCURRIMIENTO 11 X ",std ESA MISMA LL.UVIA EN EXCES0 1 ENTRE 

LA DUlltAC16N DE TORIJENTA SUPUESTA 11 d ": 

• ÍACTOR CL.11AiT1CÓ •. 

X- e. - ,. 
Y, 

PARA TOMAR E•·I CUE;:TA LOS FACTORES QUE AFECTAN 

1.A 01 STRIBUCl6N DEL ESCURRIMIENTO Y EL HtCHO DE QUE LA ZONA EN ESTU_ 

DIO ESTE ALEJADA DE LA ESTACI 6N BASE, EN DONDE: SE COllOCE l..A DI STR 1 BU_ 

c16N oc l.A L1.UVIA COfi RESPECTO AL T:!:'APo,Cuow PROPOllE l.A DtTERMINA_ 

c16N DEL rACTOR CL.IMATICO "y 11 j y QUE fC1M¡\ EN CUENTA 1..AS CONSIDE_ 

RACIONES Al~TES DEsCRITASjY LO DEFINE co:.1n: 

Y• 2,7d ~ .. 

PERO: K:!!.1 (cot,.CltNTt DE TRANSPORTE Es 1) 
P6t 

POA LO TANTO: Y•2,76 

PARA TODOS LOS CASOS SE CUMPLE LA RtLACldN: 

EN DONDE: P :LLUVIA EN LA ZONA EN ESTUDIO. 

1't .ILLUVIA EN UCCESO El4 LA ZONA EN ESTUDIO, 

~:LLUVIA EN EXCESO EN LA UTACl~N use, 



-so-

- fACTOR Ot REDUC016N DE.PICO "z ... 
EL FA.OTOR DE RCDUcc.16N oc PICO 11 z 11 ,tsTA DE_ 

FINIDO COMO LA RELAOldN QUE EXISTE ENTRE EL GASTO DC PICO DE UN 

HIDROGRAMA UNITARIO DEBIDO A UNA 1.l.UVIA DE CURAC16N DADA "d 11 Y EL 

ESCURRIMIE:JTO Ot EQUll.IDRI0 1 ES DECIR El. ESCURrllMIENTO PfiOOUCIOO POR 

LA MISPAA INTENSIDAD 

z- 'l ... 
"'." 2,18A 

DE LLUVIA PERO DE OURAC16N INF'l~ITA: 

'SIEl4DO: 1ni: * 
DONDE Z: F'ACTOR DE REOUCCl6N OE PICO, 

A: tREA OE LA CUENCA, 

d: OURAC1cfo DE LA LLUVIA, 

'l~: GASTO DE PICO DEL HIOROGRAMA .UNITARIO. 

Q: GASTO CUAL.QUIERA OCL HIOROGRAMA ASOCIADO A UNA L~UVIA EN 

EXCESO Pe • 
EL HIDROGRAiJA UNITARIO OE UNA CUENCA SE OErlNE 

COM0°EL HIDROGRAr.tA DE ESCURRIMIENTO DIRtCT0 10CASIONADO PCR UNA LLU_ 

YIA EN EXCESO "Pe" DE 1 CM DE ALTURA DE Ll.UVIA 1 GENCRADA UNlrORME/..IEN_ 

TE SOBRE TODA EL /.REA OE LA CUENCA,CON UNA INTENSIDAD TAMBllN UNIF'OR_ 

ME DURANTE UN PCRIODO ESPEClf'ICO O OURACl6N EN EXCESO (TIEMPO ~UE 

DURA LA L~UVIA EN exceso). 

El. VALOR OC 11Z11 St PUEDE CALCULAR COMO UNA F'UN_ 

c16N'OE LA RELACl(SN,tNTRE LA OURAc16N oc LA TORMENTA "el" y EL TIE!! 

PO DE RCTRASO "'tp" ~DI CHO TIEMPO DE RETRASO se ~ocri wc COMO CL 1 NTER_ 

VALO DE TIEMPO MCDIOO OEL CENTRO DE MASA OE UN BLOQUE DE INTENSIDAD 

DE LLUVIA AL PICO RESULTANTE. DEL HIOR(>CRAMAo 

-'LA F'.IQURA # 4 MUESTRA LO DICHO ANTERIORMENTE: 



QPICO 

Q (GASTO) 

t f/ 
1 'tpic.o 

t 
l 

..Sl-

LLWIA EN EXCESO Dt DURACldN "cf "• 

tf'lcO = tp ti 
CONDE tp: TIEMPO Dt RtTRASO 

d: OURACl6N DE LA LLUVIA 

(rlGURA # 4) 

PARA ~UENCAS PEQUERAS tL TltMPO DE RETRASO SE 

APROX 1 MA MUCHO AL T 1 E~:po Ot CONCENTRAC 1cSN 1 DErlN1 DO ESTE &'JL T 1 MO COMO 

EL TIEMPO REQUERIDO POR ti.. ESCURP.IMIENTO SUPERrlCIAL PARA LLEGAR DE 

LA PARTE M,(s REIAOTA Dt LA CUENCA 1AL. PUNTO EN ESTUDIO. 

EL TIEMPO DE RETRASO PUEDE DEDUCIRSE HACIENDO 

EL ANÁLISIS DE UNA SERIE DE HIDR03RAMAi,INVOLUCRANDO CON ELLO AL 

TIEMPO DE PICO DE LOS MISMOS,CUMPL.IENDOSE LA Rtl..AC16N: 

tp1c.o : tp + t (VER FIGURA# 4) 

PERO COMO NO SE CUENTA CON REGISTROS DE HIDRO_ 

GRAMAS EN LA ZONA EN ESTUDIO,ESTE ANk1s1s NO SE f'IJEOE El"ECTUAR. 

SIN EMBARGO CHOW ENCONTR6 PARA SU ZONA EN ES_ 

TUDIO QUE EL TIEMPO DE RETRASO SE PUEDE CALCULAR CO~IO: 

tp: o.oos(if )°'"4 DONDE L: LONGITUD DEL ·CAUCE l'RINCIPAL(u) 

5: PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL(%), 

ENCOllTRAtlOO AS (, QUt EL T 1 E~IPO DE RETRASO DEPE!! . . . 
. DE .PRINCIPALMENTt Dt LA roR~JA DEL HIDROGRAMA V DE LAS CARACTEdSTI_ 

CAS FISIOGRArtCAS DE LA CUENCA,Y ES INDEPEllOIENTE DE LA DURACIÓN OE · 

LA LLWIAo 



lJNA VEZ CONOCIDO EL VALOR DE tp PARA LA CUENCA 

EN ESTUDIO,SE PUEDE CALCULAR EL VALOR DE 11 Z 11 PARA CADA DURAC16°M 

DE TORLIENTA SUPUESTA "d ".LA rm.Ac16N d/tp,COH z OBTENIDA PtlR CHOW, 

SE MUESTRA EN LA GRAFICA # 7, 

Tt6RICAMENTE,LA GRÁFICA# 7.NOS INDICA QUE LA 

DURACl6N DE LA TORUENTA SUPUESTA,NO PUECE SER MAYOR A 2tp, YA C:UE EL 

GASTO DE PICO OCURRIR.( ANTES DE QUE TERMINE LA l.L.LNIA EN EXCESO 

(DURACl6N EN EXCtso).S1 cl:,.2tp,EL. HIORCGRAMA UNITARIO ALCANZAR¡( y 

MANTENDRÁ uN.VALoR M.(x11.1o~Es QECIR Z•1 PARA *=2. 
• PROCEDI IAI ENTO OE Ch.CULO, 

EL PROCEDIMIENTO DE CMoCULO PARA OBTENER EL. 

GASTO UÁXIMO,CON UN DETE;RMINAOO PERIUDO DE RE:TORNO,EMPL.t:ANOO EL Ml_ 

TODO DE CHOW ES EL SIGUIENTE: 

~)CoN LOS DATOS DE TIPO Y USO DEL SUELO SE CAL.CU_ 

LA EL VALOR Ot 11 iJ 11 EMPLEANDO LA TABLA # 3, 

B)SE ESCOGE UNA CIERTA DURAC16N DE LLUVIA 11 d "• 

c)DE LA CURVA .4-tJ- T (GRAFICA # 2) Y CON EL VA_ 

LOR DE 11 d 11 ASIGNADO EN e);sE CALCULA LA INTENSIDAD DE LLUVIA PARA 

ESA TORMENTA.MULTIPLICANDO LA INTENSIDAD DE LLUVIA POR LA DURAOl6N 

"d",sE oeT1ENE LA PREc1P1TAc16N TOTAL EN LA !:sTAc16N sAsE "Pb 11 

EN CENT(METROS, 

o)CoN EL VALOR DE rJ CALCULADO EN A) Y EL VALOR 

DE Pb 08TENIDO tN c),sE CALCULA LA LL.UVIA tr~ exceso· EN LA ESTACIÓN 

BASE ti Peb"' EIAPLEANOO LA ECUAC t 6N e 1): 
. 1 

(PI»- so1 t s.oe) 
f'eb w N • "• ,(1) 

~ + !Q.ll-20.32. . 
~. . 

OONDt Pebll.LINIA EN EXCESO EN LA 
ESTACl6N BASE(CM), 

Pb:LLUVIA TOTAi. EN LA EST, 
IASE(CM), 

N:NÚKRO DE ESCURRIMIENTO, 

.} 



FACTOR DE REDLCCIOrJ DE PICO " Z "· 

(GRAP'ICA # 7) 

... ,...;.~··" ·-
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d/t" 



-54-

E)CoN EL VALOR OE P~b 0"1.CULADO EN EL INCISO AN_ 

TCRIOR y tL VALOR DE LA DURACl6N ESCOGIDA EN EN e),SE CALCULA 11 X ": 

X• ~lii , , ,, ,(2) Pü :LLUVIA EN EXCESO EN LA ESTACl6N 

BASt EN CM, 

cf :DURAC:l6N DE LA LLUVIA EN (HR), 

r)SE HACC EL TIU.NSl'ORTE DE TORIAENTA,CUMPLIENOOSE 

QUE: L = ...&.. = 1 
f\ Pcb 

v~ 2,1s ~ 'Y CALCULANDO EL rACTOR CLIMtTtCO 11 y ": ..... (3) 

G)CON EL VALOR DE LA LONGITUD EN M V LA PENDIEN_ 

TE DEL CAUCE EN %,SE CALCULA EL TIEMPO DE RETRASO 11 'tp 11 : . 

t,.=o.oos~)°'"" ..... (4). 

H)St CALCULA d/tp,v sE OBTIENE " Z 11 (rAcToR DE 

REDUCCl6N DE PICO) DE LA GR°'11CA # 7, 

1 )EL GASTO SE CALCULA COMO: Q • A:t:fZ " 11 , (S) 

J)Sf: REPITEN LOS PASOS Dt c) A 1) PARA OTRAS DU_ 

RACIO~JtS DE TORMENTA "d "• 

r.)tL MAYOR GASTO ES EL DE DIStRo, 

SIGUIENDO EL PROCEDIMIENTO ANTERIOR,SE IJl'ERMI_ 

NARON ~os GASTOS DE DISEÑO PARA CADA UNA DE LAS SUBCUENCAS: 

HR 

º·ºª •' 
10 º· 1666 1,003 
15 0,25 " " 1.146 
20 0,3333 " " 1.114 
30 o.s ' " " 1.040 
45 o.1s " " " 0.958 
60 1.0 " " 11 0,889 
80 t.3333 . " " " o.a1s 

100 1.6666 " " 11 o.n1· 
20 20 " 11 o 716 

1 6 7 10 

QMAA 
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Ot LA TABLA# 13 VEMOS QUE PARA LA CUENCA# 11 

tL GASTO M.(XIMO es Qf.IAX=1,146 M;¡/S,PARA UNA DURACl6N DE TORLIENTA 

d • 15 MIN,Y PARA UN PERIODO Ot RETORNO oc 10 ARos.PARA LAS DEM.(s 

OUENCAS 1LAS COLUMNAS (1),(2) 1(3), (4) 1 (5) V (6) SON LAS MÍSMAS YA 

·QUE NO DEPENDEN DC LAS OARACTER(STICAS FISIOGRA1~CAS DE LA CUENCA, 

A CONTINUACt6N SE PRESENTA UN RESÚMEN CON LAS CARACTER(STICAS ANTE_ 

RIORtS Dt: CACA CUENCA 1 AS( COIAO EL TIEMPO DE RETRASO "tp" 1 EL GASTO 

M.(xlMO Y LA DURACt6N DE LA TORMENTA CORRESPONDIENTE A ESE GASTO, 

4 
A L. s "tp 4 QMAX 

(Kit) (u) (%) (HR) (MIN) (M~/S) 

1 0.1304 440 11,81 0, 1116 15 l.146 
2 o.120a 510 14,90 0, 1138 15 1,062 
3 º· 1471 520 12, 11 0.1232 15 1.293 
4 0,0625 390 18,97 0,0887 15 0,549 
s 0,076.3 380 .?2,89 0,0822 10 0,682 
6 0,0542 400 26,25 0.0813 10 0,4B4 
7 0,0550 360 15,27 0,0904 15 0,571 
8 0,0742 290 25, 17 0,0670 10. 0.663 
9 o ó92 22 6 9 o o 612 



V,1,4,• CALCULO DEL VOL6MtN DE ESCURRIMIENTO, 

PARA DETERMINAR EL VOL6MtN OE tSCURRIMltNT0 10RI_ 

QINADO POR UNA TORMENTA CON PER(ooo DE RETORNO DE 10·~0S,ES l~ECE_ 

SARIO CONOCER EL HIOROGRAMA CORRESPOrm1ENTt A ESA AVENIDA. 

EN NUESTRO CASO 1 Y PARA S 1IAPL1F1 CAR SUPONDREMOS 

QUE EL HIDROGRAMA TIENE FORP.IA TRIANGULARjEN OONOt EL VOL6MEN DE LLU_ 

VIA ESCURRIDA El' CADA UNA OE LAS SUBCUtNCAS 1 ES EL .(REA BAJO LA CUR_ 

(FIGURA # 5) . 

LLUVIA EN EXCESO "Pe" DE OURACt6N 11d 11 

11 tf11: TIEMPO DE RETRASO 

HI OROGRA~lA 

DE LA FIGURA # 5 TENEMOS QUE: V = CTMX tg 
2 

tL 'tau DEL HIDROC.RAMA SEd: 
t .__..ZJ __ 
. BU• ~AAX 

EN DONDE EL VOL6MEN ESTA DADO POR: VmPt xA 

SIENDO: ~x: GASTO Mtx11.10 PA"'A CADA SUBCUENCA CON T= 10 -Aílos. 

Pe : LLUVIA EN EXCESO CÍUE PRODUJO EL QMAX ~N UNA DURACÍON 

Dt LL.UVIA 11 .:J 11 (TABLA {.f 14), 

A .(REA DE CADA SU9CUENCA, 

DE LA ~IGUltA # 5 SE PUEDE OBSERVAR QUE EL TIE_ 

IM'O DE PICO DEL HIOROGRAMA SE PUEDE OBTENEI< DE LA SIGUIENTE RELACÚfN: 

tp : T 1 EMPO DE RETftASO (TABLA ;t 14) • 

d : DURACt6N TOTAL. Ot L.A TORMENTA 1 CON LA • 

CUAL SE GENERd EL QMAX (TABLA # 14). 
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EN LA TABLA # 15 SE MUESTRAN LOS QMAx,tp1co, 

tl!'ue ' V LOS VOLUMENES DE ESCURRIMIENTO ''V",NECESARIOS PARA LA CONS_ 

TRUCOldN DE LOS HIDROGRAMAS DE CADA UNA DE LAS SUBCUENCAS, 

TABL.A 11 15 

CUENCA /! QMAX d tp tfl(O A Pe V:: Pe A te.ttse 

(M3/s) (IAI N) (MIN) (MIN) (K1l·) (cr.t) (1.13) (MIN) 

1 1.146 15 6,69 14.19 0.1304 0,791 1 031.4 30,00 
2 1,062 15 6.82 14.32 o.120u 0,791 955,5 29,99 
3 1.293 15 7,39 14,89 0.1471 0,791 1 163,5 29.99 
4 0,549 15 5,32 12,82 0,1)625 0,791 494,4 30,01 
5 0,682 10 4,93 9.93 0,0763 0,536 409,3 .:0,00 
6 0,484 10 4,87 9,87 0,0542 0,536 290.7 20.02. 
7 0,571 15 5.42 12,92 o.o65o º· 791 514.2 30,01 
il 0,663 1ü 4,0.2 9.02 0.0742 0,536 398,0 20.01 
9 0.612 10 5,03 10.03 0,0692 0,536 371.2 20.21 
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v.1.s.- D&MENSIONAMIE:NTO DE DESARtNADORES. 

- DtTtRYt~Ac&dN oe: L.A ExPRcs16N ~UE KEL.AOIONE 

AL VoLa1.1tN DE AzoL.Vt c~N tt.. VoLt1:.~tN m:. U.uv1A. 

PARA Et. 01:..ltNSIOllAMl!:NTO DE L.OS CESARE'.NAOORU 

ES .NECESARIO COl~OCtR El. PuRCENTAJt DEL. vo1.01.1tN S~LIDO,ACAltREAOO POR 

EL. DE LL.WIA. 

LA 06TE~Cl6N DC ESTE PORCENTAJE SE RtAl.ll~ EN 

BASE A IAEDICIOflES 11ECHAS 11 1N SITU 11 .(f0TOS ti 16, 17, 18) 

PARA UNA LLUVIA CON DUP.ACt6N J•30 Mll~ 1 SE RtQIS_ 

TR6 UNA AL.TURA oc L.L.UVIA ?a 45.7 :.n.1.EsTA L.1.UVIA l\RRt•J6 tN L.A CUENCA 

/,l 3 UN VOL.ÚMEN DE AZC'•L.VE: DE 69 :f Y e:;~ l.A CUWCil // 4 OC 2·3 ¡,\~ 

CON l.A ALTURA DE L.l.UVIA AilTERIOR 11 P 11
1 SE PUE_ 

DE CONOCER LA LLUVIA EN EXC!:S0· 11 ?e 11 US/\tlCO LA ECUAC16r; (l)(sEcc. 

V,1,3) ?ROPUESTA POR CHOWjL.O ~UE NOS DA UUA LLUVIA EN EX~ESO ie112,51 CM 

EL VOLÓl,IEN Ot L.LWIA ESCURRID0 1 St OBTENDd 

MUl.TIPLICAlmO l.A L.LUVIA EN EXCESO Pe PGR EL ..(REA DE LAS SUBCUENCAS 

# 3 V// 4,PARA LA TORMCNTA oe: AN.(i.1s1s: 

VLl.UVIA• A X ~ 

;,, ·1·.ue:NOA # 3 
i :1 

VI.LUVIA• 0, 1471x2,51x10: 3 692,2 M 

SUBCUENOA # 4 
. ~ 1 

VLL.UVI A. o.Oó2Sx2.51x10 : 1 568, 7 M 

CoN. 1.0S VOL.ÚMEÍ~ES OE LLUV 1 A ANTER 1 ORf.S Y LOS 

voLaMt:NtS DE AZOLVE MEDIDOS EN LAS CUENCAS# 3'y 4;PCDEMOS tSTAULE_ 

CER. UN~ RELACl6N ENTRE ALl!lOS VOL.~MENtS: 

K• VA7.0LVE X 100 
. VLLUVIA .. 

69 J K,• 3 692 ¡J'< 100•1.07 % . ' 

·., 2Q ~ 100 1 78 CI 
··1' •1 s68x • • 'Q .. . 

SltNOO K EL PORCENTAJE DEL. vo1.6MEN s&.100 

ACÁRREAOO POR tL.Dt LLUVIA, 





CoNO SE PUtDt OBStRVAR tXISTt UNA PtQUEÑA DIS_ 

CRtPAllC 1 A EN L.OS RtSUL. TADOS C'OTtN 1 DOS ( K.,v K .. ) 1 ESTO es PORQUE NO 

SE HAI~ HECHO INTERVENIR L.AS PENDIENTES MtDIAS DE CADA SUBCUENCA Y 

QUt tSTAN EN ruuc16N DI RECTA CON L.l)S tSCURRIMICNTOS y CON EL. TRANS_ 

PORTC oc SCOl~E~Tos. 

:iACl~NDO INTERVENIR A L.A!i PE:NDIENTES 1L.L.EGAMOS 

AL.A S!GUIC~Tt EXPRts16N: 

..... (1) 

tN DONot: 

v: _ S.i+ S.. Q,2558+ 0,2624 O 
2591 S,.; 2 = e , 

SUSTITUYENDO EN (1) TENEMos: 

S 1 MPL.lrl CAi~OO NOS QUEDA: 

••••• (2) 

S(fl): PENDIENTE MtDIA Dt L.A CUtNCA DESl:ADA (r\)(TABL.A /f 1), 

\ILL.UVIA(rl): VOL.ÚrAtN DE 1.1.UVIA tSCURRID(l CN l.A CUtNCA 

DESEADA (\'\) tN J. 
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• DETERMINACldN DEL VoLÚMEN DE LLUVIA PARA LA 

CUBIOACt6N DE l.OS DtSAP.tNADORES. 

Et. VOl.ÚMCN oc s61.1oos TRANSPORTADO POR CI. VOl.IÍ_ 

MEN DE 1.1.UVI A1 0tPENOER.( DE QUC TAll 1 NTENSA SEA LA TORIACNTAjl.AS l.L.U_ 

VIAS DE AL.TA INTENSIDAD TRAER.(N oo~•SIGO GRAN CANTIDAD DE AZOl.VE,NO 

ASÍ LAS oc BAJA INTENSIDAD,~N EL QUC El. TRANSPORTE DE s61.1oos ES CA_ 

SI NULO,YA QUE GRAN PARTE DEL AGUA LLOVIDA SC INíll.TRA,OCASIOilANDO 

QUE HAYA POCO CSCURRllAIEllTO SlJPERFICIAl... 

ALGUNOS 1 NVESTI GAOORES CONSI O ERAN (HuosoN 1971 • 

REF.13) QUE LAS LLUVIAS DE BAJA INTEllSIDAO sor~ LAS rAtNORES A 25 Mt.VHR 

SIENDO fSTE EL UMBRAL EROSIV0 1Y QUE: SOL.AMEl~Tt L.l.UVIAS MAYORES A ESA 

CAllTIDAO SON LAS QUE CAUSAN UIJA IMPORTANTE PfRDIDA OC SUELO, 

EN NUESTRO CAS0 1 PARA CAL.CUl.AR EL VOi.ÚMEN OE 1.LU_ 

.VIA ESCURRIDO AL MES,SOLO SE TUMAR.(N EN CUENTA AQUEL.LAS ALTURAS DE 

!.LUVIA 11 P 11 CUYA INTE1'SIDAD SEA IAAYOR A 10 MM /HR PARA l..A DURAC16N 

DE TORMENTA CONSIDERADA DE 15 MI iiuros. 

Toco LO ANTERIOR HACE QUE PARA EL ctLCULO DEL 

VC\L.ÚMEr1 DE Li.UVI A ESCURR. IDO EN CADA SUGCUCNCA,NO se OCTERMI .~e A PAR_ 

TIR DE LAS LLUVIAS IAEOIAS MCNSUALES, 

LA ALTURA DE LLUVIA ?ROMEDID MENSUAL 11 P 11 PA_ 

RA LLUVIAS INTENSAS SE OBTUVO DE LO 9 A~OS DE REGISTRO DEL PL.uv16_ 

GRAF'O DE TEQUISI STLtN,ARROJANOO LOS SIGUI EllTES RESUl.TADOS(TAEILA # 16). 

lJNA VEZ OBTENIDA L.A ALTURA OC 1.1.UVIA PROMEDIO 

IAENSUAI. 11 p 11
, SE L.C APl.ICARt LA F6rtMUl.A oc CHOW (ECUACIÓN (1) SEcc. 

V.1.3) PARA ENCONTMAR LA LLUVIA EN exceso PROMCDIO MENSUAL 11 P~"· 
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TAOLA # 16 
MES ALTURA DC ~Út.l,OC LLUVIAS NÚM,Ot LL.UVIAS Pe PROM, TOTAL Dt Pe 

LLUVIA 'ROIA, 1 NTCNSAS EN ESPERADAS EN r.ACtlSUAI.. ESPtR/\DA AL 
P (CtA) 9 AÑOS 1 A.qO PROM, (CM) MES (CM) 

MAY 2.620 4 0,44 :.J,96J 0,426 
JUll 2.4.39 32 3,55 0.843 2,992 
JUL 2.n8 18 2.00 1.o:i1 2. 162 
AGO 2,371 ¿o 2.22 1. 14') 2,550 
SEP 3.436 20 2.22 1,5d0 3,507 

OCT 3,144 9 1.ou 1.354 1.354 

DE LA TABL.A ;'.i 16 ESCOGEREMOS LA tAAYOR LLUVIA 

EN EXCESO ESl'CRAOA, QUE OCURRE EN EL MES DE SEPTIEMBRE Y ES Pe." 3,507 Cl.l, 

CoN ESTA A1..TURA DE LLUVIA SE OBTENDdtl LOS VOL61.AENES DE LL.WIA MEtl_ 

WALES DE DIStfl0 1MULTIPl.ICANDO LA CANTIDAD ANTCRIOR POR EL ÁREA DE 

CADA SUBCUEi'ICA, 

U~.A VEZ DETE:RIAI NAOOS LOS VoLaMENtS DE LL.UVI A1 

APLICARE:MCIS LA EXPRtst6:.i QUE: :"lOS DA ti.. VOL6MtN DE: AZOLVE TRANSPORTA_ 

DO (ECUAC16N (2) SECC.V.1,5) y QUE SERÁ IGUAL A LA CAPACIDAD NETA 

OC CADA OESARENAOOR,LA OIMCNSl6N LARGA DE ELLOS 1ESTARÁ DADA POR CL 

ANCHO DE: LA CALL.E (201.1); EN CUANTO A SU ANCHO HABd 2 LIEDIDAS,DE 

2,00 Y 1.50 M,l.A ENTRADA DE LOS M(SMOS ESTARÁ CONSTITUIDA P..iR RIE_ 

LES DE ACERO CON UN ESPACIAIHENTO DE 10 CM ENTRE ELLOS¡ F"ORMAi-100 

ADEMÁS PÁ:U:LES DCSMONTABl..ES PAPA LA Ll~PIEZA Ot: LOS OESARE:NADORCS, 

CON LAS 2 IAEOIDAS AllTERIORCS í1JAS 1 SOLO NOS 

QUEDARÁ POR ENCONTRAR LA PROíUNDIDAO,(TABLA # 17) 

TABLA tf 17 
CUtNCA í/ · A P. VL.LUVIA ;;ltAEDIA VAZOLVE OINEr~510NES lM) 

(IWt.) (Ji.) (1.1¡) (1.1•)° LARGO AllCHO PP.OF • 

1 0.1304 3.507 4 573.13 0,2952 .94.50 20.00 2.00 2,3ó 
2 o.120a " 4 236,45 0,3039 90,12 11 11 2,25 
3 0.1471 11 5 158,80 o.25sa '12.37 11 " 2,30 
4 0.0625 " 2 191,87 o.2624 40.26 " 1.so 1.34 
5 0.0763 11 2 675 .134 0,3053 57. lS " " 1.9:> 
6 0.0542 11 1 900,79 0,2961 39.39 " " 1.31 
7 0.06.50 11 2 279,55 0, 1907 30,42 " 11 1.02 
8 0.0742 " 2 602,20 0,2830 51,54 11 11 1. 71 
9 o.0692 " 2 <426,84 0,3253 55,:4 11 11 1.84 

; . ,_:, .-... :_ '. . ·./ .·. '. ----
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UNA VEZ DIMENSIONADOS LOS DESARENAOORES.ES NECE_ 

SARIO CONOCER LA FRECUENCIA DE LIMPIEZA QUE SE LE VA A DAR A CADA UHO 

DE El.LOS.ESTE MANTENIMIENTO SEd EN BASE Al. TOTAL DE LLUVIA EN EXCESO 

tSPERADO AL MES (TABLA # 16)jSIENOO DE APROXIPlADAMENTE DE UNA VEZ AL 

MES SU LIMPIEZA. 

EN LAS SIGUIENTES f IGURAS SE MUESTRAN CORTES ES_ 

QUEMATICOS Y ALGUNOS DETALLES DE LOS DCSARENADORES, ___ ') u 
___ ) LARQ0~20 M 

COLECTOR P~UVIAL 
Q ,..,_,,,,,_, .. 

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

-¡~ íl 
PLANTA 

(flGURA # 6) 

..,.___-- ESCURR 1 MI ENTOS 

REJILLAS DE F'IERRO EN 
P~NELES DESMONTABLES 

OtSARENAOORES DE CABECERA ( 0.1,02,03,04,08¡ SEG6r~ PI.ANOS 4 Y 5), 

. DIÁMETltO 
DEL COl.ECTOA 

CORTE. 

.• 

J ......... ... 
CAPACIDAD NETA 



PLANTA 

ESCURR 1 MI ENTOS 

DESARENADOR 

-----@· ,,._ ----------------------
_-:-:-::-- _Q V - - - - - - - - -~ - - - - - - - - -

COLECTOR 

(FIGUllA # 7) 
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V.2. TRAZO Y Dllll:NSIONAMIE!lTO DE LOS COLECTORES 

PllNIAl..ES. 

UNA VtZ QUt St HAYA tl.11/.INAOO 1.A ARE:NA PROVtNIEN_ 

Tt Ot l.OS CtRROSjSt PROCtDE A CONDUCIR EL AGUA POR CONDUCTOS Ot St~ 

Ol6N CIRCUl.AR HASTA DESCARGAR AL. MAR 1 EVITANOO AS( INUf.IDACIONES EN 

l.AS ZONAS BAJAS Ot L.A CIUDAD, 

EL PROBLEMA SER.( PUCS 1 El.. DE CALCULAR ti. Dl~IAETRO 

oc l.A sccc1dN,TENIENOO COt.'O DATOS .EL GASTO QUE CIRCUl.A y l.A PtNDIE~ 

TE DEI. TUBO o 

EL GASTO QUE CIRCULA POR l.OS COLCCTORES 1 CONTAR~ 

CON 2 RESTRI CCI ONES:Vtl.ClCI DAD t.4ÍIU llA Y VELOCIDAD Mh.I ~'A• 

LA VEl.OCICAO MÍNIP.'A PRETENDE QUE EL. SISTU'A SEA 

AUTDl.IMPIANTE 1 ESTO ES EVITAR L.O~ AZOl.VES EN El. INTERIOR DEI. TUB0 1 

ESTA VCLOCIDAO SE CONSIDCRA DE 0,60 M/S, 

LA VELOCIDAD M.(xlMA ES PARA CVITAR l.A EROSl6N tN 

ti. ltiTER 1 UR DEI. TUBO' y es DEL ORDEN Ot 3 u/s. 

APOYÁNDONOS EN LAS ECUACIONCS 
0

DE LA Hlodu1.1cA: 

Q &AV te, DE CONTINUIDAD 

V• k~J SY& ce, ot MANNING 

DONDE Q GASTO QUE CIRCUl.A tN EL TUBO (M~/s), 

A Á"EA HIORAUl.ICA DE LA StCCl6N (tl), 

V VELOCIDAD DEL f\.UJO (M/s). 

S PENOi ENTE DEI.· TU80o · 

RJ- ltAOIO HIDdUL.ICO (N)o 

r.tr 1 N 1 tNoo' A f:J. COMO: R~ a ~ . 
SIENOO p : PE"ÍMETR0°MOJADO DE l.A Stcc16N·(M). 

_,,__: éoi:rtCltNTt Ot RUGOSIDAD DE ~wmiNG. 

..... (1) 

••••• (2) 



HAOIENOO IUTCRVENtR,l.A ECUAcr6;o; DE COl~TINUIOAO EN l.A DE MANIHNG 

TENEMOS: 
A .r., 'Ir. 

Q• 11 R S •••• ·.(3) 

PARA 1.AS CONDICIONES OC TUBO l.l.ENO,St TIENE QUE: 
z 

A .. .l!.,Q_ (4) 
~ ..... 

P = TT D , 
A ~ o 

.R~=p=""ñ)= T 

y 

POR Li.' TANTO: 

l/:r ( D )'J 
R~ e z •• ,.,(S) 

Ot LA te. (3) OBTENEMOS EL L.t.AMADO FACTOR DE CONDUCCldN OC LA SECCIÓN: 

,h Qn 
f'ACTOR Ot A R~ • --;¡; ..... (6) 
CONOUCCIÓI< ~ S 

TRABAJANDO El. TUUO LLENO,SUSTITUIMOS (4) Y (5) EN (6): 

''~ ir o _ e ti.. ••••• (7) 
4-593. 

DtSPEJANOO AL D1t&.1ETRO DE uA stcc16N Dt LA te. (7) y CONSIDERANDO 

r~tcc16N y CAMOIOS OE DIRECCIÓN (n= o.015) TENEMOS QUE: 

(, ),,, 
D• \0.0481255-%- ••••• (8) 

QutOANOONOS QUE ti. 01.(METRO DE LA SECCl6N, E5TA EN ru;~CIÓN DEL GAS_ 

TO M.(X llAO QUF; CONDUCE: (PARA T = 10 Ai;OS) Y LA PENO 1 ENTE DEL. TUBO• 

EL GASTO M.(x1Mo QUE DRENARÁ ~ADA ÁREA TRIBUTA.:. 

RIA DE LOS Cot.ECTCRES, ESTARÁ DADO l'OR l..A F6R)/.\Jl.A flACICJNAI.: 

Q•27,78CAi. •• , .. (9) 

Q ~ASTO EN LTs/s, 

C COtrlCIENTE DE tSCURRl'.lltNTO C•0.25 GL.t'BAI. (VCR TABl.A # 18; 

CASAS SOL.A~ Y ÁRCAS :'-10 OESl.i'tRC'LLADAS), 

..i INTENSIDAD Dt L.i.INIA CCitl LA CUAL. OCUkRt tL (iMAX, is 9.45 CM/HR 

(TABLA # 13), 

A : i1u:A Dt u SUPtRr1c1í:. OlllNADA (HAs). 

. ·~· 
". 



TABLA IJ 18 
VALORES DE 11 C " PARA ZONAS 

1.- ZoNAS MERCANTILES 

2.- ZONAS CoMERCIAl.ES 

3.- ZoNAS INDUSTRIALES 

4.- ZONAS RESIDtNOIALES: A)DEPARTAl~tNTOS 

B)CASAS SOLAS 

5.- PARQUES 

6.- AREAS NO DCSARROl..LADAS 

VALORES DE " C " PARA SU>ERFICIES 
7.- TECHOS IMPERU~BLES 

8 0 • PAVIMENTOS DE ASF'ALTO EN BUEN ESTADO 

90 • PAVIMENTOS DE EMPtORADO,O ADOQUINES 

JUllTEADOS CON CEMENTANTC 

10.- Los MISIAOS PERO JUNTAS SIN CtMENTAl-ITE 

11 0 • PAVIMENTOS DE MEC~DAIA 

12.- PAVIUENTOS Dt GRAVA 

130 • SUPERF'ICIES. SIN PAVIMENTAR.,PATIOS DE 

F.F~c.c. y LOTES SIN CONSTRUIR 

140 - PARQUES 1JA!!DINES 1 PRADOS DtPtNDIENOO Ot 

SU PENDIENTE Y CARACTER(STICAS DtL SUBSUELO 

1.5.- AAEAS OOSCOSAS DEPENOI ENDO DE LA PENOi ENTE 

Y SUBSUELO 

16.- ZOtlA DE LA CIUDAD ds DENSAMENTE POBLADA 6 

COtlSTRUÍDA 

0.70 A 0.95 

o.60 A o.as. 
0 0 55 A 00 80 

0 0 50 A 0.70 

0.25 A 0.60 

o.25 

0.05 A 0.25 

0.10 ... o.95 

o.as A o.9o 

0. 75 A 0.85 

O.SO A 0,70 

o.25 ... o.60 
0.15 A 0,30 

0.10 A 0,30 

0,25 A 0,50 

. 0.01 A 0,20 

0.70 A 0,90 



NOS QUEDA: 
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SUSTITUYENDO LOS VALORES ANTERIORES EN LA EC,(9) 

Q 27,78(0,25) A (9,45) 

Q 65,63 A ..... (10) 

Coi.10 SE OBSERVA, LOS GASTOS 1,1,(x1MOS QUEOAI~ urn_ 

CAMtNTE EN f'LJNC161~ DEL ~REA. 11 A 11 , 

ATOTAL 317,67 HA 

Aco1.ECTOR CENTRAL 1U6.72 HA 58,76 % 

Acui.ccTOR OR 1 ENTE 62. 45 HA 19. 66 Yo 

ACOLECTOR PONIENTE 68.50 HA 21,56 % 

ESTAS iREAS TRIBUTARIAS SE OBSERVAN EN EL PI.A_ 

NO # 3.Nos RESTA TAN SOLO CUANTlf'ICAR LOS GASTOS QUE APORTAN LAS 

ÁREAS TRIBUTARIAS (ce, 10), PARA CON"tLLO DIMENSIONAR LOS COLECTORES 

PRINCIPALES y SECUNDARIOS (Ec,8). 

l.A SECUENCIA DE C~LCULO DE CADA COLECTOR SE MU_ 

ESTRA EN LAS TABl.AS SIGUIENTES. 

EL TRAZO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES Y SECUN_ 

OARIOS SE MUESTRA EN EL PLANO # 4, 



CAITTIOAOES DE OBRA, 

CO~EPTO 

1,EXCAVACldN CON MiQUINA PARA 
ZANJAS EN MATERIAL TIPO ''O", 

2,PLANTILLA APISONADA CON P1s6N 
DE MANO,CON UATERIALES "A" v/o "ª"· 

3,RE~LENO DE ZANJAS CON 
MATERIALES "A" Y/o "!.i", 

4,TUBERÍA DE CONCRETO 
SIMPLE DE: 

380 MM DE DIAMETRO 
450 11 

5,TUBERÍA Ot CONCRETO 
RErORZADO DE: 

610 MM DE DtiiAETRO 
760 
910 

1070 
1220 
1520 
1830 
2130 
2440 

·6.Pozo DE VISITA TIPO COMÚN 
(DE 20 A 60 CM DE DliMETRO). 

7,Pozo DE VISITA TIPO ESPECIAL 
(DE 76 A 122 CM DE Dik.-cTRO), 

8,CAJA.Ot VISITA 
(DE 122 CM DE Dl~1.1ETRO EN ADELANTE), 

9,Pozo DE VISITA CON OAIDA ADOSADA. 

10,CoLADERA PLUVIAL DE 12M DE LONGITUD, 

CAiJTIDAO 

so 738.00 

2 346.00 

39 173,00 

125 
740 

1 030 
1.270 
1 265 
1 045 

610 
715 

1 015 
570 
575 

18 

34 

16 

26 

22 

UNIDAD 

M 
M 

M 
M 
M 
M 
M 
M 
M 

M 
M 

POZO 

POZO 

CA.JA 

POZO 

PZA, 

. . . ~· 



m.ECTCR CF"lllrn fJ 

Pozo LONG. l.ONG. AREA ARCA QIMX CoTA SCAl.1.1: CoTA E:sc, OCAl.C, IDcot..itR Sruoo 
TRAMO ACUM, ACUM. Tl:RRl:NO Pl.ANTILLI 

(M) (r.i) 'HA) (HA) r,l /s) fo) (M) (u) (M) (1A) 

1 o o 44,00 42,32 1. &:J ' 
140 6,5 0,427 0,0214 30.75} 2.24 0,46 O,óO .0254 

2. 140 6,5 41,00 37,7ó 3.24 
90 11 ,31 1, 168 0,0370 35,471 2.13 O,G7 0,6'.) .0254, 

3 zj;) 17.81 37,60 33,97. 3,ó3 ' 
' 100 11,83 1 ,945 0,0310 32,51J 1 ,99 0,'.iJ 0,91 .014Gl 

4 330 29,64 34,50 30,51 3,9'.) 
100 7,60 2,457 0,0300 29,331 2.17 1,03 1.07 .011fi 

5 430 37,44 31,50 27,ü3 3,ó7 
75 7,99 2,9131 0,0293 2ó,94l 2.3ó 1.11 1,07 • 011 e¡ 

6 505 45,43 29,30 25.44 3.96 
100 7,(i3 3,482 0.0123 24,45} 2,55 1,21 1.22 .0099 

7C 605 53.06 27.00 22.95 4,05 
95 6, 17 3,6•J7 0,0263 ~-. 251 2,25 1,33 1,52 ,0074 ¿,, 

05 700 59,23 24,50 20,25 4,25 
115 8,54 4,447 0,0217 19,4~ 2.w 1,40 1,52 .0074 

06 615 67,77 22,00 18,4 3,(¡Q 
125 12,75 5,2'd4 0,00:30 1.5:J 1,52 .0074 

BC 940 iJ0,52 21.00 17.4:.J 3,52 
65. 2,97 5,479 0.0011 1.59 1,83 ,0057 

07 1W5 83,49 20.50 17, 11 3,39 
65 12,95 6,329 0,0077 1,60 1,il3 ,0057 

9C 1070 96,44 20.00 16.74 3,25 
120 3,67 6.570 0,0033 1. 71 1,83 .0057 

100 1190 100.11 19,00 15.97 3,21 
95 2,30 5, 721 0,0105 15~~ 2,75 1.72 1,J3 .0057 

110 1285 102,41 1a.oo 14.2 3,75 
120 2,50 6,8135 0,0125 13.57} 2,93 1, 74 1,83 ,0057 

120 14!)5 104,91 16,50 12,57 3,93 
100 1,00 6,950 0,0170 12,0'~J 2.00 1. 74 1. a3 ,0057 

130 1505 105,91 14,ao 10,50 . 4,30 
100 14,71 7,916 0,0180 9,93} J.07 i.s.:. 1,83 .0057 

140 1605 120,62 13,00 a,93 4,07 
d5 21.41 9,321 o.~176 3,53} 2,97 2,02 2,13 ,0:>47 

150 1690 142,03 11.50 7,03 4,47 
100 2,00 9,457 0,0100 ó.5~ 3,94 i',03 2,13 .0047 

160 1790 144.11 10,50 6,0 4,44 
130 . 10,0J 10,114 !o,0;¡30 5,45} 3,55 2,00 2,B ,0047. 

170 1920 154.11 9,00 4,45 4,55 
130 4,50 10,40:1 0,0115 3,~ 3,66 2, lú 2,13 .OJ47 

1é:l0 2050 158,61 7,50 3,34 4, 16 
125 3,6J 10,645 J,0120 2.7~ 3,25 2, 12 2,13 ,0:>47 

190 ~175 162,21 6,0V 1,7 4,25 
120 1.75 10,7í-JJ i),CYJ!l3 2,21 2,44 ,;)039 

20C 2295 163,96 5.00 1,28 3,72 
13:) 7,03 11.222 IJ,oon 2,24 2,44 ,OJ39 

210 2425 170,99 4,00 0,71 3,22 
125 2.15 11,363 p,0040 2,54 2.44 ,0021 

220 2.550 173.14 3.50 0,51 2,99 
1.30 1,14 11,437 tJ.0038 2,56 2,44 .0020 

230 26ao 174,28 3,QI.) 0,25 2,75 
70 2,50 11,602 

'2.sn 
p,0071 2.31 2,44 ,OJ36 

IDi:sc ,77i;n l17f._7.:\ o IV'I 2-50 



CIJLECTCR ORIEífTE 
Pozo LONG, LONG ARCA AREA (¡MAX COTA SCALl..E COTA Ese, OCAl..C, C:co~ttR 5TUBO 

TRAMO ACUM ACUIA, TCRRENO Pl..AflTll..&..A 
(M) (M} (HA) (HA) (rA1 /s) (M) (M) (M) (M) (M) 

10 o o o .iü,UO ld,J;¿ 1, \);) 
125 3,00 0, 197 0,032 14,32} 1,6:.1 ~1.a3 o.3a 0,032 

20 125 3,00 16,00 12,02 3.18 
125 13,04 1.053 0,028 10,511 1,9'.l 0,69 0.73 o.01as 

30 250 10.04 12,SO 9,51 2,9) 
125 &.00 1,578 o.o.w 7,69} 2,31 o.e4 0,91 0,0146 

40 375 24,04 10.00 6,59 3,31 
130 5,00 1,906 0.015 0,90 0.91 0.0146 

50 505 29,04 8,00 4,7'./ :;,20 
as 5.50 2,264 0,024 3,79} 2,21 1,00 1.07 0,0118 

60 590 34,50 ú,00 3.29 2,71 
65 2,00 2,.393 0,023 1,02 1.07 0,0118 

70 655 36,54 4,50 2.52 1 ,90 
90 1 .so 2,497 0,011 1.07 1.01 0,010J 

00 745 33,04 3,50 1.s2 1. s~; 
150 2.00 2,628 0.0027 1.24 1.22 0.0028 

90 !::95 40,04 3, 10 1.20 1.90 
110 1,50 2.72ó 0,0054 1.21 1.22 Q,0062 

100 DOS 41.54 2.50 0,52 1,93 
. 175 19,33 3,9'.IS 0.0:;29 1.02 1.83 0~0015 

110 11UV 6ü,tl7 2,00 0.26 1,60 
175 1.50 4,093 J.00;;~1 1,U4 1.J3 o •• 01s 

Ot!C 1355 62.37 1 <::\ () ,O'J 1.50 
1'J)f >r.Tr k P(';.JI rm 

Dtl o u ;¿4,00 22.L'O 2,00 
125 7,42 0,407 •..i,0320 1í3,0Ll 2,1.)0 0,47 0,45 0,032 

1P 125 7,42 20,00 17,00 3~00 
120 2,29 0,637 0,033 0,54 o.60 0,0254 

21' 245 9, 71 16,00 13.95 2,05 
125 2,29 0,786 0,016 0,58 0.60 0,0254 

09 370 12.00 14,00 10,7¡j 3.22 
130 G,92 1,;::42 0,0115 o.oo 0,76 0.0115 

3P 500 H>,92 12,50 9,29 3,21 
120 2,29 1,392 0,0125 Q,83 0.91 0.0125 

4P 620 21.21 11.00 7,79 3,21 
120 2,29 1,542 0,0083 0,93 J,91 O,OOB3 

SP 740 23,50 10,00 6.79 3,21 
100 21,67 2,964 0,()2Ó 5,61} 2.39 1. 11 1.01 0,0118 

6P 840 45.17 8,00 4,61 3,39 
35 2,29 3.115 0,0286 1 .17 1 .22 0.0099 

7P C75 47.46 7,00 4,26 '2,74 
175 2,29 3,265 O,OOBG 1,19 1.22 0,0099 

8? 1050 49.75 5,50 2.53 2,97 
80 13.79 4,498 0,0125 1.41 1.52 0.0074 

9P 1130 ó8,54 4,50 1,94 2,56 
160 o.oo 4,498 0.0125 1,41 1.52 0.0074 

llrotr. 1 ';0"I (~I ~A ' "" (L7& 1 7r. 
·.''.\! rcrr.R # 1 

01 o o 19.00 17.20 1.ao 
1~ 13,04 O,c.56 0,025 O,bO 0.60 0.02.S 

20 12'J 13.04 16.00 14,20 1.00 
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Pozo LONG. l.OllG, AlltA ARtA CUAX CoTA SCALLt CoTA ($C, JcALC 0COl.ltR Srueo 

TR~)O A~~)' (HA) 
ACUlol, TCRREllC PLAllTILLA 

(M (HA) (1.1ª/s) (u) (i.c) (M) (M) (1.1) 
02 o o <:'(),00 l:l,..CU J,tl( 

120 12.oa 0,793 0,025 0,59 0,60 o,o¡so 
12 120 12.00 17,00 15,20 1,8( 

130 3.11 0,997 0,009 0.68 0,76 0.0185 
22 250 15. 19 15,80 12,00 3.0t 

130 3, 11 1.201 0,027 0.73 0,76 0,01U5 
32 ,? • .'30 13,30 12.30 10,40 1,9( 

150 3, 11 1,405 0.012 o.n 0,76 0,0185 
16'.: 530 21 41 1 ~· ~() 7 63 2 5, 

Cl)L[CTVR ;; 3 
03 o o 22,0J 20.0:; 2,0'. 

40 14.?1 o.~65 0.020 19,26} 1,91 0,67 0,76 0.01b5 
¡;; 40 14,71 21,2'J 18.26 2,9i 

125 1.ao 1,031 0,027 15,951 1.as 0,69 0,76 0,0105 
?" 16S 15,71 17,80 1~.95 3.65 ~-' 

él) 8,96 1.619 0,040 13,071 2;3" 0,85 0.91 0,0146 
33 225 24,67 15,40 11.57 3.a: .. 

.:;v 1,00 1.684 0,040 0,86 0.91 0.0146 
43 285 25,67 13,QO 10.69 2.31 

12J 2.00 1,1316 0,008 U.69 0,91 (),0146 
53 405 27,67 12,úO G,94 3,ot: 

40 1.i.lJ 0,000 0,90 0.91 0.0146 
15G 445 .<,tJ,67 1,fli)2 12,00 a.36 3.61 

COLECTO!\ ;¡ 4 
04 o o Zl,SO 3,50 2,00 

120 6,25 0,410 0,029 0,45 0.45 0,029 
14 120 6,25 24,00 22,02 1,90 

125 2.10 0,548 0,024 0.52 o.60 O,i.'24 
24 245 ll,35 21.00 19,02 1. g¡; 

14D 2.10 0,1596 0,007 0,65 0.60 0,01C7 
9C 3!.!S ln-4"' .,,... 0:1 17 o 2 Ji;' 

COLECTOf<. GUAY~ 'S 
1"' .; o o 15,00 13.00 2.0~ 

110 4,57 0,300 0,027 0,40 0,45 0.021 
.<e 11•) 4,57 12.00 10,03 1.97 

125 3, 11 0,504 0,028 0,48 0,45 0,026 
53 235 7 ,60 a.so 6,53 1.9. 

140 3,11 0,708 (;,C>'J7 0.65 u,60 v.011 
18C 375 10,79 7.50 4,!r.i <:.51 

COL.ECT¡;f\ COATZAco,;1.Cú.:i 
lZ o o 5,00 3,30 1.7i: 

so 5,63 0.3..i9 ü,010 ü.52 (),•5'J 0.010 
zz 50 S,•.i.3 4.50 2,80 1;10 

130 S,63 0,739 0,0·J23 º·ºº ó.91 0.004 
3Z 100 11,26 4,.?.) 2.2'd 1.92 

140 5,52 l.lOci 0,0014 0,94 0.91 0.004 
21C 3.<"0 16-88 4 ,..., , 72 i? 2B 

r.nLEP.TOI\ co·~n:\'CIA 

.1S o o 21.20 25,40 1.:io 
120 4,27 0.2úJ 0,030 0,35 0.45 0.030 

2$ 120 4,Z7 23,60 21,00 1.uo 
140 4.21 0,560. 0.0186 9,53 0.45 0.0.20 · 

a: 213() 8.54 21.00 ~,!f.O~i 2.00 . 

'-¡ .; 



CCl ECTGf, t'hi~TE J:'l 
Pozo l.oNG, .l.ONG ARCA AREA (;l.IAX COTA SCALLE COTA Ese, JCALC 0COMER 5Tuoo 

TAAM( ACUM ACUIA, TERRWO PLANTILLA 
'M) (u·i (¡IA) (HA) (Mi /s) (M) (M) (r.1) (M'! (11) 

l1'i :) :• 2.75 (),)5 J ,(¡( 

41J i.,¿3 :J • .317 o,o·JO b.76 0.76 u,ü\.11 .., .. ..... 40 4,;J3 2,75 0,91 1,l<A 
1~0 4,u3 0,634 0,0(!04 b.9] 1.07 0.001 

3~J 1:0 :l,6j 2,70 U,79 1.91 
l~J ·~.í.!3 0.'.151 :J,<XIJ7 ~.15 1 ,U7 O.O~i1 

4" .. 4?9U 14.49 2,60 Q,66 1.9~ 
140 4,J3 1,268 0,0007 ,2fJ 1.22 0.001 

, :11) 4•11 ,:; '.\? ') ~.1 ()e;:;: 1 ()'.' 
CCLECTOR VENTOSA 

1V o Q 17.00 1S,OO 2,0;; 
l!Xl 14,55 0,955 0,005 ,69 0,76 0,015 

12.C 1G•) 14 55 1ó.SO 13,5J 3.0C 
COLECT:)R Pf OGRESO 

1fi :J o tl,70 iJ,lO 2.0~ 
')~ 5,4.;: J,356 O,CC44 J.61 0.76 O,C1.:4 

2F: '10 5,42 !l,30 ó,.34 1,9€ 
'JO 5,42 0,711 O,OJ33 ), 7<.J 0,76 O,OU4 

3R WJ 10,34 u,Oi' 5,90 2.0. 
120 5,42 1,067 O,W42 IJ.92 0,91 o.OU4 

4R 3:Jo.) 1o,2r5 7.50 s.sa 2,(), 
L.-0 5,44 1,424 0,0031 1,03 1.07 0,004 

7P 4'50 21. 7ü 7.00 4 36 2 1~ - , .. °', •r:r:·F i171 "~T 
IA j ·J 5,0V 3.20 1.ut 

1:2•! 
~ ., . u,".., 0,411 0,0017 0.76 0,75 0.0017 

2A 12íJ •),~¡j 4,óO 3,0.:· 1,dC 
lW 

, ., . t·,(.;22 O.Oi.J17 L),95 1,07 0,0017 ?.,~u 

3A ¿~ 12.5.2 4,6U 2,au 1,(.t 
,,.; ·¡, :.7 1,2.33 1,),0075 n.5o 1.52 0,0004 

º'' .3.::D li..,7') S.5ü 2,74 2., ¡·r. 
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VI • R E e o t:. E N o A e 1 o u E s 

y 

e o N e L u s 1 o N E s. 

LA FORMACl6N DE ASENTAMIENTOS EN L.AS PARTES AL.TAS 

DE LOS CERROS,HA SIDO EL PRODUCTO OE LA FALTA OE OPCIONES DE CRECI_ 

MIENTO PARA LA OIUDAD,LO QUE HA L.L.EVADO A LA OCUPACl6N ILEGAL. Y Gt_ 

NERALIAeNTE PRECARIA DE ESTAS ZONAS,ESTE SECTOR ESTRICTAl.~l:NTE HABITA_ 

CIONAL. se CARACTERIZA (COMO se COMENT6 EN CAPÍTULOS ANTERIOP':S) POR 

UNA CARENCIA OE TRAZO DCFINI00 1 ENCONTRANDOSE DISEMINADAS,SIN ORDEN 

Y Ell MUCHOS CASOS POR UNA DIFÍCIL ACCESIBILIDAD A LAS VIVIENDAS, 

[STA OCUPACl6N INDISCRlr.IHJADA Gt:NERA L.A EROSl6N 

DE LOS CERROS,PROOUCI ENOO DESLAVES DE LOS t.llS~IOS EN LAS tPOCAS DE 

LL.UVIAS,SIENDO tsTA UNA DE L.AS PRINCIPALES CAUSAS DEL AZOLVAMIENTO. 

LAS SIGUIENTE.S ACTIVIDADES ESTAN ENCA~llllADAS A 

C.UE DISf~INUVA O POR 1.0 MENOS SE tSTABILl7.E 1 EI. ARRASTRE DEL AZOLVE, 

10 -0ELUllTAR EL CENTRO DE POBL.AC16N, 

Es RECOMENDABLE ESTABLECER UNA ORDENACl6N Y REGU~ 

&.ACIÓN DEI. DESARROLLO URBANO DEL. PUERTO,ES DECIR ESTADL.tCER ~REAS 

PREVISTAS PARA LA r:XPA14SIÓN URBANA 1AS( COflO TAMlllÍN AAEAS QUE CUUP_ 

LAN CON UNA ruNCIÓN DE PRESERVACIÓN DEL tQUIL.IBRIO tCOL.6G1co,tll ti:.' 

QUE ESTARIAN CONSIDERADOS LOS El.E,AtrlTOS NATURAL.U COLINDANTES AL.A 

MANCHA URBANA, 

DADAS LAS CARACTERfsTICAS P'ÍSICAS DEL. VAl.Lt 1 ES NE_ 

CESAIUO "tALtZAR ESTUDIOS QUE PERMITAN Dt:TERMINAR OTRAS ZONAS CON 

APTITUD URBAHA1 SOBRt LAS CUAL.ES SE PUEDA tN,OCAR EL CRECIMIENTO Dt 

&.A CIUOADo 

2.-RtQlA.ARIZAR LA TtNtNCIA DE LA TttRRA. 

UNA VtZ DELIMITADOS LOS CtNTROS Dt PO&LACldN,tS 



NECESARIO REGULARIZAR LA TENENCIA DE LA TIERRA EN AQUELLAS ZONAS DEL 

~REA URBANA ACTUAL,EN QUE A6N PERSISTAN SITUACIOUES DE ILEGALIDAD Y 

EN DONDE SEA FACTIDLE LA DOTACl6N DE I Nf'RAESTRUCTURA Y LA í'RESTAC(ON 

DE SERVICIOS, 

3,-INTEGRACl6N DE LAS ZONAS Al.TAS,A LA CIUDAD, 

Es NECESARIO DOTAR A ESTAS ZONAS,DE INF'RAESTRUCTU_ 

RA PARA PODER INTEGRARSE VISUAL Y FUNCIONALMENTE AL PUERTO,PARA ELLO 

ES RECOMENDABLE HACER UN TRAZO DEFINIDO DE LAS OALLES,PARA PODER As(, 

TENER UNA BUENA ACCESABILIDAD A LAS VIVIENDAS YA SEA CON CAL~ES PA_ 

VIMENTAOAS O CON CAMINOS PEATONALES, 

EN CUANTO A LAS VIVIENDAS ES NECESARIO DOTARLAS 

DE SERVICIOS TALES COMO LUZ1AGUA POTABLC,ALCAr-lTARll-LAOO SANITARIO, 

Y EN ESPECIAL OE UNA BUENA SUSTCNTACl6N Dt LAS VIVIENDAS POR ME:DIO 

or:. MUROS DE RE:TENCl.SN,DE TAL MANERA QUE SE TENGA CONf'INADO AL sur:_ 

LO V EVITAR EN LO MAYOR POSIBLE DESPRENDIMIENTOS OE:L MISMO, 

4.-REFORESTACl6N DE LOS CERROS P1t6x1uos A;LA CD. 

Es CONVENIENTE AUMF.:NTAR LAS ZONAS OE VEGETACl6N 

EN LOS CERROS,PARA QUE CON ti.LO IMPl¡DA LA EROSl6N DE LOS MISMOS,ADE_ 

M.(s OE FIJAR LA SUPERFICIE DEL sut1.o:e:sTA VEGETAOl6N DEBE SER CON 

ESPECIES :APROPIADAS Al. CLllAA Y AL TIPO OF.: SUELO, 

CoNCLUSIONES, 

EL REALIZAR LA CONSTRUCCl6N DEL ALCAllTARILLAOO PLU_ 

VIAl.,NO IMPLICA QUE SE RESUELVAN LOS PROBLEMAS OEL PUERT01 SINO .QUE ES 

SOLO,UNA ~S Ot LAS ACTIVIDADES PRIORITARIAS TENDIENTES A SO~UCIONARLOSa 

ENTRE LAS VENTAJAS QUE SE PUEDEN CONSIDERAR TENEMOS: 

A)MtJOllA NOTAILtl.fENTC EL ASPECTO DEL PUERTO, 

B)f'ACILITA LA TAREA DE Ll~PIEZA, 
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c)DISMlllUYE LA CONTAMINAC16H ATMOSf"lRICA. 

D)E.VITA LAS CNf"CRMEOAOCS Ot LAS VIAS RE:SPIRATORIAS. 

E)D1s:AINUYC EL MMTtNll.llEllTO DE LOS PAVIMENTOS. 

r)Y EN GEllERAI. AUMENTA 1.A VIDA ÚTii. DE LAS AUTOMOVll.ES'jAPARATOS ELÍ_ 

CTRICOS 1 MAQUINARIA 1 ETC, 



B 1 B L 1 O G R A í 1 A. 

1.- PLAN DIRCCTOR DC DtSARROl..1..0 MCTROPOl..ITANO,SAl..INA CRUZ O.AX. 

2,- PL.AN oc DtSARROl..1..0 URBANO.ESTADO oc OAY.ACA,Slll.INA CAUZ,TDf.10 IYll, 

3,- PL.AH PARCIAi.. DE OCSARROl..1.0 URBANO DCI. tlucvo DISTRITO DE CRtCI_ 

MI ENTO,SAL.HIA CRUZ 0Ax. 

4,- Rol.ANDO SPRINGAI.. G,DRtNAJE EN CUENCAS Pc~uCÑAS,(NSTITUTO oc 

(NOENICRÍA U,N,A,M, 

s.- Rol.ANDO SPRINGAI. G,ESCURRIMltNTO t~ CucriCAS GP.ANDES,IHSTITUTO 

DE 1 NGENt tR( A U, N,A,!A, 

6,- ROi.ANDO SPRtNGAI. G,HIDROl.OGÍiA PRll.ltRA PARTC, INST!TUTO Ot (NGC_ 

NltR(A U,N,A,M, 

7.- Rol.ANDO SPRINGAI. G,ESTUDIO H10Ro1..6o1co Ot l.A CUCNCA DEI.. R10 

CCRRO GDRDo,QRo, l liSTITUTO DE l llGCNIER(A U,N,A,M, 

o,• ÍACUl..TAD DE INGElllERÍA U,N,A,t.I, AllAl..ISIS ESTAD(STICOS Y PRO_ 

8AB11.(STICOS DE DATOS H1DR01.6o1cos,HIDROl..OQ(A SuPERFICIAI., 

9 .• - ü,\,,LINOGRCN,STATISTICAI.. THtORY, 

10,- C,r.E, MANUAi. DC D1scílo DE OBRAS C1v11.cs,H10ROTl:CNIA HIOR.(Ul..ICA 

f'l.WIAI., 

11,- RAY K, L1Ns1.cv &. JostPH 5, f'RANZllH ,INGtNltRÍA oc 1.os RtcuRsos 

H1D11.(u1.1cos,C,E,C,S.A. 

12.- G11..eE1110 Sorc1..o A. APuNTEs DE H1DR.(U1..1cA 11.f"Acu1.TA0 oE INac_ 

NIERÍA U,N,A,IA, 

13,- M,J,K11111:a:t & R,P,C,l.'.ORGAN,E11os16N DE SuELOS,LIMUSA, 

14,- 5,A,H,0,P, NoRMAS DE Pl!OYECTO P'AllA 0eRAS DE ALCANTARILLADO 

SANITARIO EN LOCAl.IDADES URBANAS Dt l.A REP6Bl..ICA :,~CXICAtlA 1 

15,- MARIA LUISA LtAl..,LoS PuERTOS IHDUSTl'IAl..ES DE l.IEXICO.CIENCIA y 

DUAIUIOLLO Nuu.39, 

16,- AP'UNTES 'DE LA 01..ASE DE SISTE~IAS Dt ~CAllTARll..l.ADO,ARllUl.FO PAZ 50 

171• GJs DATOS DE 1.1..UVIA FUERON PROPOP.CIONADOS POR l..A S,A.R,H,Y S,M,N, 
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