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lLINTRODUCCION,

LA PoLITICA QUE HA SEGUIDO EL GOBIERNO FEDERAL EN
Los QLi'quos ANOS,REFERENTE AL DESARROLLO INDUSTRIAL OEL PA[S,CONTEM .
PLA LA CONSTRUCCION DE GRANDES PUERTOS QUE PERM|TAN FACILITAR LAS
OPERACIONES COMERG)ALES ENTRL LOS PUERTOS -NAOIONM..I:S,Asf como TAMBIEN
CON LOS INTERNACIONALES, |

EsToS PULATOS £STAN LOCAL1ZADOS EN: ALTAMIRA TAMAY
LIPAS,A 30 Ku AL NORTE DE TAMPICO;LAGUNA DEL OsTiéN,A 19 Kuv AL NOR_
TE DE COATZACOALCOS,EN EL ESTADO OE VERACRUZ;LAZARO CARDENAS-LAS TRu_’
CHAS,EN LA DESEMBOCADURA OtL Rf0O BALSAS,ENTRE LOS ESTADOS DE Michoa_
AN ¥ GUERRERO;Y POR (LTIMO SALINA CRUZ EN EL ESTADO DE OAXACA,LOGA_
LIZADO EN EL GOLFO DOE TEHUANTEPEC, ‘ '

LOS OBJETIVOS COMUNES OE ESTOS PUERTOS INDUSTRIA_
LES,ES EL DE MODIFICAR Y D'STRIBUIR EL CRECIMIENTO TANTO INDUSTRIAL
COMO b:uocalnéo Y LAS Acnwvois £condMicAs DEL PAfs,DESCENTRALI_
'zl_uoouos HACIA EL 'INTERIOR Y LAS COSTAS;ESTIMULAR EL CRECIM)ENTO
' molu.'.'rn‘m. ORIENTANDOLO A LA PRODUCCISN OE BIENES INDISPENSABLES
‘ PlARA L GONSUMO INTERNO, AS[ COMO nak LA EXPORTACISN;GENERAR EMPLE_

Ol. Y AGCELERAR IL OESARROLLO REGIONAL,



t.Aa CluoAD OE SALINA CRuZ SERK UNO DE LOS PUERTOS
ukS IMPORTANTES OEL PA(S.SUS FUNGIONES PORTUARIAS, INOUSTRIALES ¥ DE
SERVIC1OS SERAN IMPULSADAS EN LOS PRGX1MOS ANOS CON LA PUESTA EN
OPERACIEN DEL SERVICIO MULTINODAL TRANSMSMICO,EN EL CUAL LOS PUERTOS
DE COATZACOALCOS Y SALINA CRUZ SERAN LAS ESTACIONES TERMINALES,CON
LA con#raucc|6~ BE LOS PUERTOS PETROLERO £ INDUSTRIAL LA AMPLlAcléy
DE LA REFINER(A "ANTONIO DovALf JAINME™;Y LA HABILITACIEN DEL ANTI_
GUO PUERTO PARA USOS PESQUEROS,

TOOAS ESTAS INVERSIONES IMPULSARAN EL CRECIMIENTO -
'DEMOGRAF1CO EN ESTOS NUEVOS CENTROS DE TRABAJO,LOS CUALES DEBERAN
CONTAR CON UNA FLANtActén ADECUADA PARA PODER PROPORGIONAR BUENOS
SERVICIOS EN EL FUTURO,

EN LA ACTUALIDAD LOS SERVICIOS URSANDS .SON INE_
FICIENTES ¥ EN SU MAYOR[A PRESENTAN OEFICITS.ESTO SE DEBE A QUE NO
SE HAN LLEVADO A CABO LAS AMPLIACIONES,CON UN RITMO (GUAL AL DEL
CREGIMIENTO DE LA POBLACIEN Y A LA FALTA DE UN CONTINUO MANTENIMIEN

T0¢
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M.CARACTERISTICAS GENERALES.

1. LOCALIZACION,

LA Ciuvap ot SALINA Cru2 st :Ncﬁ:mu LOCAL1ZADA
AL SURESTE DEL ESTADO DE DAXACA,EN LA PARTE NORTE DEL GoLFo 0E TE_
HUANTEPEG,EN £L Ocfano PAclFico.EsT{ uBicaba A LOs 16 GRADOS 09'37"
LATITUD NORTE Y 95 GrADOS 12'11" LongiTuD orsTE.Ocura uN PEQUEND
VALLE QUE LINITA AL PON.l ENTE CON EL CERRO DE LAS SALINAS Y AL CRIEN_
TE CON EL CERRO DEL MoRRO.(PLANO #1)

2, CLimva,

DE ACUERDO AL SISTEMA KOPPEN MOOIF1CARO POR E,
GARCIW,EL CLIMA DE SALINA CRUZ PERTENECE A UN CLINA CAL100 suBHOME_
DO CON LLUVIAS EN VERANO,

'3, TEMPERATURA,

LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL €S DE 27.4 GRADOS C
GON UNA MAXIMA EXTREMA DE 40 GG EN MAYO,Y UNA MINiHA of 11,3 oC EN |
FEBRERO,SE CONSIDERA UN CLIMA |SOTERMAL DEB{DO A QUE LA OSCILAGION
DE LA’_tmrnA'mnA £s menNor o€ 5 6C,

-4, PRECIPITACION, .

LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL ES ALREDEOOR DE 1000
M.LA TEMPORADA LLUVIOSA SE PAESENTA OE MAYO A OCTUBRE,Y LA SECA OF
NOVIEMBRE A ABRIL.LAS LLUVIAS QuUE SE Pn_zsc.vrm.cu LA ZONA SE GARAC_
TER[ZAN POR $SU CORTA DURACION Y ALTA INTENSI0AD, |

5. VIENTOS,

Eu a:nnu EL PUERTO OK SALmA Cauz :srl AFECTADO
POR vu:nros szntmmouALts.Los DL MAYOR rucutucu DEL . NOR‘I'IZ Los
' ot MAYOR INTENSIDAD oeL NORTE Y NOltSTE.LOI VIENTOS Paovcmwns DEL

SUR 13 RCOISTW [-14 FLBRERO A JUNIO-
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6. GEOLOGIA,

LAS ESTRUGTURAS GEOLSGICAS EXISTENTES SON EL PRO_
DUCTO DEL ALTO FRACTURAMIENTO EN LA MAYOR{A OE LAS UNIDADES LITOLS_
G10AS.LOS DETRITOS Y COMPLEJOS METAMORFICOS LOCALIZADOS AL NORTE,
€STE Y NORESTC OEL CERRO DEL MORRO Y EN EL CERRO DE LAS SALINAS,SON
LOS QUE EN SU uavoéfa PRESENTAN ALTO FRACTURAMICNTO,FORMANDO UNA TO_
POGRAFfA ABRUPTA,LA CUAL DETERMINA LA SUSGEPTIBILIDAD A DESPRENDIMIEN

T0S ROCOSOS Y POR ENDE A RIESGOS A LOS ASENTAMIENTOS.(FoTos # 1,2 v 3)

7. TOPOGRAFIA.

EL. ASIENTO ORIGINAL DE LA CD, ES UN PEQUENO VALLE
CAS| PLANO,QUE SE ENCUENTRA COMPLETAMENTE RODEADO POR LOS LOS CERROS
DEL MORRO Y DE LAS SALINAS(LOS CUALES SE LEVANTAN ABRUPTAMENTE DESDE
EL MAR,CON PENDIENTES MARCADAS,QUE EN MUCHOS SECTORES SON SUPERIORES
AL 25 %) EXCEPTO POR EL SUR,DONDE ES BAINADO POR LAS AGUAS DEL Oét_'_
ano Pacfrico.(PLaNo #2;F0TOS # 2 ¥ 3)

| 8. HIDRAULICA FLIVIAL.

Ev PEQUENO VALLE DONDE SE ASIENTA LA Co, RECIBE
AGUA DE LOS ESCURRIMIENTOS DE LOS CERROS Y DEL PROPIO m.u:,qu: SE
DRENA SOBRE LAS cuus.ncsénamoo ESTAS A SU VEZ, A UN CANAL NATU_
RAL QUE CORRE PARALELO A‘ LA V(A FERREA ¥ A LA CARRETERA TRANSHISMICA;
' €STE .CAMAL CONDUCE LAS AGUAS PLUVIALES A LA DARSENA DEL Eu:wro’.
(roro #4) i .

9, OLEAJE'Y MAREAS,

La rn:cutnou MEOIA DEL OLEAJE: ulxwo SUPERA LOS'
3. 60u DE ALTURA,LAS NARTAS NO TIENEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS SAL
VO TN LOS P1COS EXCEPCIONALES DE MARCA BAJA,LAS CORRIENTES Y EL
| OLEAJE DEL LITORAL PROVOCAN LOS MOVIMIENTOS DE ARENA EN CL FONDO

" QUE CAUSAN CL AZOLVAMIENTO OEL ANTEPUERTO ¥ OE LA GARSZNA,POR LO -



roto # 1

FOTO # 3
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CUAL SE TIENE QUL ESTAR DRAGANDO CONSTANTEMENTE.

10, SISMICIDAD,

EL AREA SE LOCALIZA GERCANA A UNA FOSA SfSMICA,
LO QUE SIGNIFICA QUE LOS SfSMOS SON FRECUENTES Y SUS FOCOS SE LOCA_
LIZAN A PROFUNDIDADES MENORES DE G0 Ki.LAS PERTURBACIONES MKS IMPOR
TANTES HAN S100 SUPERIORES Al 7 DE LA ESCALA DE RIOHTER,

11, DEMOGRAF (A,

SE GONSIDERA QUE EL AREA URBANA DE SALINA CRruZ ES_
TA FORMADA POR LA CIUDAD EN S{ Y POR AREAS EDIFICADAS O POBLACIONES
CONT{GUAS INTEGRADAS FfSI1CA Y FUNCIONALMENTE A LA PRIMERA,CON AGCE_
snénu:oao Y COMUNICACIONES GIRECTAS,QUE EN ESTE CASO SON LOS POBLA_
005 DE SALINAS DEL MARQUES,LA VENTOSA,SAN ANTONIO LONTERREY,SAN Jos€
OEL PALMAR,BOCA DEL Rfo,Y LA SoLtoan, '

EL CRECIMIENTO EN LOS (LTIMOS AROS,DE 1976 €N AoE_
LANTE ,HA $100 DESMED| 00, SOBREPASANDO LAS TASAS BE CRECIMICNTO QUE
SE VENIAN PRESENTANOO ENTRE 1950 ¥ 1970,EsTo st uéatdA LA CONSTRUC _
C16N DE LA REFINER(A "ANTONIO DovaLf JAIME"(ANTES REFINERFA OEL PA_
cfrico) ﬁu: HA REQUERIDO ALREDEDOR OE 11 500 OPERAR}OS,

A CONTINUACISN SE PRESENTA EL CREGIMIENTO OE 1970

A 19&. c

ANO HABI TANTES
1970 23 1c8
1971 24 205
1972 25 33
1973 . 26 559
1974 27 820
1975 29 141
1976 34 969
19717 - 4% %62

1978 50 354
1979 - 60 424

1960 72 500



LA POBLACISON PUEDE CONSIDERARSE JOVEN.EN 1970 EL
45 % oC LOS HABITANTES DEL MUNICIPIO TEN{AN EDADES MENORES DE 15
Aflos,LAS FAMILIAS ESTAN CONSTITUIDAS EN PROMED|O,POR 5.M|EMBROS.
LA CIUDAD SE DESARROLLS HASTA 1960 EN LA SUPER_
FICIE PLANA DEL VALLE.A PARTIR DE ESA FECHA(SOSRE TODO LA POBLA_
c16N DE ESCASOS RECURSOSILA POSLACIN 181616 SU uDICACIEN EN LAS
FALDAS DE LOS CERROS,CUBRIENDO PRIMERO LAS ZONAS BAJAS Y LLEGANDO
A LA FECHA A ALTURAS SUPER{ORES A LA COTA 70 M,S,N.H,
ESTAS AREAS POR LO GENERAL CARECEN DE SERVIC(|OS,
LOS ACCESOS DE TRANSPURTE SON DIF(CILES,EXISTIENDO SOLAMENTE BREGHAS
PEATONALES ,CON PENDIENTES SUPERIORES AL 2075,SIENDO LA URBAN| ZAGIGN
mks cosTosA.DESPUES DE 1965 LA CD, SE HA EXTEHOIDO HAGIA EL NORTE
SOBRE LA CARRETERA Y :L‘rznnocAnulu,écurANoo UNA CONSIDERABLE EXTEN
8168 PLANA, '
EN GENERAL,LA DISTRIBUCISN DE LA POBLACION SE CA_
RACTERIZA POR UNA EXCES{VA DISPERSIEN,LO QUE DIFICULTA Y HAGE MENOS
£conbMIco LA DoTAciSn DE SERVICIOS PUSLICOS,
FPROYEGGIONES ot PosLactén: ES PREVISIBLE QUE EN
LAs‘PRoxnuAs péCADAS £L CREGIMIENTO DEMIGRAFICO SE VEA ACELERACO POR
LOS SIGUIENTES PROYECTOS GENERADORES DE EMPLIT JYRECTO:
- SErvicioruLTIMODAL TRANSfiSHICO,
= PUERTO PETROLERO, |
= TERMINAL OE USOS MULTIPLES DEL Pu:gro I NOUSTRIAL.
« FERTIMEX, |
‘= PARQUE INDUSTRIAL ¥ ENPRESAS OEL PUERTO INDUSTRIAL.
- Aurulacldn O LA REFINER(A "ANTONIO DovALl J,"

= O8RAS DE |NFRAESTRUCTURA,
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PARA LA PROYECOION DE LA POBLACISN A FUTURO SE

SUPUSIERON 3 HIPOTESIS OE CREGCIMIENTO!

1.H1P8TESTS BAJA.-LAS TASAS DE CRECIMIENTO A PARTIR
OF 1990 SERAN LAS PREVISTAS POR COIAPO (CONSEJO HAGIONAL DE POBLAGIEN)
PARA EL ESTADO UE OAXACA,ABSORBIENDG €L PUERTO LAS MIGRACIONES PRO_
VENIENTES DEL INTER|OR DEL ESTADO,

2,H1POTESIS MEDIA,=CONSIDERA QUE HASTA ElL Aflo 2000
LLEGA LA MITAD DE L0OS EMPLEOS PREVISTOS EN LOS PROGRAMAS ACTUALES,
L0 CUAL DETERMINA UNA TASA DE CRECIMIENTO DEL 6,317 ANUAL ENTRE 1980
Y EL ARO 2000, |

3,HIP6TESES ALTA,~CONSSDERA QUE SE REALIZAN TODAS
LAS INVERSIONES PREVISTAS SATURANDOSE LAS AREAS {NODUSTRIALES,LO
CUAL GENERAR[A UNA TASA DE GRECIMIENTO ANUAL OE 9,54% EN EL MISMO

Ptnfono.(éulrch i)






{1.PROBLEMATICA GENERAL,

‘€L DESARROLLO ACTUAL DE LA Co. DE SALINA CRUZ,SE
HA DADO COMO UN PROCESO NO PLANIF(|CADO,ENFRENTANDO MGL%lPL:s PROBLE;
MAS ECONEMICOS,SOCIALES Y AMBIENTALES,MAN{FESTANDO OEFIGIENCIAS EN
LA DOTACISN DE SUELO, INFRAESTRUCTURA,VIVIENDA, EQUIPAMIENTY ¥ SERVI_
C10S URBANOS,

TODA LA clquo PRESENTA PROBLEMAS DE CARENC(IA ©
MAL FUNCIONAMIENTO DE LOS SERV|C{OS EX)STENTES, LOS S|STEMAS ACTUA_
LES SE ENCUENTRAN EN MAL ESTADO,EN PARTICULAR EL ALCANTARILLADO CON
QUE CUENTA LA PARTE ANTIGUA DE LA CIUDAD,QUE SE ENCUENTRA POR COM_
PLETO AZOLVADO POR LOS o:suavés DE LOS GERROS,EROSIONADOS POR LA
ocuﬁacléu INCONTROLADA QUE HAN SUFRIDO EN LOS GiTiMoS Aflos,

‘ UNA PARTE IMPORTANTE OE LA POBLACISN HA CONSTRUf
/DO SUS VIVIENDAS EN LAS LADERAS DE LOS CERROS CAUSANDO SU DESFORES_
b'rAc|6~ Y EROSI6N,OCUPANDO ZONAS §NADEGUADAS PARA SU URBAN]ZAGISN,
EsTA 6CUPAC|6N £S AUEMAS ANARQUICA Y PREGARIA,LO QUE DIFICULTA LA
20TACION DE SERVICIOS Y POR ENDE LAS CARENCIAS SE AGUD|ZAH.(FOTO/2Y5)

No OBSTANTE EL ESFUERZO REALIZADO PARA DOTAR OE
|nrnA:srnucrunA,:qu1PAu:turo Y SERVICIOS URBANOS A LA POBLACISN OF
LA Co.,PERSISTEN DEFICITS CONSIDERABLES EN LOS MISMOS,PART I CULARMEN -
- TE €N LAS ZONAS DONDE SE ASIENTAN LAS FAMILIAS DE MENORES |~enﬁsos.

EN ESE SENTIDO E£S |MPORTANTE DESTACAR QUE A PESAR
oE LAS :uouu:s 1HVERSIONES quc SE HAN HECHO EN EL Pucuro EN Los O
TIMOS AROS, PRINCIPALMENTE POR PARTE OE PEMEX, DEL SERVIG!O MULTIﬁDDAL_':
TaAusﬁsulco Y LA consrnuccléu DEL PUERTO P:rnouano £ INDUSTRIAL,LA
CIUDAD Pntcrlcuu:ur: NO HA RECIBI00 NINGON BENEFICIO DE :LLo.Pon EL
- CONTRAR1O,SE HA pgooucloo ;A SOBRESATURACION DE LOS SERVICIOS EX{S_

TEN"’ES,SIN HABERSE LLEVADO A éheo LAS AMPLIACIONES INDISPENSABLES
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PARA SERVIR AL |NCREMENTO OE POBLACION GENERADO POR LAS INVERS|ONES

REAL1ZADAS EN LA ZONA,
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IVPLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:.
DEL ALCANTARILLADO PLUVIAL,

£% EPOCA DE LLUVIAS,LAS AGUAS PLUVIALES SON ORE_
NADAS SOBRE LAS CALLES,LAS CUALES DESCARGAN A UN CANAL NATURAL QUE
TIENE SU CAUCE PARALELO A LA VIA FERREA Y A LA GARRETERA TRANSHSMI_
CA.ESTE CANAL NATURAL DESCARGA A SU VEZ,A LA DARSENA CEL PUERTO,

EL PROBLEMA DLL CANAL NATURAL,ES QUE €S PEQUEND
E INSUFICIENTE PARA TODO EL GASTO ORENADO PUR LAS CALLES;DEBIGO A
ELLO SE DESBOROA CONTINUAMENTE AFECTANDO A LAS VIALIDADES ADYACEN,
TES,0CABIONANDO INUNDAGIONES EN ELLAS.EL ANGHO DEL GCAUCE DEL CANAL
ES VARIABLE EN TODA SU LONGITUD,EN ALGUNAS ZONAS HAY GONSTRUCCIONES
SOBRE €L ,CAUSANDO LOS ESTREGHAMIENTOS DE SU ANCHO,(FoTo #4 v 6)

| LOS ESCURRIMIENTOS TRAEN CONSIGO GRAN CANTIDAD DE
MATERIALES $6L100S Y DESPERDIGIOS TALES COMO P)EDRAS,ARENA,BASURA
Y DETRITOS ORGAN|COS,PROVENIENTES DE LAS PARTES ALTAS DE LOS CERROS
(FoTto #7 v 8),EN boNoE ST ASIENTA ANARQUIGA € INDISCRIMINADAMENTE
GRAW PARTE DE LA POBLAGISN,QUE NO GUENTA GON GALLES BIEN TRAZADAS
Y SIN PAVIMENTAR,CON ALCANTARILLADO SANITARID,ETC,
’

CUANDO LOS ESCURRIMIENTOS PASAN POR LAS ZONAS DON_
DE LA PENDIENTE OfSMINUYE,PIERDE VELOGIDAD Y POR CONSIGUIENTE rUcR_
ZA DE ARRASTRE,DEPOS|TANDO AS{ LOS MATERKALES Y DESPERDICIOS EN LAS |
CALLES QUE GOLINDAN GON LAS LADERAS DE LOS CERROS EN'EL AREA URBANA.

ESTAS CONOICIONES PROVOGAN PROBLEMAS SANITAR{OS,
MALOS ouoa:s,oésrnuccl6n DE VEALIGADES,CONTAMINACION ATMOSFERICA Y

DA A LA CLUDAD UN ASPECTO SUCIO Y OESAGRADASL:-



Foto # 7

Foto # 8
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£l CONTINUO DESAZOLVE D€ LOS DESPERDICIOS Y MATE _
R{ALES DEPOSITADOS EN LAS CALLES Y EN EL ALCANTARILLADO SANITAR{O
CAUSAN GRANDES EROGACIONES AL MUNICIPIO,EL SCRVICIO DE LIMPIA ES
INSUFICIENTE DEBIDO A LA EXTENS!&N URBANA Y A LA GRAN CARTIDAD D&
ARENA Y GRAVA DISPERSA POR TODA LA ClUDAD,

L0S FUERTES VIENTOS QUE SE REGISTRAN EN LA Z0NA,
TRANSPORTAN EL POLVO Y LOS DETRITOS ORGAHICOS,OCASIONANDO CON ELLO
TOLVANERAS QUE PONEN EN PCL(GRO LA SALUD DE LOS HABITANTES,

LA CIUDAD GUENTA CON UM SISTEMA OE ALCANTAR [LLADO
PLUVIAL QUE DATA CE PRINCIPIDS DE SIGLO,EL CUAL CONSISTE EN UNA SE_
RIE DE GANALES DE MAMPOSTER(A,A LOS CUALES PENETRA EL AGUA ATRAVEZ
0f GOLADERAS PLUVIALES FORMADAS POR RIELES DE FUIERRO $}TUADOS EN
LOS CRUGES DE LAS5 CALLES.ESTA SERIE DE CANALES SE ENGUENTRA POR CoM_
PLETO AZOLVACOS PRINGIPALMENTE POR LOS DESWLAVES OE LUS GERROS,

ALGUNOS CANALES SE ENGUENTRAN OBSTRUIOOS POR LA
INADECUADA PAVIMENTAGION DE LAS CALLES,As{ Como DE |nsrauac|o&:s
TELEFSNICAS Y DE LUZ,INVASISN DE VIVIENDAS,ARBOLES,ETGC,

ToDO ESTE DETERIURO HACE QUE EL SISTEMA SEA §NE_
FIGIENTE, INSUFICIENTE ¥ OBSOLETO PARA TODA EL AREA URBANA,

(Foto # 9,10,11,12,13,14,15)
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V.OISERDO DEL ALCANTARILLADO
PLUVIAL,

LA PRIMERA PARTE DE ESTE CAP{TULO,CONSISTIRA EN
DIMENSIONAR LAS OBRAS DE RETENGION DEL MATERIAL TRANSPURTADO POR EL
AGUA OE LLUVIA.(DESARENADORES).LA FUNCION PRINCIPAL OE ELLOS,SERA |
EL RETENER EL MATERIAL S6LIDO TRANSPORTADD,ANTES DE QUE £STE PENE_
TRE A LA CIUDAD.ESTO FACILITARK LAS OBRAS DE LIMPIEZA YA QUE EL MA_
TERIAL,ESTARK CONCENTRADO EN PUNTOS ESPECIFICOS, ,

LOS DESARENADORES FUNGIONARAN TAMBIEN GOMO ENTRA_

DA DE LOS ORENES PLUVIALES DE TORMENTA.(VER CORTE ESQUEMATICO FiG,1)

Qs0L1D0 LIQuibo

I::IE:!
llm =1

R )
QIQUIDD
\. COLECTORES
PLUVIALES
DESARENADOR

(FiFuRA # 1),
St EL1GI6 LA coNSyRuccléu OE 9 DESARENADORES PARA
LA PROTEGCIGN‘DE LA GIUDAD]A CADA UNO DE ELLOS LE connasvouésa& UN
AREA POR OREWAR.
| Las SUBCUENCAS ESTAN LOCAL)ZADAS EN LOS LUGARES
u&s PROPENSOS A LA :Rosldn OE LOS ccaaos EN DONDE EL TRANSPORTE DE
AZOLVES s: AeuuazA.(rLAno #2) .
PARA €. o|u:~s|ounu|:~ro OE LOS DESARENADORES €8
NECISAKIO otr:nuiuan tL GASTO u&xluo.Asf tomo gL VOLuu:N OE LLUVlA

' ISCURRIDO tN OADA UNA ot LAS SUBCUENCAS.



EL VOLOMEN DE LLUVIA ESCURRIDO TRAERA GONS1GO UNA
FRAGCISN DE VOLUMEN DE S6L1DO TRANSPCRTADOJESTA FRACCISN SE DETERMI_
NG CON MEOIGIONES HECHAS EN EL LUGAR,

EL voLUMEN OE S6LIDOS SERK DIRECTAMENTE PROPéRClo_
NAL AL AREA Y A LA PENDIENTE MEDIA DE CADA SUBCUENCA.UNA VEZ OBTENI_
00 EL voLdMEN DE SOL10OS,SE PROCEDERA A DIMENSIONAR LOS DESARENADO_
RES CON EL VOLUMEN ANTERIOR,

PARA CALCULAR EL VOLUMEN DE LLLVIA,ES NECESAR|O
DETERMINAR EL GASTO MAXINO,Y EL HIDROGRAMA conaﬁsponouznf: A LA
AVENIDA, ' v

'EL cAsTO MAXIMO DE DISERO SERK ASOGIADO A UN PERIG

00 DE RETURNO OE 10 AilosS, ‘ |

LA SEGUNDA PARTE DE ESTE GAPITULO CONSISTIRA EN

EL TRAZO Y DIMENS‘ONAM!ENTO DE LOS COLECTORES;LOS CUALES SERVIRAN

PARA ELIMINAR EL EXCESO DE AGUA P.UVIAL DE LA GIUDAD.
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V.1. ANALISIS DE GASTOS.
EL ANALtSIS QUE DETERMINARL LOS GASTOS MAXiMOS PA_
RA CADA AREA OFE SUDGUENGA,SERA MEDIANTE EL METODO PROPUESTO POR EL
Or,Ven T. Crow,

PARA APLICAR EL METODO DE CHow SE REQUIEREN LOS

SIGUIENTES DATOS:

Ve141.-Datos Fistoarfricas.
-AREA OE LA CUENGA,
-LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL,
~PENDIENTE DEL GAUGE PRINCIPAL,
=TIPO DE SUELO EN LA GUENCA,
=Uso DEL SUELO EN LA CUENGA,
Vi1.2.-DAT0s CLimaToLGICOS,
~CURVAS INTENS|DAD=-OURACION-PERIGDO OE RETOR_ -
NO,PARA LA ESTACION BASE DE LA ZONA EN ESTUDIO;

~FORMA DE L1GAR LA ESTACION BASE CON LA CUEN_

CA EN ESTUDIO.
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Vo1.1e= DATOS Fis10GRAFICOS,

~AREA DE LAS SUDCUENCAS,~SE ESCOGIERGN 9 SUBCUEN_
CAS EN DONDE,COMO YA SE DIJO,EL PROBLEMA DEL TRANSPORTE DE AZOLVES
SE AGUD] ZA,LAS 9 SUBCUENCAS SE ENGUENTRAN DENTRO DEL AREA QUE LIMI_
TA,AL PEQUERO VALLE EN DONDE SE ASIENTA LA CO,COMO SE PUEDE VER EN
EL PLANO # 2,

~PENDIENTE DEL CAUGE PRINGIPAL,=SE DETERMING
MIDIENDO LA DIFERENCIA DE ORDENADAS (DE LA PARTE MAS ALTA DEL CAUCE
A LA MAS BAJUA) ENTRE LA LONGITUD DEL GAUGE PRINCIPAL,

H

S5C T e
L DONDE H: DIFERENGIA DE ORDENADAS DEL CAUCE(M),

L LONGITUD DEL CAUGE PRING|PAL .
Sct r:uulzﬂT: MEDIA OEL CAUCE PRINCIPAL,
.~LONG| TUD DEL CAUCE PRINCIPAL,~SE OBTUVO MIDIE
NDO DIRECTAMENTE SOBRE EL PLANO'TOPOGR‘FICO.(FLANO #2)
-PENDIENTE MEDIA DE LAS SUBCUENCAS,=-FUERON DE_

TERM{NADAS USANDO EL CRITERIO DE ALVORD!

sw-0xL ooNDE D3 DESNIVEL :an: CURVAS OFE NiVEL(D =10M),

L LoNGITUD TOTAL OE LAS CURVAS OE NIVEL
DENTRO DE CADA SUBCUENCA (M),

A: AREA OE LA CUENCA (uz);_

Su: PENDIENTE MEOIA DE LA CUENCA,

Tooos Los DATOS FISIOGRAFICOS DE LAS 9 SUBCUE__

' NGAS,QUEDAN RESUMIDOS EN LA SIGUIENTE TABLA, (tasLa £ 1)




Cvasea # 1

CUENGA #| AREA | PENDIENTE | LONGITUD |.PENDIENTE MEDIA
OEL CAUCE | DEL CAUCE | DE LA CUEHCA
AKW) | Se() Lm) Su(%
1 0.1304 11.81 440 29,52
2 0.1208 14.90 - 510 30,39
3 0.1471 12.1 520 25,58
4 040625 18.97 320 26,24
5 0.0763 22,39 - 380 20,53
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 32,58

~T1PO DE SUELO.-EL SUELO QUE SE ENCUENTRA EN TO_
DAS Y CADA UNA DE LAS SUBCUENCAS ES DE ESGURRIMIENTO MAXIMO,EXISTE
UN HORIZONTE POCO PROFUNDO COMPUESTO POR ARTNAS Y GRAVAS,SIENOO ES_
TAS EL PRODUCTO DE LA DESINTEGRACISN DE LAS ESTRUCTURAS GsogéanbAs
QUE A VEZ FORMAN UN SUBHORIZONTE CAS| IMPERMEABLE,
CoN LAS CARACTER(STICAS ANTES DESCRITAS Y APbYAﬁ
NONOS EN LA TABLA #2,CORRESPONDEN LAS CONDIGIONES A UN SUELO TiPO D,
-Uso OEL sUELO,-SEGUN LA CLASIFICACISN QUE TENE_
MOS EN LA TABLA 3,PERTENEGE A BOSQUES NATURALES. |
| | Con EsTOS DOS PARAMETROS(TIPO Y USO DEL SUELO)
DETERMINAMOS EL NOMERO DE ESGCURRIMIENTO "N QuE €5 91,
EN LA FIGURA #2 SE MUESTRA UN ANALISIS GRANULO_
METRICO REALIZADO A UNA MUESTRA DE MATER(AL ToMAoA "IN SITU™,Y sEGON
LA CLASIFICACISN DEL SUCS (SiSTEMA UNIFiCADO OE CLASIFICACION DE Sug,
- L08) :$ UN SUELO SiV,0 SEA,UNA ARENA BIEN GRADUADA' CON POGAS PART(_

CULAS FINAS,
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TABLA F 2. TIPO DE SUELD.

.

Tipo A. (Escurrimiento mfnimo). Incluye gravas y arenas de tamafio

medio, limpias, y mezcla de ambas.

Tipo B. Incluye arenas finas, limos orgdnicos e inorgénicos, mezclas de

arena Yy limo.

Tipo C. Comprende arenas muy finas, arcmas de baja plasticidad,

mezclas de arena, limo y arcilla,

Tipo D. (Escurrimiento niximo).

de la superficie,

Incluye principalimente arcillas
de alta plashcidad, suelus poco profundos con subhorizontes casi impenmeables cerca

TABLA 7 3,

NUMES.O DE ESCURRIMIENTO "N,

Uso de la tierra o
cobertura

Condicion de la
superficie

Tipo de suelo
B C D

Bosques (sembrados y
1 cuitivados)

Ralo, ba ja trunspiracion
Normal, transpiracién media
Espesooalta transpiracion

45 66 71 83
3 60 73 19
25 - 55° 70 77

Caminos

De tierra
Superficie dura

7 82 87 - 89
74 84 %0 92

Bosques naturales

Muy ralo o baja transpiracion
Ralo, buja transpiracion
Normal, transpiracion media
Espeso, alta transpiracion
Muy espeso, alta transpiracion

S6 75 86 A
46 68 78 84
36 60 70 76
26 52 2 69
] 44

Descanso (sin cultivo)

Surcos rectos

77 8 ot 94

Cultivos de surco

Surcos rectos
Surcos en curvas de nivel
I errazas

70 805
67 77 83 87
i 73 19

Cercales Surcos rectos ‘64 76 B4 88
Surcos en cunvas de nivel 62 74 82 85
Terrazas . 60 71 79 82

Leguminosas (sembradas | Surcos rectns 0l 75 R3 87

con mquinaria o al volco)
a potrerode rotacion

Surcos ¢ curvas de nm.l
Ferrazas

o0 72 81 84
57 0 18 &

Pastizal Pobre 08 79 86 89 :
Nomual 49 69 79 84 :
Bueno 39 -6l 74 BO
Curvas de nivel, pobre : 47 67 8] 88
Curvas de nivel, normal . 25 59 .15 83
Curvas de nivel, bueno 6 35 0 19
Potrero (penmanente) Nomnal 30 58 71 78 -
100 100 100 100

"{ Superficie impermeable
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U N, AM,

FACULTAD DE INGENIERTA,

GRANULOMETRIA PGR  MALLAS.

OBRA _ALCANTART|LADG DLUVIAL

LOCALERACTON SALINA CRUT O
DESCRIPCIONI AZOLYE

TARA ¥SULDI PESO SUGLO | PORCENIAE [RETENIDO [ PORCENTA S
RUTENIDO| RETENIDO [ RETENIDO|ACUNULADOLRUE PALA
o mm qr. ar qr 5 o/o %o
4 | 4.699: 319 446 67 4.57 4.57 | 9543
‘g | 2,321 2ag9 577 188 12.8} 17.28 | €d2.62
1o 1.651 363 502 139 9.47 | 26.85 | 73.1%
14 J.168 | 348 526 178 l1z.13 13898 | .02
1o 1.022 | 40! 440 39 2.66 | 4l.¢4 8.35
_ 20 | 0,833 | 342 | 497 | g5 |10.57 | 52.21 | 47.79
40 0,420 . 452 798 .| 316 21.54 73.75 | 26.25
60 | 0.246 352 65 203 12.84 2759 | 12.4]

MALLA, Mo [ABSRTURA| TARA

100 2147 1 42i 5§20 99 6.7S | 94.34 5.66
200 0.074 397 452 55 3,75 38.09 1. 91
PASA 2001 = 333 361 28 1.9 110000 | ——

DIAMETRO &N ™m

100 0 1.6 ay Y
G_QAVA\ 1 A R E N A I} FrrwGg |
‘::" ; = i D |
2 e i T RIRIK
> { 1 : i T
S0 - I . i
2 a0 L N R
g 30 Ll Lilh | I I
20 odo ! " | | ; \, (H
? 10 Ll i | ! ! ) ik
oifld ! 11 ! i A ]
‘ 4 L0
, NALLA W
Do n_ 1318 2o _ 241 avE__ 0.00
Dpe¥—22:00 ‘c“ Do, 7?-'5 = 0.7 ‘ ,36 = 4.57 ',’:
Dear —2 AT o . () 20 g ®_£3,52 %
. ?‘0’5950 S 151 Y

CLASTPICACZON suéi s_Arens bien arac’asdg (S‘j\l)

FIGURA 2
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V.1.2,~ Daros CLimMATOLdGICOS,

PARA EL DISEHO DE ALCANTARILLADOS PLUVIALES
£S NEGESARIO INVESTIGAR LA FORMA DE OCURRENCIA DE LAS LLUVIAS.EL
DATO OE ALTURA TOTAL LLOVIDA NO ES [MPORTANTE 1 NO SE RELACIONA
CON SU INTEGRAGION AL TIEMPO.

| LA ZONA EN ESTUDIO SOLO GUENTA CON UN PLU_
VIGNETRO QUE REGISTRA LA ALTURA DE LLUVIA SIU PREGISAR CON QUE IN_
TENSIDAD SE PRESENTS,POR LO QUE HUBO QUE REALTZAR UN ANALISIS OE
LAS CUENCAS CERCANAS QUE CONTARAN CON PLUVISGRAFO.

Se £s¢o61é LA ESTACION PLUVIGSRAFICA OE TE_
QUISISTLAN (SOBRE EL RIO DEL MiSMO NOMBRE) QUE SE ENGUEKTRA A 40 Ku
DE LA ZONA EN ESTUDIO,

-CURVAS | NTENS|DAD=-DURACISN-PERIODO DE RETORNO

(i-d-T),

LA ESTACION CUENTA CON 9 AfloS DE REGISTRO DE
INTENSIDADES DE LLUVIA,CON LAS QUE SE DETERMINARAN LAS GURVAS OE 1,
TENSIDAD DE LLUVIA CONTRA DURAOIONES,PARA DIFERENTES PERIODOS OF RE_
TORNO,

ESTAS CURVAS SERAN ANAL]ZAOAS POR 2 METODOS:

A) Nétooo oE INTERPRETACION ANALITICA,

8) Mérooo ProsasiLfsTico,

Es¥e Tipo bE AnfLIsis PERMITIRA EXTRAPOLAR TOR_
uiuTAs PARA UN PERIODO OE RETORNO DESEADO,SIENDO c; ESTE CASO T ot
10 Ailos. |

A) Mérooo ot l@rehbkcrAcléu AuaclTica,

o 'LAS GURVAS éu:n:u s:nlsxrncsaons MATEMATI GAMEN_
TE EN ECUAGIONES QUE GENERALICEN A TODA LA FAMILIA DE CURVAS ES DE_

. GVIIR.IN.T'CRRELAOIOIiANDO lNTENSIDAD-DQRAOI6N-PERI000 DE RETORNO.
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EL AJUSTE DOE LAS CURVAS SE OBTUVO CON LA ECUA_

h
816N DE LA FORMA! L= K-’;

£N DONDE {: INTENSIDAD DE LLUVIA (MM/HR),
d: ouraciOn oE LLuvia (MIN). :
T: PERIODO OE RETORNO (ANOS).
K,h,n! SON GCOEFICIENTES Y EXPONENTES REGIONALES,
EL AJUSTE DE LA ECUACISON ANTERIOR SE HI1Z0 POR
MNINOS CUADRADOS (CORRELACISN MOLTIPLE),EN DONDE SE RESUELVE UN
SISTEMA DE ECUACIONES CON 3 |NCOGNITAS,QUE SERIAN LOS GOEF|CIENTES
REGONALES,
ECUACISH DE AJUSTE: ' A = 5_7;- ceenell)
TOMANDO L0GARITMOS DE (1)t fogi = fg K+ hlogT- nlyd .,..(D
HAGIENDO LOS SIGUIENTES GAMBIOS DE VARIABLES,Y SUSTITUYENDO EN (2):
y= logd Q = log K
X = /057' a, = /;
Xy = [oﬁd O, = ~N

NOS QUEDA: Y= Qo+ Qi + Qr Xy eeess(3)
EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS POSTULA QUES K:anon)za' niNgMo

oe (3) ERROR = ( Qe+ O\ X\ + G2 X2 =Y) veree(4d)
. APLICANDO EL POSTULADO A (4): S(a, +0. X, +a;x,-jy)’=m:n'.‘....(s)
DERIVANDO A (5) PARCIALMENTE CON KESPECTO A LAS INCC3NITAS

£ [GUALANDO GON CERO TENEMOS?

%—tai:- 22 (0ot Ay t GaXa~9)(1)=0

2zl

oa

25'-:—: ey 28 (Qotayx + A2 X “J):(Kz) =Q

" HACIENDO 'SIMPLIFICACIONES: '
: 2003 Q\EX, +Q2E X =8 Y

G X + QEXN A EXX, 2 E XY

GoE X $QEXKLL QBN SENY

= 28 (Qe 4O X + Gy X3-Y)(X) = O




HACIENDO EL ARREGLO EN FORMA MATRIC{AL!

N X ZX Og Y
Xy E.X:' exXy{al =) EKY . ()
=X, 2XX: 2XF {la, Y |

LA OBTENCISN DE CADA UNA DE LAS SUMATORIAS DE

LA MATR1Z(6) Y DEL TERMINO |NDEPENDIENTE,SE SE REALI26 GON EL SIGUIE
NTE ARREGLO DE DATOS!

EL cALOULO DE LAS INTENSIDADES A PARTIR DE LOS
PLUVIOGRAMAS(REG) STRO GRAF|CO OE LAS INTENSIDADES OE LLUVIA) FUE REA
. LIZADO POR LA COMPUTADORA DE LA S,A,R,H, TouANDO INTERVALOS .DE DU_
.RAC|6N ot 5,10,15,20,30.45,60,80,100,v 120 MINUTOS,UNA VEZ AGRUPADAS
LAS INTENSIDADES DE ACUERDO AL {NTERVALO DE DURACISN DESCRITO ANTE_ .
RIORMENTE, SE ORDENARON LAS MISMAS EN FORMA DECRECIENTE Y SE LES ASIG,
'NO UN NOMERO DE ORDEN M +A CONTINUACISN SE CALCULS EL PERI0DO DE
RETORNO'T" PARA CADA INTENSIDAD,DE ACUERDO AL CRITERIO DE EXCEDENTES
ANUALES  EL. CUAL NOS DICE &uc T ES IGUAL A!

T= Tgr S1ENDO T: PERIODO DE RETORNO (AR0S),
' ' n: NOMERO OE Aflos DE REGISTRO,
™. NOMERO DE ORDEN,

HAY QUE HAGER NOTAR GUE PGR ESTE GRITERIO SE
ESCOGEN LAS 9 INTENSIOADES MAXIMAS PARA CAOA INTERVALO OE DURACISN,
'NO IMPORTANCO QUE 2 § MAS DE ELLAS HAYAN OCURRIOO EL MISMO A0 DE
REGISTRO, .

TODAS LAS SUNATORIAS DE LA MATRIZ €5 pcﬁo: QUE
A =1 HASTA 90,YA QuE soN 90 PunTos (9Af0S DE REGISTRO POR 10 INTER_
VALOS O nuuabldn),cgoA PUNTO CON 3 VARIABLES £,d ,T ; POR TANTO

N=90Q,
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EN LA SIGUIENTE TABLA SE MUESTRA EL ARREGLO OE

LOS DATOS,
TABLA 7 4
m | Tef ouracION 9 (min)
5 10 15 20 kle) 45 50) <0 1160 1120
1 9,00 | 132.0196.01¢2.0 |75.0]668.4 [50,7149,3 (40,11 32,7 |27.8
2 4,50 1 130,31 93,0150,0 172.0 159,2 |48,81} 37,6 j3c,5131.2 |27.3
3 3,00 | 12841 35,2175.2170,2]158.7 |41.5] 31,5 {26,911 25,2 {23.7
4 2,25 125.,0] 82,8 1 70,0 | 61,0 1 52,0 |41.21 31,3 |24.2} 21,6 |22.9
5 1660 | 111.6 [ 78.0 1 67.6 | 50,0 143.0 140.7| 3V.2 |24.6] 21.5 {20,u
6 1.50 | 106,81 71,4 1520 |57.0[41.6 [38.0] 35,9 124,1421,2 20,0
7 1625 | 103,22 70.9 | 57.0 {555 141.0 133,01 29,0 24,0 | 20,2 |13.5
d 1612 | 10240 | 703 | 5448 | 53.7 140,0 | 30,0] 28,0 123,71 20.1 |16,9
9 1,00 | 102,00} 83,9 ] 54,8 | 53,1 (39,7 129,3] 25,2 123,4 ] 14,6 [16,6

Atm/uR - Tiakos  diMInuTOS
| OBTENIENDO LAS SUMATORIAS CON LOS DATOS ANTERIO_
RES,Y SUSTITUYENDO EN LA MATRIZ (6),NOS QUEDA}
90,00 30,24  135,60)( Qo) [14B,25
30,24 17,99 45.571{ 0, {2} 51.61
135,60 45,57 221.27_| Q2 14.33
RESOLVIENDO EL SISTEMA DE ECUACIONES TENEMOS QUE! Qo = 2,3736
| a,= 0,224
Q,=-0,5329
HACIENDO EL CAMBIO DE VARIABLES Y DESPEJANDO A LAS CONSTANTES Y EX_

PONENTES REGIONALFS TENEMOS?
Qow dogK = K= 236.377§

a, =h - k= 0.2294
Q;=-n => n= 0.5229

SUSTITUYENDO LOS VALORES ANTERIORES EN LA ECUACISN DE AJUSTE(T) NOS

0. 224
. 23‘.37757 eenee(T) -
A= J¢.5329 ‘

QUEDA LA ECUACION AJUSTADA Asf:

EN LA BRAFICA # 2 SE COMPARA LA GRAFICACION OF

LAS INTENSIDADES MEDIDAS CON LA ECUACISN TEGRICA ot AJUSTE(7),




DATOp ¥ ECUACTD 'I;QRICM~~~

T {GRARICAGION| DE.

HCUAC TN [TEORTCA
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UNA VEZ ENCONTRADA LA ECUACISON DE AJUSTE,VERE_
MOS Si HAY BUENA CORRELACION ENTRE €STA Y LOS PUNTUS GRAFICADOS,
PARA ELLO USAREMOS LA DESVIACIAN ESTANDAR DEL
‘anﬂon.LAyD:svnANGN ESTANDAR DEL ERROR €S Ui PARAMETRO €STAD(STICO
QUE NOS SIRVE PARA CONGGER QUE TAN DISPERSOS ESTAN LOS VALORES DE
LA MUESTRA RESPEGTO A SU MEDIA Y SE EXFRESA CLliO!
] 20
Se EL%)_(:‘_:_)Q_ veees(8)
PERO EN NUESTRG CASO EL ERROR SE OEFINE COMO!
€= Y={0+0 X +A1X,) eoene(4)
SE PLEDE OEMOSTRAR,QUE A PARTIR OE LAS 2 ECUA_

CIONES ANTERIORES () Y(4),LA DESVIACION ESTANDAR DEL ERROR ES:
l'_"""’"!‘z
SG = 2% - 5’\ . "0o-l<9)

EN DONDE: Sn = 029+ MZI XY+ 0,2 XY ,...(10)
- REALIZANDD LAS SUMATORIAS INDJCACAS POR LAS

ecuactones (10) ¥ (9),HACIENDO USO OE LA TABLA # 4 TENENOS QUE:
S = 2.392006939(142.2584707)¢ 0,7294477537(51.6119437) ¢
(~0.5325999724)( 214.33¢4135)

S = 249,4506282 |
n | Ge = [P9.5494167 - 249,456 7€2

Se = 0.20294 pESVIACI SN ESTANDAR
z .
Se = 0.0917785  VARIANCIA OEL ERROR

VEMOS QUE LA VARIANCIA DEL ERROR TIENDE A GERO,
PO LO TANYO HAY BUENA CORRELAGH(N ENTRE LA CURVA TEGRICA Y LOS PUN_

TOS GRAF | CADUS,
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EXISTE OTRO GRITERIO PARA OALCULAR LA ECUACIGN
DE AJUSTE,QUE ES EL DE MAXDIOS ANUALES Y GUYO PROGEDIMIENTO ES AN&_
LOGO AL ANTERIOR;LO dnico Que vAk[A ES EN EL ARREGLO OE LOS DATOS'
(INTENS!DADES) Y EN LA FORMA DE OBTENER EL PERIODO DE RETORNO,LA

n+ _
Liad} T:PERIODO DE RETORNO (AlNCS).

CUAL ES: =
1\ :NOMERO DE AHOS DE REGISTRO.
yn :NJMERG DE ORDEN,
EL. ARREGLO DE LOS DATOS ES EL SIGUIENTE:

TABLA # 5

3

T= 0o DURAGION d (1IN)
m 5 10 115 20 T 30| 45 B0 1 o0 [ 10V

1£0

10,00 ] 132,01} 96,0 { 82,0} 75,0 | 68,4 | 60,7 | 49,8 | 40,1 ] 32,7
5.00 [ 128.4] 85,2 | 75,21 70,2 59.2 ) 48.8 | 37,6 1 30.6 | 31.2
3,33 1126.,0] 228 |70,0] 91.0152,0141,51 31,51 24.9| 21,6
48,04 38,0 | 31.3 | 24,6 21,2
0] 23.3129.0[24.0} 20.2
023,31 24,0 23.7 { 201
S 1279 22.0] 16,7 1 15,7
1

6

0
2,50 1105,3 | 78,0 | 5746 | 60,0
00 1103,2] 71,4 159.6| 7,0
671 102,0| 70,9 | 56,0 53.7
42 1100,8] 60,0 [ 54,81 44,7
25 180,4 | GO,0 52,0 )
11| 78,01 58,5 151.0 2

24,71 20,0 ] 16,1 ] 14.3
23,41 18,51 15,41 13.3

WVONGW! HWN —

27,8

7.3

20,0
18.5
18,9
15.1
]2.1
113

AIMu/HR Tiaflos  diMminutos

EN ESTE CRITERIO SE ESCOGEN LAS 9 INTENSIDADES .

MAX)IMAS OE CADA UNO OE LOS AHOS DE REGESTRO Y PARA GCACA INTERVALO
DE DURACION PROPUESTO;NO IMPORTANDO SI EN UM MISMO ANO DE REGISTRO
HAYA UN SEGUNDO MAXLMO,
REAL ) ZANDO LAS SUMATORIAS PROPUESTAS POR LA

MATRIZ(G),Y CON AYUDA DE LA TAB.A ANTERIOR (TABLA , 5) TENEMOS!

90,00 34,37 135.60](d) (143,63

34,37 20,94  51.,79[ Q. [ =] 57.57

35,60 51,79 221.27{\Ax) L0690

RESOLVIENDO EL S)ISTEMA OE ECUACIONES

; HACIEN_

00 LOSIOAMBIOSlO( VARIABLES Y ﬁESPEJAN60 LAS INCOGNITAS TENEMOS!
Q022,076 Qo= fogK = K =203,0799
G,=0348  o,zh = h = 0,3448
: qis-0.5594 . Oam-n e na 0.5594
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LA ECUACISN AJUSTADA POR EL CRITERIO DE MAX{MOS
. 0,344 9
ANUALES £S: .
S . 203.0799 T o
A= Jc-sseﬂ 180 e )

EN LA GRAFICA #/ 3 SE PUCDEN OBSERVAR LAS 2

CURVAS TEGRICAS DE AJUSTE Y VEMOS QUE OE LOS 50 MIN EN ADELANTE LOS
VALORES DE LAS |ANTENSIDADES SON CAS| LOS M{skOS,

DEL MESMO MODO QUE EN EL CRITERIO ANTERIOR, TE

NEMOS QUE LA VARJANGCIA DEL ERROR ES?

Se= Sy’ - Sn

Sn = 005Y ¢ 0EXY+AENY
ol = 235.0188594 - 235,629519

.

Se = 0.1903404 VAR|ANCIA DEL ERROR

Je = a43628 DESVIACION ESTANDAR DEL
ERROR

COMPARANDO LAS VARIANCIAS OE LCS ERRORES,VEMOS
QUE EL CRITERIO QUE MEJOR SE AJUSTA A LOS PUNTOS GRAF|CADOS,ES EL

DE EXCEDENTES ANUALES,DEBIDOO A QUE SU VARIANCIA TIENDE AS A CERO

( 5= 0,09377< S = 0.19034 ).



TR

NVALE
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8) Mérooo ProeasiL(sTico,

EN LA APLICACldN oc £sTE METODO PARA OBTENER

LA RELACI6N "HTENS|DAD~DURACISN=PER|ODO DE RETORNO,SE APLICA EL CRI_

TER10 OE MAXIMOS ANUALES PARA EL ARREGLO DE LOS DATOS (AUQUE NO SE

APLICA EN EL CALTULO OE T),EN EL GUAL SE DESPRECIAN TODOS,EXCEPTO

LOS MAYORES AGUACEROS OCURRIDOS EN EL PERIODG DE TIEMPO ADOPTADO

PARA Bl ESTUD1Q,QUE EN ESTE CASO ES EN ANOS;ESTO ES,UNICAMENTE SE

ESCOGERA. LA MAXIMA 1NTEHSIDAD PARA CADA AJIO DE REGISTRO Y PARA CADA

INTERVALO DE DURAGIGN,DESPRECIANDOSE CUALGUIER MAXIMA SECUNDARIA PA_

RA UN MISMO AKO,

EN LA SIGUIENTE TABLA SE MUESTRA EL

LAS MAXIMAS INTENSIDADES DE LLUVIA EN 9 A0S DE REGISTRO

cién oF TequisisTLAN.

-~

ARREGLO DE

DE LA ESTA_

TABLA 7' §
miT P P DURACION d CHIN

e b4 H 10 15 20 20 45 o0 S 1100 1150
19.00f V1.1 | 5.5|132,0]96,0{82,0 (75,0 | 60,4 | €0,7 | 49.8 |45.1132,7 § 7.8
214,50 2¢.2 1 16.,7]128,4 [ 5,2 | 75,2 | 70,2 [ 53.2 [ 420 [ 3745 [ 30,0312 | 2745
313,00 33,3]127,8{126,0 1 32.8 | 70,0} 61.0 |52, [ 41.5 | 31,5 | 264.9}2Y.6 | 20.0
412,251 44,4 1 38,61106,5 | 78,0 | 67.6 | 60,0 {48,0 1 38,0 { 31,2 1 24.5{2%.c | 20,0
511.80] 55,5 150,0{103,2 | 71.4 } 59.6 | 57,0 |40,0 ] 33,2 | 22,0 [ «4.2130.2 } 16,3
511,50 66,6 | 61,1{102.0 { 70,9 1 56,0 ] 52,7 | 29,0 | 2843 | 24,0 J el 72041 | 10,0
711,281 77,7 1 72,21 1008 | 60,0 | 54,5 | 44,7 1 38,5 | 27.9 | 22.0 §1&,7§13.7 1 18,1
311.32] 48,8 | 83,3] 0,4 | 60,0 152,0 42,8 {32,711 24,7 1 20.0 [ 101]14,3 121
911.001100,U | 94,41 76,0 156.5 151,20 }41.2 130,51 22.4 { 13,5 115.4}153.53} 111
EN DONDE A NTENSIDAC DE LLUVIA (MM/HR).

T: Periovo DE RETORso (Afics). T‘-—-—;’%-

P: PROBABILIDAD OE QGURRENCIA D= LA INTENSIDAD (), P= —_%_—A 100

n : NOMERO DE AROS BE REGISTRO (N=9),

m : HOMERO OE ORGEN.

: / )
PROBABILIOAD OE OCURRENGIA PROMEDIO(%).
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LAS INTENSIDADES DE LLUVIA SE GRAFICARGN USAN_

00 LA ESCALA LOGAR(THMICA;Y LA PROBABILIDAD DE OGURRENCIA FROMEDIO
4P " paRA CADA mf:nswnn E INTERVALO OE DURACION,SE GRAFICS usAM
DO LA ESCALA DE PROBAS ILFDADES.ESTA ESCALA DE PROBABIL}DADES,ES UN
SISTEMA DE COORDENADAS EN LA CUAL LA DISTRIBUCION DE FREGUENCIA NOR_
MAL ACUMULADA (CURVA S) SE GRAFICA COHMO UNA LINEA RECTA,

LA CONSTRUGCISN DE LA ESCALA DE PROBABILIDADES

SE |NDICA EN LA FIGURA # 3,

DISTRIBUCION
NORMAL

wp

AREABAJO LA , 3 T .0 2
CURVA CORRES® DISTRIBUCIGN NORMAL

PONDIENTE &9 ACUMULADA(CURVA"S")
A LA CURVA o4

AREA BAJO LA
CURVA CORRES_
PONDIENTE A
LA LfuEA RECTA

"gn 01 q .
. N * I-]
ot 2 oot
: y X -
s 2 %% LioaoEs
o1 A

a3
0.3

0.2
0.1 )
' " i Ao A i

o
3 -2 4 ‘e 1 2 3

b(néuu\ # 3).

La mipéTests €N QUE SE BASA EL METODO £5,QUE

LAS INTENSIDADES OE LLUVIA COMPRENDIOAS EN UN INTERVALO DE DURACISN
SE ASEMEJAN A UNA DISTRIBUGISN NORMAL ACUMULADA (CURVA S).

o ‘ EN LA GRAFICA 7/ 4 APARECEN LAS INTENS|DAOES DE
- LLuvea PARA CADA BURAGION.LOS PUNTOS MARCADOS GENERARAN RECTAS PRO_
weoto nul: PUEDEN EXTENOERSE PARA INDICAR LAS' PROBAB ILIDAOES OE ocu;_ '
RRENCIA MENORES " P"’I,A LAS QUE SE TIENEN EN EL REGISTROJES DEGIR
N rARA PER|ODOS DE u:rbnuo " T ™ MAYORES,YA Que: Ps -.}--100 ;

N
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LA 01SPERSION ENTRE LOS PUNTOS MARCADOS Y LA
LINEA RECTA PROMEDIO,SE DEBE A QUE LA DI STRIBUCISN HORMAL AGULULADA
DE LAS INTE!NSIOADES,NO SE AJUSTA A LA DISTRIBUCISN NORUAL TEORICA,
PARA ELLO APL::AREQos LA PRUEBA DE Kmeoconov-SMIRNov,?ARA COMPRO_
BAR LA VALIO£Z OEL AJUSTE OE DISTRIBUCION NORMAL DE LAS INTENS)DADES
(HipbTESIS DEL METODO),

ESTA PRUEBA PERMIT’RK HACER COMPARACIONES :NTné
LAS 2 DISTRIBUCIONES ACUMULADAS (LA DE {NTENSIDADES Y LA T:decA)
Y SE UTILI2A CUANDO EL TAMANO DE LA MUESTRA ES PEQUERA.

A MANERA EXPLICATIVA TOMARE!OS COMO EJEMPLO EL
INTERVALO DE DURAGISN DE 5 MINUTOS;HACIENDOSE :xr:&ssVA LA EXPLICA_
CI6N PARA LOS OEMAS INTERVALOS DE DURACIGN,

PRIMERAMENTE SE TAUULAN LAS INTENSIOADES DE cA_
DA DURACISN EN ORDEN GRECIENTE Y SE LES ASIGNA A CADA UNA DE ELLAS
LA MISMA PROBABILIDAD O FRECUENCIA 1/Nn ( n : NGMERO DE ANUS OE RE_

GISTRO);COMO SE {NDICA EN LA TABLA #f 7.

“a8LA # 7

RUR Nd=x5 MIN ]
m A Fam/n
1 78,0 | 011
.2 80.4| 0,22

3 100,8{ 0,33

4 102,0] 0.4

5 103,2| 0.55

6 1633 | 0,66

7 126,0| 0.77

8 128.,4] 2.83

9 L 1320] 1.0 | .

CoN LA TABLA # 7 ST GRAFICA LA DISTRIBUCIEN
ACUMULADA DE LAS INTENSIDAD:3,TAMBIEN LLAADA FUNGISN OBSERVADA F,

COMO SE APRECIA EN LA GRAFICA # 5,
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LA DISTRIBUCISN NORMAL ACUMULAODA TEGR|GA P(2),

SE OBTIENE NORMALIZANDO LAS INTENSIDADES COMPRENDIDAS EN CADA INTER_

VALO DE OURACISN DE ACUEROC A1 2 = X=X S
: S N B
2 X , £ (Xi-X)
DONDE x:tJJL__. Y 5 P T
N N~{

SIENDO X: MEDIA ARITHETICA OF LAS INTENSIDADES,

X{: INTENSIDAD DE LLUVIA,

N¢ NOMERO OE INTENSIOADES (N=9),

$: 0ESViACISN ESTANDAR CON RESPECTO A ESAS INTEWSIDADES,

Z: VALOR NORM(u.qud DE CADA INTENS|DAD

| EN LA TABLA # 8 SE MUESTRAN LAS [NTENSIDADES
NORMAL | ZADAS "2" Y SU PROABILIDAD ACUMULADA P(Z),0BTENIDA DE LAS
TABLAS OE DISTRIBUCISN uomu;s:rz‘noo LA MEDIA DE LAS INTENSIDADES
X=106.4 v SU OESVIACIGN ESTANDAR 5= 47,3 PARA EL INTERVALO DE

DURACISN OE 5 MINUTOS.

TABLA # 8 :
DURACION 5 MIN
INTENSIDAD[ ., Xi=108,4 PROB  ACUMULADA
x o |2rTE P(2)
78.0 ’0!594 0027'
80o4 ‘°n543 0.29
100.8 0,117 0.45
) ‘02.0 - ‘00092 0.46
. 103,2 . =0,066 0.47
106.3 0.008 . 0.50
126.9 0.410 0.65
128.4 0,460 0.67
132,0 0,535 0.70

CON LAS TABLAS # 7 Y 8 SE GRAFICAN LAS DISTRI_
lUICIONES ODSERVADAS "F"'y TeSRICAS "P(Z)" RESPECT IVAMENTE(GRAFICA v# 5).‘

oe AHl SE PUEDE OBSERVAR QUE LA DIFERENCIA M_
 XiMA OE ORDENADAS QuE exnsﬂ: ENTRE LAS 2 DISTRIBUCIONES ACUMULADAS

€ Dm: 0.23.
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OBSERVANDO LOS VALORES L[MITES ACEPTABLES O
LA PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE,SEGON LA TABLA DE KOLMOGOROV-SM)RNOV
(TABLA'# 9);TENEMOS QUE PARA N3 9 Y CON LOS NIVELES DE SIGHIFICAN_
ClA S = 5% v aal¥,La MAX1MA DIFERENCIA DE ORDENAS PERMITIDA ES ﬁ'=0.432
v B=0.514 RESPECTIVAMENTE,

Como Dr.mx=0.23<0‘(o: AM30S CASOS),SE CONCLU_
YE QUE PARA EL INTERVALO DE DURACISN d= 5 MIN,LAS INTENSIDADES EN
€L COMPRENDIDAS,SE GOMPORTAN COMO UNA DISTRIBUGIGN NORMAL,PARA LOS

NIVELES DE SIGNIFICANCIA DADOS,
VALORES MINIMOS ACEPTABLES DE LA PRUEBA DE KOLNOGORQV-SIIIRNOV.

TABLA # 9

Sample size (r) Significance level ©¢
‘ 20 U5 .0 05 .0

900 925 950 975 .95
884 726 776 .842 929
597 642 708 429
493 525 564 624 .TM
M6 474 510 563 .669

6 . 410 436 470 521 .618
7 81 405 438 496 577
8 358 a8t 41 487
9 e 339 360 388 432 .54
10 A2 M2 368 409 486

1 07 326 32 391 468
12 208 M3 338 3T 450
n 354 302 328 361 433
e 214 292 34 M9 418
15 266 283 304 338 404
16 298 27 298 328 391
17 250 266 286 318 380
18 24 2% 2 309 370
19 27 2s: 212 301 361
» 231 U6 264 294 392
25 TR - S TR TV
0 J 0 2 W
3 KT T T TR B 2
.0 » a2
- %0 RTK
© 47
" a6 19
) 88

c 90 14

100 4
L2 136 1.8

i
<l
siE|
d

s
sl
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.
SIGUIENDO UN PROCEDIMIENTO ANALOGO AL DEL INTER_
VALO DE DURAOI6N>DE 5 MINUTOS,TENEMUS QUE LAS DIFERENCIAS DE ORDENA__

pAs MAxiMAs (OMAX) PARA Los DEMAS |NTERVALOS OE DURAGISN SON:

TABLA # 10
INTERVALO OIFERENCIA OE ORDENADA MAX.
0E DURACION| OROENADAS MAXIMAS | PERMISIBLE
Quw) | . Dmax 0
5% 1%
5 0,23 0.4321 0,514
10 0.25 " "
15 0.23 " "
20 . 0.2V n "
30 . 0.2] " "
45 17 0,23 " "
60 0.24 " "
80 0.25 . " "
100 . 0.26 " "
120 0.24 s "

OBSERVANDO LA TABLA # 10,PuDEMOS coucuuunvquc
PARA TODOS LOS INTERVALOS DE DURACISN,LAS INTENSICADES comnnénoqus
EN €L,SE COMPORTAN COMO UNA DISTRIBUCISN NORMAL,PARA LOS NIVELES DE
SIGNIFICANCIA DADOS;YA QUE LA DMAX ENTRE LAS FUNCIONES CBSERVADA Y

TESRICA,ES SIEMPRE MEHOR A ot
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COMPARACION Y .GOMENTARIOS DE LoS METODOS PARA
CALGULAR LA RELACION A-d =T,

LA TABLA # 11 MUESTRA LAS INTENSIDADES DE LLU_
VIA,DERIVADAS DEL METODO ANALfTICO (POR EXCEDENTES Y MAXIMOS ANUAL_

£s),Y el HEropo PRoBAB fLISTICO,TODAS PARA UN PERICDO DE RETORNO DE

10 afos. ' )

JasLA # 11

ouraciy | mfrooo AnAL{TICO uétono
(MIN) [ EXCEOENTES [MAX1MOS |PROBABILISTICO
: ANUALES | ANUALES
5 18945 182,5 136,0
10 117.8 123,8 92,0
15 94,5 93.5 80,0
20 . 81,0 4,0 72.5
30 65,0 67.0 63,0
45 5245 53,5 54,5
&0 45,0 45,5 43,8
80 38.5 38.5 35,5
100 34,5 4,5 32,0
120 31,0 31,0 26,9

Mérono AﬁALleco.

OBSERVANDO LOS VALORES DEL MfTODo'ANALlecO,Vg_
MOS QUE LAS INTENSIDADES OBTENIDAS POR EL cnir:nlo ot uAximos ANUA_
LES DAN MAYORES QUE LAS OBTEN{DAS POR EXGEDENTES ANUALES DE LOS 5
A LOS 30‘u|~uros.nz OURACIEN; ESTO SE DEDE A QUE EN EL PRIMER CRITE_
RID LOS PERIODOS DE RETORNO "T* SON MAS CONSERVADORES QUE LOS DEL
SEGUNDO,HACIENDO CON ELLO QUE LAS suunroau&s OBTENIDAS,DEN VALORES
MAYORES AL SUSTITUIRLAS EN EL S|STEMA DE ECUAGIONES,

LOS VALORES GBSERVADOS DE EXCEDENTES ANUALES
SE AJUSTAN MEJOR A SU :cOAcldu TE6RICA, YA QUE COMO SE MENCIONS ANTE_

. RIORMENTE ,sU DESVIAO|6N ESTANDAR ES MENOR COMPARADA CON LA DE M‘Xl_

© MOS ANUALES,Y SIENDO POR ENDE uAS CERCANA A CERO,.
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Mfrooo PropaBiL{sTICO,

LA FALTA DE AlOS DE REGISTKO,HACE QUE EL TRAZO
OF LA LINEA REGTA PROMEOIO PARA CADA DURACISN,SEA UM TANTO |NGICRTO;
YA QUE LOS VALORES DE LAS INTENSIDADES DE LLUVIA PARA PER}ODOS DE
RETORNO GRANDES,DEPENDEN OE LA PENDIENTE QUE SE LE DE.A LA RECTA
‘ PROMEDIO;SI LA PENDIENTE AUMENTA,AUMENTARAN LAS INTENS|DADES PARA
PER100D0S DE RETORNO GRANDES Y DISMINUIRAN PARA PERIODOS OE RETORMNO
pequeRos,

LA D1SPERSISN DE LOS PUNTOS CBSERVADOS Y LA RE_
" GTA PROMEDIO,OEPENDE DE QUE TANTD SE AIROXIMAN LAS INTENSIDADES DE
GADA INTERVALO A LA DISTRIBUGISN NORWAL.EN NUESTRO CASO TODAS LAS
INTENSIDADES AGRUPADAS EN CADA UNO DE LOS INTERVALOS DE DURACISN,SE
APROXIMAN SATIZFACTORIAMENTE A LA O1STRIBUCIGN KORMAL, CONCLUYENDO
CON ELLO,QUE ESTE METODO ES BUENO PARA CALGCULAR LA RELACIGH £ ~d-T,

Evecctdn peEL METoDO A USAR, _

Los METODOS DESCRITOS ANTERIORMENTE,NEGESITAN
UN MAYOR NOMERO DE ANOS DE REGISTRO,PARA OBTENER RESULTADDS s o'
MENOS RAZONABLES;POR ELLO ESCOGEREMOS LOS VALORES ARROJADOS POR El
Méropo ANALleOOIGRITéﬂlo DE EXCEDENTES ANUALES,POR SER LAS INTENWS]_
DADES |Nf:nuco|As DE LOS VALORES DADOS PUR EL CRITERJO DE m&xuuos‘
ANUALES ¥ DEL Métono PaoaAclufsT{cd.(vaa TABLA # 11)

<~TRANSPORTACION DE TORMENTAS,

- PARA TRANSPORTAR LAS TORWENTAS DE LA ESTACION

BASE DE TEQUISISTLAN A LA ZONA EN ESTUDIO QUE ES SALINA CRUZ,SE NE_
CESITA GONOGER LA RELAGISN,ENTRE LA LLUVIA DE LA ZONA EN ESTUDJO "P"
Y LA LLUVIA €N LA esTAci SN BASE "Pb"IESTA RELACION DA POR RESULTADO
N cotriGIENTE"RYor Tiasseonftﬁ . ;
- Lex "A; " ooNoE P: LLuvnA En.LA 20NA EN ESTUDIOL(MM)

R T ‘
.’ SR T PBETLLUVIA EN LA ESTACISN BASE, (M) .
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EL COEFICIENTE "K" DE TRANSPORTE SE 0BTUVO DE
UNA SERIE DE TORMENTAS AISLADAS (LAS MAS DESFAVORABLES),OF LAS 2
REGIONES COMO SE VE EN LA SIGUIENTE TasLA (rasLa ## 12):0AnpoNos un
COEFIGIENTE K=1,ESTO QUIERE DECIR QUE LLUEVE LO Mfsmo Y CON LA MIS_

MA INTENSIDAD,EN LAS 2 REGIOHES,

TABLA # 12
FECHA Satina CRuz | TEQUISISTLAN K
P
1 afio | mes | oi1a P (M) Pp (M) Ph
1965 AGO [ 34,5 34,5 1
" SEP 1 22,0 22,0 1
1966 JUN 15 8,5 845 1
" ser |- 8 45,1 41.4 1,09
1967 AGO 10 13,0 18,0 1
" " 28 57.3 52,0 110
n ocT 28 12.5 12.5 1
1963 JUN 23. 12.5 12.5 1
" SEP 14 25,6 25,6 1
1970 JUL 24 12,9 26,5 0.45
" " 25 89,0 56,0 1.23
" " 28 3.0 32,0 1
1971 AGO 6 79.8 79.8 |
" " 7 75 7.5 1
" 0cT 2 71.2 .2 1
1973 JUL 26 69.7 47,0 . 1.48
" sce 9 17,2 17.0 1 .
" " 10 33,0 30,0 ° 1.10
1974 JUN 14 40,0 40.1 0.99
" " 20 40,0 40,5 0.98
1975 Jul, 24 33,1 33,1 1
" sep 10 42,2 42,2 1
" " 11 80,6 80,6 1

" Kprom =1,01822 1,0
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Vele3,= CALGULO DE GAsrbs.

Como SEVHENCIONG ANTERIORMENTE , PARA LA DETER_
MINACION DEL GASTO MAXiMO OE 01SENO SE USARL eL Mévopo DE CHow,

EsTE METODO SE APLICA A GUENCAS PEQUENASH;EFI_
NIENOOLAS COMO AQUELLAS CUYO ESCURRIMIENTO ES SENSIBLE A LLUVIAS
DE ALTA INTENSIDAD Y CORTA QURAGISN Y EN OONDE EL EFECTO DE ALMACE_
NAJE DEL GAUGE NO ES (MPORTANTE,

EL GASTO uhximo bE DISERD ES!
Q=Qb¥Qm - SIENDO Qb IGASTO BASE,

Qm 1GASTO DE. ESCURRIMIENTO DIRECTO.

EL GASTO BASE £S EL PRODUCIDO POR EL FLUJO DEL
AGUA SUBTERRANEA,LA CUAL SE RECARGA CON UNA PARTE DE LA PRECIPITA.
C16N QUE SE INFILTRAJEN NUESTRO GASO QL*0 NO HAY FLUJO DE AGUA SUB_
TERRANEA ,POR LO TANTO Q¥ Qpm, ' |

EL GASTO DE P1CO DEL ESCURRIMIENTO DIRECTO DE
UNA CUENCA,CHOW LO DEFINE COMO?
Qe AXYZ DONDE A! AREA DE LA cuencA (Ku ),

X$ FACTOR OE ESCURRIMIENTO,

Y: FacTOR cuimATico,

' Z: FACTOR OE REDUGCISN OF P1GO.

LA FORMA Y CANTIDAD OE ESCURRINIENTO DIREQTO
EN UNA CUENGCA muaﬁp«,ozv:noz PRINGIPALMENTE DE LAS GARAO‘I’:R‘STIOAS
rfsncas oEL suu.o.Es‘ DECIR UNA PARTE DE LA rn:cmncwu st PIERDE
ATRAVEZ DEL PROCESO OF INT(RCEPG!GN,EVAPOTRANSPIRA0l6N € INFILTRA_
ci6n, que osrsuoau A su vez DE LAS CONDIGIONES DE HUMEDAD OEL suct.o,
flro-o; SUPERFICIE oEL su;t.o Y sussun.o Y LA VEGETACISN IMPERANTE

EN LA ZONA.
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LA PARTE RESTANTE DE LA PRECIPITACION SE LE
LLAMA LLUVIA EN ‘EXGESO Y £S LA QUE PRODUCE EL ESCURRIMIENTO DIREOCTO,

CHOw TOMA EN GUENTA 2 GRUPOS DE FACTORES QUE
AFECTAN AL ESCURRIMIENTO DIRECTO.EL PRIMER GRUPC CONSISTE PRINCIPAL_
MENTE EN EL USO OE LA TltRRA,coND!CIéN DE LA SUPERFICIE,TIPO DE SUE_,
LO,CANTIDAD Y DURACISN OE LA LLUVIAEL SEGUNDO GRUPO AFECTA LA DIS_
TRIBUCION DEL ESCURRIMIENTO SOBRE LA GUENCA,E INCLUYE EL TAMARO Y
FORMA DE ELLA,ADEMAS DEL EFEGTO DE RETENGION DEL FLUJO EN EL GAUCE,
NO SIENDO DE MUCHA {MPORTANCIA PARA NUESTRO GASO,COMO SE MENC|ONG
ANTERIORMENTE,

EL uéTODO PARA PROPESITOS PRAGTICOS CONSIDERA
QUE LA INTERDEPENDENCIA ENTRE LOS 2 GRUPOS DE FACTORES NO AFECTA LA’
RELACION ENTRE EL ESCURRIMIENTO DIREGTO Y LA LLUVIA EN EXCESO,

- Facror o Escurrimiento " X ¥,

PARA TOMAR EN CUENTA EL értero DEL PRIMER GRU_
PO, SE TIENE EL NOMERO DE ESCURRIMIENTO " N "(TABLA # 3).ESTE NOMERO
DE ESCURRIMIENTO OEPENDE DEL TIPO DE MATERIAL QUE SE ENCUENTRA EN
LA SUPERFICIE OE LA CUENCA Y QUE AFECTA DIRECTAMENTE AL ESCURRIMIEN_
10(TASLA # 2),A SU VEZ CADA TIPO DE SUELO TIENE UN USO O COBERTURA
OE LA TIERRA Y LA'CONDICISN EN QUE SE ENGUENTRA SU superFiCIE(TABLA # 2).

A UNA VEZ SELECCIONADO Ei NUMERO DE ESCURRIMIEN_

T0 " N ",SE PUEDE CALCULAR EL VALOR DE LA LLUVIA EN EXCESO " Pe" QUE
PRODUGIRA EL ESCURRJMIENTO,PARA UNA ALTURA DE LLWVIA DA;A "p “MEDIAN;

TE LA SIGUIENTE ECUACIEN O BIEN CON LA GRAFICA # 6.

. 508 ’ ;
R _(P N +5 oo)l DONDE B, :LLUVIA EN ExcEso(cM),
P+ 20-—-:}-20.31 : P 3LLUVIA EN LA ZONA EN ESTUDIO(CH),

N ¢NOMERO DE CSCURRIMIENTO,



(anb tca # 6)
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OesevesE QUE S1 EN LA GRAFICA f 6,SUPONEMOS
QUE EL SUELO ES 1WPERMEABLE (N x 100) TENEMOS QUE P, = P Y CONFORME
M DISMINUYA,LA LLUVIA EN EXCESO DISMINUIRA,PRODUCIENDOSE MAS INFIL_
TRACIONES ¥ vrs‘now/\s EN EL SUELO,HACIENDO CON ELLO QUE EL ESCURR|_
MIENTO SEA MENOR, | ‘

EL TIRANTE DE LLUVIA P PARA LA ZONA EN ESTUDIO
SE OBTENORK DE LA CURVAA -d =T oE LA EsTACISN BAsE(GRAFICA # 2) su_
PONIENDO UNA DURAGISN DADA "d ™ ¥ MULTIPLICANDOLA POR SU INTENS)DAD
CORRESPONDIENTE PARA EL PERIODO DE RETORNO BE 10 All0S;ESTO ' ACE QUE
LA LLUVIA EN EXCESO TENGA ES{E MISMO PERIODO ¢

UNA VEZ CALCULADA LA LLUVIA EN EXCESO " Fe" EL
FACTOR DE ESCURRIMIENTO " X ",sERK ESA MISMA LLUVIA EN EXCESO,ENTRE
LA DURACISN OE TORMENTA SUPUESTA "d": X= '-?

- FACTOR CLinfTico,. Y,

PARA TOMAR Eil CUE!TA LOS FACTORES QUE AFECTAN
LA DISTRIBUCION DEL ESCURRIMIENTO Y EL HECHO DE GUE LA ZONA EN ESTU_
D10 ESTE ALEJADA DE LA ESTACION BASE,EN DONDL SE GONOGE LA DISTRIBU_
€16N OE LA LuUVIA COI5 RESPECTO AL T:Z:Po,CHOW PROPONE LA DETERMINA_
c16n DEL FACTOR CLIMATICO ™ Y " ; Y QUE TCMA EN GUENTA LAS CONSIDE_
RACIONES ANTES DESCRITAS;Y LO DEFINE COMN!

Y= 2,78 Eh |
PERO! K:%:1 (COEFICIENTE DE TRANSPORTE ES 1)

POR LO TANTO! Y= 2,78

PARA TODOS LOS CASOS SE CUMPLE LA RELACISN: P.,Be

o . . Ph . Peb

TN DONDE: P ILLUVIA EN LA ZONA EN ESTUDIO, :
PLILLUVIA EN LA ESTACISN BASE,

Pp ILLUVIA EN EXCESO £: LA ZONA EN ESTUDIO.

B4ILLUVIA EN EXCESO EN LA ESTACISH BASC,
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- FAGTOR 0E Reouccién of.Pico M Z *,
EL FacTOR DE REOUCCISN DE PICO " Z ",ESTA OE_
FINIDO GOMO LA RELAGISN QUE EXISTE ENTRE EL GASTO DE P§CO DE UN
HIDROGRAMA UNITAR|O DEBIDO A UNA LLUVIA DE GLURACISN DADA "d " v £L
ESCURRIMIENTO DE EQUILIBRIO,ES DECIR EL ESGCURRIMIENTO PRODUCIDO POR
LA MISMA INTENS|IDAD DE LLUVIA PERO DE OURACISN INFINITAS
= 3m . .
. 238 SIENDG 3m=%
OONOE Z: FACTOR DE REOUCCISN BE PiCO,
A: KREA DE LA CUENCA.
d: OURACISN DE LA LLUVIA,
Gm: GASTO DE PICO DEL HIDROGRAMA UNITARIO.
Q dAsro CUALQUIERA DEL HIDROGRAMA ASOCIADO A UNA L.UVIA EN
' EXCESO Pe
. EL HIDROGRANA UNITARIO DE UMA CUENCA SE DEFINE
COMO 'EL HIDROGRANMA DE ESCURRIM{ENTO DIRECTO,0CAS|ONADD PCR UNA LLU_
VIA EN EXCESO "Pe" DE 1 CM DE ALTURA DE LLUVIA,GENERADA UVIFDRMEMEN
TE SOBRE TODA Ek AREA DE LA CUENCA,CON UNA INTENSIDAD TAMBIEN UNIFOR_
ME DURANTE UN PERIODO ESPECIFICO O DURACISN EN EXCESO (TIEMPO QUE
DURA LA LLUVIA EN EXCESO),
| EL VALOR DE "Z" SE PUEDE CALCULAR COMO UNA FUN_
- c16N oE LA RELACI SN, ENTRE LA DURACISN DE LA TORMENTA "d" v E£L TIEN
PO DE RETRASO “tp«DICHO TIENPO DE RETRASO SE/DEFIWE COMO EL INTER_
" VALO OE r.:uvo MED 00 OEL CENTRO DE MASA DE YN BLOQUE OE |~r:~s'vo
' DE LLUVIA AL Plco RESULTAVTE OEL HIDRUGPAMA.

LA FIGURA # 4 MUESTRA Lo DICHO ANTER]ORMENTE
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Q . (sAsT0)
*LLUVIA EN EXCESO DE purRAcISN "d ™,

5222;%222 tao ='tP"€£

Tp g 0ONDE tp: TIEMPO DE RETRASO
L P
Qrico. [~

’ d: bURAGION DE LA LLUVIA

H3 DROGRAMA

i

I__._____.,_,__._ (ricura # 4)

I Tpro f

® TIEMPO

PARA CUENCAS PEQUERAS EL TIEMPO DE RETRASO SE
APROXIMA MUCHO AL TIEMPO DE CONCENTRACISN,DEFINIDO ESTE GLTIMO COMO
£L TIEMPO REQUERIDO POR EL ESCURRIMIENTO SUPERF|CIAL PARA LLEGAR DE
LA PARTE MAS REMOTA DE LA CUENCA,AL PUNTO EN £sTUDIO,

£L TIEMPO DE RETRASO PUEOEC DEDUGIRSE HACIENDO
€L ANALISIS DE UNA SERIE bc HIDROGRAMAS , | NVVOLUCRANDD CON ELLO AL
TIEMPO DE P1CO DE LOS MISMOS,CUMPLIENDOSE LA RELACIONS
tpico = tp+t ";{[ (VER FiGURA # 4)

PERO COMO NO SE CUENTA CON REGISTROS DE HIDRO_
GRAMAS EN LA ZONA EN ESTUDIO,ESTE ANALISIS NO SE PUEDE EFECTUAR.

SIN EMBARGO CHOW ENCONTRS PARA SU ZONA EN ES_
TUDIO QUE EL TIEMPC DE RETRASO SE PUEDE CALCULAR COMO:
t',:o.aos(ﬁ_.)o'“ BONDE L: LONGITUD uﬁn. 'CAUCE PRINCIPAL(M)

S: PENDIENTE DEL CAUCE PRINGIPAL(Y),

ENCOHTRANDO Asf.éuz EL TIENPO DE RETRASC DEPEN
.nafrnlucnwiLu:Nr: DE LA FORMA DEL HIDROGRAMA.Y DE LAS GARACTER(STI_
OAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA,Y ES |NOEPEND|ENTE OE LA W“?léﬂ oF -

LA LLUVEA,
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UNA VEZ CONOCIDO EL VALOR OE fp PARA LA CUENCA
EN Esrum;,sc PUEDE CALCULAR EL VALOR OE " Z " PARA CADA DURACISW
DE TORMENTA SUPUESTA "d ".LA RELACIONG/Ep,CON 2 OBTENIDA POR CHow/,
SE MUESTRA EN LA GRAFICA # 7,
TESR I CAMENTE LA GRAFICA # 7.NOS INDICA QUE LA
OURAGISN OF LA TORMENTA SUPUESTA,NO PUECE SER MAYOR A 2tp,YA QUE EL
GASTO DE PICO OCURRIRA ANTES DE QUE TERMINE LA LLLVIA EN EXCESO
(DUR‘ACléN EN EXCESO).SI d>/2¢p,n. HIDRCGRAMA UNITARIO ALCANZARK Y
MANTENDRA UN..VALOR M‘Xluo;ﬁs DECIR Z=1 PARA %_:2.
| ~ ProceoimienTO DE CALcuLo,.
EL PROCEOIMIENTO DE CALCULO PARA CBTENER EL
GASTO MAXIMO,CON UN DETERMINAOC PERIUDO DE RETORNO,EMPLEANDC EL ME_
TODO DE CHOW ES EL §1GUIENTE!
| #)CoN LOS DATOS DE TIPO Y USO DEL SUELO SE CALCU_
LA EL VALOR OE " N " EMPLEANDO LA TABLA # 3.
. 8)SE ESCOGE UNA CIERTA DURACISN DE LLuvia "d ",
¢)DE LA GURVA A~d~ T (GRAFICA # 2) Y CON EL VA_
LorR DE "d ™ ASIGNADO EN B);SE CALCULA LA INTENS{DAD DE LLUVIA PARA
ESA TORMENTA,NULTIPLICANDO LA INTENSIDAD DE LLUVIA POR LA DURACISN
"d",SE OBTIENE LA PRECIPITACISN TOTAL EN LA ESTACION BASE " Pb "
EN CENT(METROS,
D)Cou EL VALOR DE N CALGULADO EN A) Y EL VALOR
ot Pb OBTENIDO EN C),SE CALGCULA LA LLUVIA EN EXCESO EN LA ESTAGISN

BASE " Peh"™,EMPLEANDO LA ECUACI6N (1)

' PCLA'(P" Jrsoe) eoeee(1) OONDE Pol ILLWIA EN EXCESO EN LA
Pba 2032.2532 ~ ESTACION BASE(GM)
~N T ' :
' : ‘ PbiLLUVIA TOTAL EN LA EST,
sast(cn),

N:NOMERO OE ESCURRIMIENTO,
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FACTOR CE REDUCCION DE PICO™Z ™.

(GrATICA # 7)

0.8

04

- 0.08 -—M(

0.5 i 2
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£)CON EL VALOR OFf Pal, CALCULAOO EN EL INCISO AN_

"TERIOR ¥ EL VALOR OE LA DURACISN ESCOGIDA EN EN B),SE GALCULA " X "¢

X= Ej-& veesa(2) Py LLUVIA EN EXCESO EN LA ESTACISN
' BASE EN CM,
d 0URACION OE LA LLUVIA EN (HR),
F)SE HACE EL TRANSPORTE DE TORMENTA,CUMPL|ENDOSE
QuE: P Pe - 1
12 Pet, P
‘Y GALCULANDO EL FAGTOR cLimAtico " Y "3 Y= 2.78-’;; eeeee3)

@)CON €L VALOR DE LA LONGITUD EN M Y LA PENDIEN_
TE DEL CAUCE EN %,SE CALCULA EL TIEMPO OE RETRASO “tp":
| tp= o.oos(.,-lg',—)m ceree(d) -
W)Se cALcuA d/tp,v SE oBTIENE " Z " (FACTOR DE
REOUGCISN OE P1GO) DE LA GRAFICA # T, |
1)EL GASTO SE OALCULA COMO: QeAXYZ ,,,,.(5)
J)SE REP{TEN LOS PASOS DL C) A 1) PARA OTRAS ou_'
RACIOMES DE TORMENTA "d ", '
n)EL MAYOR éASf_c €5 EL 0E DISERD, ,
SIGUIENDG EL PROCEDIMIENTO ANTERIOR,SE DTERMI_

NARON LOS GASTOS DE “DISI:NO PARA CADA UNA DE LAS SUBCUENCAS:

_yanLA # 13 T :
‘ s A®0.1304 xn® L =440 u S=11.81 4
' L A PusP [Pemfeb] X Y -t _é_ 4 Q
MIN RICTINCEHRIGD) gcu/mt) (HR) ROV
0,0833] 16,95 |1.411]0,241[2.8907 {2.78 |0, 1116 [ 0,74 | 0,52 ] U.540
10 {0,1666} 11.78 {1.962]0,53613.2196 " " 1.49 10,86 | 1.003
15 10,85 9,45 12.362{0.,7913,1640 " "4 2,2 1. | 1.14664Quikx
20 10,3333 8,10 J2.69911,024}3,0744 | " " 2 1 1.4
30 0.5 - 6,50 }3.250]1.43512,8706 " " " 1 .11.040
. 450,75 5,25 13,93711,983]2.6449 " " " 1 10.953
60 {1.0 | 4.50 [4.500]2,454(2.,4549 | " " " 1 10.889
.80 11,3333] .3,85 }5,13313,002]2,2515 " " " 1 {0.315
00 ;.6666 _ 3.45 2.749 g.S‘;'I 2.1722738 ': ': A | 0.77;
120 v 0 ¢354 11,977 { * L 1. 10,71
. ORE 225 %Bg ORNORIOIHGANOIEOIN)
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DE LA TABLA # 13 VEMOS QUE PARA LA CUENCA #/ l,_
tL GASTO MAXIMO ES QMAX = 1,146 u%/8,PARA UNA DURACION DE TORMENTA
d = 15 MIN,Y PARA UN PERIODO OE RETORNO OE 10 AROS.PARA LAS DEMAS
OUENCAS ,LAS coLuMvas (1),(2),(3), (4),(5) ¥ (6) son Las mfsmas va
.QUE NO DEPENDEN DE LAS CARACTER(STICAS FISIOGRANCA‘S DE LA CUENGCA,
A CONTINUACION SE FRESENTA UN RESUMEN CON LAS CARACTER[STICAS ANTE_
RIORES DE CADA CUENGCA,AS[ COMO EL TIEMPO DE RETRASO "Tp",EL GASTO

MEXIMO Y LA DURACION DE LA TORMENTA CORRESPONDIENTE A ESE GASTO,

TABLA # 14
CUENCA #] A L

S tp d Quax
CRHIOIRORRCNCDI VD)

0.1304 | 440 | 11,81}0.1116] 15 1. 146
0.1208 | 510 | 14,90}0,1138] 15 1.062
0, 1471 | 5201 12,11]0,1232} 15 1,293
0.0625 | 390 | 13,9710,0887} 15 0.549
0,0763 | 380 | 22,82{0,0822] 10 | 0,682
0,0542 | 400 | 26,25]0.0813]1 10 | 0.424
0,0850 | 260 | 15,2710.0904] 15 0,57
0,0742 | 290 | 25,1710,0670| 10 | 0,863

o le o JUNN, WE IE R TTN X

0,0092 | 390 | 22,5610,08391 10§ 0,612
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V.1.4,= CALCULO DEL VOLOMEN DE ESCURRIMIENTO,

PARA OETERMINAR EL VOLOMEN OE ESCURR | M§ ENTO,ORI_
GINADO POR UNA TORMENTA CON PERfODO OE RETORNO DE 10 ANOS,ES NECE_
SAR|O CONOGER EL H|DROGRAMA CORRESPONDIENTE A ESA AVEN|DA,

EN NUESTRO CASO,Y PARA SIMPLIFICAR SUPONDREMOS
QUE EL HIDROGRAMA TIENE FORMA TRIANGULAR;EN DONOE EL VOLOMEN DE LLU_
VIA ESCURRIDA EN CADA UNA DE LAS SUBCUENCAS,ES EL KREA BAJO LA CUR_

VA DEL HIOROGRAMA.(FIGURA # 5)

GASTOS 4 d—
%f LLUVIA EN EXCESO "Re" DE DURACISN "d
QAN -t w o - o Wetp" I TIEMPO DE RETRASO
|
HIDROGRAMA

- - - )

VoLdMEN DE ESCURRIMIENTO
1

(FiGuRa # 5) Py ~» T1EMPO

. 1..._5.&50__...

Loase

DE LA FIGURA # 5 TENEMOS QUE: v:%&.‘tzxﬂ_

. S
QUAX

L tee DEL HIDROGRAMA SERA:  Lease =

EN DONDE EL VOLUMEN ESTA DADO POR: V=Pe XA
SIENDOS QMAX: GASTO MAXIMO PARA CADA SUBCUENCA CoN T= 10 .AROS.
| Pe ¢ LLUVIA EN EXCESO QUE PRODUJO EL QuAX CON UNA uuRAcfou
OE LLUVIA "d " (TasLa # 14),
A ¢ AREA OE CADA SUBCUENCA, ,
. DC LA FIGURA # 5 SE PUEDE OBSERVAR QUE EL TIE_ '
MPO DE PICO OEL HIDROGRAMA SE PUEDE OBTENEK DE LA SIGUIENTE reLacldive
Towo = tﬁ% . te: TiEmpo DE RETRASC (TABLAFr’f‘ 14).
d s ourAcIEN TOTAL BE LA TORMENTA,CON LA & 1

CUAL st aenerd EL Quax (TasLa # 14),
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EN LA TABLA # 15 SE MUESTRAN LOS QuAX,tmico,
tese » Y LOS VOLUMENES DE ESCURRIMIENTO "V",NECESARIOS PARA LA CONS_

TRUCCI6N DE LOS HIDROGRAMAS DE CADA UNA DE LAS SUBCUENCAS,

TABLA # 15

Cuenca #| Quax | d | tp [tpio A | P | V=RA |tge

3/} Cnn)] Garn) JCmin) | (k%) | (om) | () | Cmrw)

1.146 15 | 6.69]14.19 ) 0.1304|0,791 | 1 031.4 30.00
1.062 15 | 6.,82]14,32) 0.1208]0,7N 955.5 1 29,99
1.293 151 7,39114.89 1 0,1471)0,791 | 1 1683.5] 29,99
0.549 15 | 5.32)12.82| 0,062510,791 494,41 30.01
0.682 10§ 4,93) 9,93 0.0763]0,536 409,3 | 0,00
0.484 10 § 4,87 9,87 | 0.,0542]0,536 290.7 | 20,02 .
0.571 15 | 5.42112,92| 0,065010,791 514.2§ 20,0
0.603 10 | 4,02| 9,02 | 0,0742{0,536 338,0 ] 20,01
0.612 10 | 5.03]10,03 | 0.0692[0,536 371.21 20.21

W~ dWN
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" Vi1,5,~ DIMENSIONAMIENTO OE DESARﬂiADORES.
~ DETemMINAGISN DE LA EXPRESION SUE RELAGIONE
AL Vouluen pE Azouve con et Vouduen ar LLuviA.
PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS CESARENADORES
ES NEGESARIO CONOGER EL PURGENTAJE OEL voudnzn s8L100,ACARREACO POR
EL DE LLUVIA.
LA 03TENGISN DE ESTE PORGENTAJE SE REALIZE e
BASE A MEDIGIONES HECHAS "iN siru".(FoTos # 16,17,18)
PARA UNA LLUVIA CON OURACISN d® 30 MIN,SE REGIS_
TRE UNA ALTURA DE LLUVIA P2 45,7 1, ESTA LLUVIA ARROJS EN LA CUENGA
#3 Uy vOLOMEN DE AZOLYE DE 09 1P ¥ EN LA CUENCA # 4 DF 23 iy
CON LA ALTURA DE LLUVIA AGTERIOR " P ", SE PUE_
 DE CONOCER LA LLUVIA EN EXCESD." Pg ™ usauoo LA tcuacién (1)(sece.,
V.1,3) PROPUESTA POR CHOW;LO QUE NOS DA UNA LLUVIA EN EXCESO = 2.5V1 Y]
. EL VOLGMEN DE LLUVIA ESCURRIDO,SE OBTENORK
Mqunpuchlano LA LLUVIA EN EXCESO Pg PCR EL AREA DE LAS SUBCUENCAS
# 3y # 4,PARA LA TORMENTA O ANALISIS: .
ViLuviaz A x 7
A GUENGA i3 VLLwviae 0.1471x2.51-x16=3 692,2 "y
SUBCUENCA 7 4 VLLUVIA S 0.0525x2.51x16=1 563,7 W’
CoN LoS VOLUMENES DE LLUVIA ANTERIORES ¥ LOS
vouﬁuzu:s OE AZOLVE MEDIDOS EN LAS cucncas £ 3y 4,PCDEMOS ESTABLE_

" GER. UNA RELACISN ENTRE AMSOS VOLOMENESS g

VAZOLVE S " -
K= Yttovia © 190 o : Ch

"'Gi':'?"‘won.m%v S

2
X, ﬁgg-bx 100%1.78

Smmo K m. roacswmc DEL von.uutu s&loo

AoAnnuoo POR EL. ot i T
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CoMO SE PUEDE OBSERVAR EXISTE UNA PEQUERA ois_
CREFANCIA EN LOS RESULTADDS COTENI00S ( K,¥ K,),ESTO ES PORQUE NO
SE HAW HEGHO INTERVENIR LAS PENDIENTES MEDVAS DE CADA SUBCUENCA Y
QUE ESTAN EN FUNCISN DIRECTA CON LOS ESCURRIMIENTOS Y CON EL TRANS_
PORTE DE SEDIMENTOS,

AACIENDOO INTERVENIR A LAS PENDJENTES,LLEGAMOS

A LA SIBUIENTE EXPRESION:

VAZOLVE #K X VLLWlA(n)X%EL eeeea(1)

EN DONDE! - K!‘KJ’}L" :)1072+ ) 0175:0,0183

: s 25584 0,262
Y g2 22350, 220902 0.2 0, 2591

sUsTITUYENDO £N (1) TENEMOS!

VazoLve € 0,0183xViLLuvi A(')x% R

SIMPLIFICANDO NOS QUEDAS

VAZOLVE 20,070 X VL{.uvuAmx S(:\J coene(2)

Stmy? PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA DESEADA (n)(tasLa # 1),
Vu.uvum: VOLUIMEN DE LLUVIA ESCURRIDO EN LA CUENGA

. -

DESEADA (0) EN W
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v ~ DETERNINAC I8N DEL VoLGMEN DE LLUVIA PARA LA

cﬁachc|6u DE LOS DESARENADORES,

EL voLOMEN ot s6L100S TRANSPORTADO POR EL VOLU
MEN OE LLUVIA,DEPENDERA DE QUE TAN INTENSA SEA LA TORMCNTAJLAS LLu_
VIAS DE ALTA INTENSIOAD TRAERAN CONS| GO GRAN CANTIDAD DE AZOLVE,NO
asf LASVDE BAJA INTENSIDAD,EN EL QUE EL TRANSPORTE DE S6LI1DOS ES CA_
S| NULO,YA QUE GRAN PARTE DEL AGUA LLOVIDA SE INFILTRA,OCASIbHANDO
QUE HAYA POCO ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL.

ALGUNOS INVESTIGADORES COMSIDERAN (Huoson 1971.
REF,13) QUE LAS LLUVIAS DE BAJA INTENSIDAD SON LAS MENORES A 25 MM/HR
" SIENDO €STE EL UMBRAL EROSIVO,Y QUE SOLAMENTE LLUVIAS MAYORES A ESA
CANTIDAD SON LAS QUE CAUSAN UNA IMPORTANTE PERDIDA DC SUELO,

EN NUESTRO CASO,PARA CALCULAR EL VOLOMEN OE LLU_
.VIA ESCURRIDU AL MES,SOLO SE TUMAnkN EN GUENTA AQUELLAS AquaAs DE
Ltuvia " p ¥ éuvA INTENSIDAD SEA MAYOR A 10 MM /HR PARA LA DURACION
DE TORMENTA CONSIDERADA DE 15 M1HUTOS,

TobO LO ANTERIOR HACE QUE PARA EL GALGULO DEL
VOLOVEN DE LLUVIA ESCURRI0O EN GADA suécuchA,No SE DETERMINE A PAR_
TIR DE LAS LLUV|AS MEDIAS MENSUALES,

LA ALTURA DE LLUVIA PROMEDIO MENSUAL " P " PA_
RA LLUVIAS INTENSAS SE OBTUVO DE LO 9 A0S DE REGISTRO OEL PLUVIS
GRAFO OE TEQUISISTLAN,ARROJANDD LOS SIGUIENTES RESULTADOS(TABLA #16).

UNA VEZ OBTENIDA LA ALTURA DE LLUVIA PROMEDFO
MENSUAL " P ¥, sE LE APLIGCARK LA FORMULA DE CHow (Ecuactdn (1) sece,

V.1.3) PARA ENCONTRAR LA LLUVIA EN EXCESO PROMEDIO MENSUAL " F'".
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TADLA # 16 .
MESTALTURA DE.  NUM,DE LLUVIAS]NUM,0E LLUVIAS|Pe PROM,] TOTAL DE Pe
LLUVIA PROM,| INTENSAS EN |ESPERADAS EN |MENSUAL | ESPERADA AL
P (cu) 9 Aiios 1 ANO PROM, (cm) |meES (cMm)
MAY 2,620 4 0.44 U963 0,426
JuN 2,439 32 3,55 543 2,992
JUL 2.778 18 2.0 1.021 2,162
AGO 2,371 <0 2,22 1,149 2,550
SEP 3.436 20 2,22 1.580 3,507
0CT 3.144 9 1.00 1.354 1.354

DE LA TABLA i# 16 ESCOGEREMOS LA MAYOR LLUVIA
EN EXCESO ESPERADA,QUE OCURRE EN EL MES DE SEPTIEMBRE Y ES F,=3,507 cu,
CON ESTA ACTURA DE LLUVIA SE OBTENDRAH LOS VOLUMENES DE LULUVIA MEN_
SUALES DE DISENO,MULTIPLICANDO LA CANTIDAD ANTERIOR POR EL AREA DE
CADA SUBCUENCA,

UNA VEZ DETERMINADOS LOS VOLUMENES DE LLUVIA,
APLICAREMOS LA EXPRESISN QUE NOS OA EL VOLOMEN DE AZOLVE TRANSPORTA_ -
po (EcuacibN (2) secc.V.1,5) Y QUE SERK 1GUAL A LA CAPACIDAD NETA
OE CADA DESARENADOR.LA DIMENSISN LARGA DE ELLOS,ESTARK DADA POR EL
ANCHO DE LA CALLE (20M); EN CUANTO A SU ANCHO HABRA 2 MEDIDAS,DE
2,00 ¥ 1,50 m,LA ENTRAGA DE LOS M[Stos ESTARA GCONSTITUIDA PUR RIE_
'LES UE ACERD CON UN ESPACIAHIENTO DE 10 CM ENTRE ﬁLLos; FORMANDO
ADEMAS PANELES DESMONTABLES PARA LA LIMPIEZA DL LOS DESARENADORES,

Col LAS Z MEDIDAS ANTERIORES FIJAS,SOLO NOS

QUEDARA POR ENCONTKAR LA PROFUNDIDAD.(TABLA # 17)

TAsta i 17 i
CUENCA 7. A Po | VLLUVIA | SMEDIA [VAZOLVE] DIMEWSIONES (M)
CRIECOIIECD) (M?)  [CARGO JANGRO] PROF.]

1 0.1304 [3,507| 4 573,13 20,2952 | 94,50 [20.00 | 2.00] 2,38
2 0,1203 | " )4 236,451 0,3032 | 90,12 | " " 12,25
3 0. 1473 " 1 Z2158,80f 0,2558 | 92.37 " v o12,3
4 0,065 | " 12 191,87) 0,2624 | 40,26 | ™ 1501 1,34
5. 10,0763 1 " 2 675.94)0,3053 | 57.18 " " 11,9
6 0,052 { " 1 200,79{ 0,2961 | 39,39 " " 1.31
7. 00650 | " | 2279,55]10,1%07 ] 30,42 " " 1,02
8 J0,0742 1 " 1 2 602,20} 0,2830 | 51,54 " " 1.
9 10,0692 ) " | 2426,84] 0,3253 | 55.34 " o1 1.84
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UNA VEZ DIMENSIONADOS LOS DESARENAGORES,ES NEGE__

SARIO CONOCER LA FRECUENGIA OE LIMPIEZA QUE
DE ELLOS.ESTE MANTENIMIENTO SERA EN BASE AL
£SPERADO AL MES (TABLA # 16);SIENDO DE APROX

MES SU LIMPIEZA.

SE LE VA A DAR A CADA uKO
TOTAL DE LLUVIA EN EXCESO

IMADAMENTE DE UNA VEZ AL

EN LAS SIGUIENTES FIGURAS SE MUESTRAN CORTES ES_

QUEMATICOS Y ALGUNOS DETALLES OE LOS DESARENADORES.

(Ficura # 6)

U |'

J L

COLECTOR PLUVIAL T

--.-.---—“---‘----—----P-‘l‘l

Q el

]
LARGO 20 M I H(
i

e ESCURRIMIENTOS

&~—""""ESCURRIMIETOS

)

()

PLANTA

DESARENADORES DE casecera ( D1,02,03,D4,

B Emvu’ OF LA CALLE

REJILLAS DE FJERRO EN
PANELES DESMONTABLES

D8; sEaln PLANOS 4 Y 5).

g

orkuermo \

PROFUND{DAD -

DEL COLECTOR

*/CORTE .- *

D - :
- ANCHO . o
o CAPACIDAD NETA



PLANTA

ESCURRIMIENTOS

==
==
x DESARENADOR

COLECTOR

A) POZO DE VISITA CON

CALDA ADUSADA
q
COLECIOR _
PLUVIAL DESARENADOR
CAIDA INTERMEDIO
( D5,06; PLaNO # 4)-
r—/‘ Q
i

8) POZO DE VISITA
coMlN O ESPECIAL

DESAREADOR
INTERMEDIO -
( 07,09; PLaNo # 4)

. : COLECTOR
- ’ S PLIAL

(ruguna #7
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V.2, TRAZO Y DIMENSIONAMIENTO CE LOS COLECTORES
' PLUVIALES,

UNA VEZ QUE SE HAYA ELIWINADO LA ARENA PROVENIEN

TE DE LOS CERROS;SE PROCEDE A CONDUCIR EL AGUA PCR CONOUCTOS OE SEC
cién G;RCULAR HASTA DESCARGAR AL MAR,EVITANDO AS{ INUNDACIONES EN
LAS ZONAS BAJAS DE LA CIUDAD,
EL PROBLEMA SERA PUES,EL DE CALCULAR EL oMuﬁrno
OE LA s£cc18N, TENIENDO COMO DATOS EL GASTO QUE CIRCULA Y LA PENDIEN
TE DEL TUBO.
» EL GASTO QUE CIRCULA PCR LOS COLECTORES,CONTARK
CON 2 RESTRICCIONESIVELOCIDAD MINIMA ¥ VELOCIDAD MAXINA,

LA VELOCICAD MiNlNA PRETENDE QUE EL SIST.E?.'A SEA
AUTOLIMPIANTE,ESTO ES EVITAR LOS AZOLVES EN EL |NTERIOR DEL TUBO,
ESTA VELOCIDAD SE CONSIDERA DE 0,80 M/s,

LA VELOCIDAD M‘XIMA ES PARA EVITAR LA EROSIGN EN
.CL INTERIVR DEL TUBO-Y €S DEL ORDEN DE 3 M/S,

ArovANDONOS EN LAS EGUACIONES DE LA HIDRAULICAS

' Q=AV  EC. DE CONTINUIDAD eenss(1)
3, .
Ve ;’-\-R.,’ s £C. OE MANNING eeees(2)

DONDE Q : GASTO QUE CIRCULA EN EL TUBO CYOR
A : AREA HiORAULICA pz" ta secceén (u').
V 3 VELQCIDAD DEL FLUJO (v/s).
S :lﬁcnoucnr: DEL" TUBO, -
Rh

GerINIENDo A Rcomo R, -.%. .

raoto HiorAw1co (n).

SIENDO P ¢ PER{NETRO MOJADO OE LA sEcctln: (W),

4Nt COLFIGIENTE DE AUGOSIDAD OE MANNING,
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HAGIENDD INTERVENIR,LA ECUACIGN OE CONTINUIOAD EN LA OF MANNENG

TENEMOSS P N ‘
efr 5 veees(3)
PARA LAS CONDICIONES OE TUBO LLENO,SE TIENE QUE?
2
D .
A.'Ea'_ vuot-(4)
Y P=wD . '
POR L TANTO! R;\e-ﬁ-=—2'm—l-= R
, P~ wo 4
¥» ¥s
Rh g("g—') oaol-(S)
DE LA £c. {3) OBTENEMOS EL LLAMADO FAOTUR DE CONDUCCISN DE LA SECCION:
afy .
FACTOR OE A Ry ,_Q_%_ veere(6)
Nt b3 ?
coNaucG ~__~
TRABAJANDO EL TUBO LLENU,SusTITUIMOS (4) v (8) en (6):
/3
wh_0Oh (7
7 '%‘7’. .nano ( )

DESPEJANDD AL D;ﬁusmo DE LA SECCION DE LA EC. {7) Y CONSIDERANDD
PERDIDAS POR FRICCISON Y CAMDIOS OE DN;EOOIGN (n=0,015) TENEMOS QUE;

De (o.oamzss-%,,)h veesn(8)
GUEDANDONOS QUE EL DIAMETRO DE LA SECCIGN, ESTA EN FUNCION DEL GAS_
To mAxiuo qur conouce (PARA T=10 AROS) Y LA PENDIENTE DEL TUBO,

EL GASTO MAX)Mo QUE DRENARK SADA AREA TRIBUTA:

RIA DE LOS couccr-on:s; ESTARA DADO POR LA FORVULA RACIONAL:

Q= 27,783 C AL | evees(9)
Q ¢ 3asT0 EN LTS/S,
C ! COEFICIENTE DE E€SCURRIVIENTO C= 0,25 ocueoaAL (VER TAaLA # 18;

CASAS SOLAS Y Areas w0 DESI.RRCLLADAS).

| X

INTENSIDAD DE LLUVIA OGN LA CUAL OCURRE €L (MAX, 43 9,45 Cu/HR
(vasLA # 13),

A : AREA DE LA SUPERFIGIE OREHADA (HAS).
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TABLA # 18 . :
VALORES DE " C " PARA ZOMAS | ...

. 1.~ ZONAS MERCANTILES 0,70 A 0,95
2.~ ZoNAs CoMERCIALES 0,60 A 0,85
3.~ ZONAS INODUSTRIALES 0.55 A 0,80
4,« Z0NAS RESIDENGIALESS A)DEPARTAMENTOS 0.50 A 0.70

8)CASAS SOLAS 0,25 A 0,60
5.= PARQUES 0.25
6.« AREAS NO DESARROLLADAS 0.05 A 0;25
VALCRES DE " C " PARA SLPERFICIES
7.= TECHOS IMPERMEABLES o 0.70 A 0.95
84~ PAVIMENTQS DE ASFALTO EN BUEN ESTADO 0.85 A 0,90

9,« PAVINENTOS DE EMPEORADO,0 ADCQUINES

JUNTEADOS CON GEMENTANTE 0.75 A 0,85
>10.- LOS MISMOS PERO JUNTAS SIN CEMENTANTE 0.50 A 0,70
11.« PAVIMENTOS OE MECADAM ’ 0.25 A 0,60
12,= PAVIMENTOS DE GRAVA _ : 0.15 A 0,30

13~ SUPERFICIES. SIN PAVIMENTAR,PATIOS DE
» F.F.C.C, Y LOTES SIN CONSTRUIR “ 0.10 A 0,30
14,~ PARQUES,JARDINES,PRADOS DEPEND|ENDO DE

SU PENDIENTE Y CARACTER{STICAS OEL SUBSUELO 0.25 A 0,50
15.= AREAS DOSCOSAS DEPEND|ENDO OE LA P:nolznré »

Y SUBSUELO "0.01 A 0,20
16.~ ZONA OE LA CIUDAD MAS DENSAMENTE POBLACA 6

consTRUMOA 0.70 A Q.SO ..
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SUSTITUYENDO LOS VALORES ANTERIORES EN LA EC,.(9)
NOS QUEDA! Q 27.78(0.25) A (9.45)

Q¢ 65,63 A eeese(10)

CoMO SE OBSERVA, LOS GASTOS MAXIMOS QUEDAN UNI_
CAMENTE EN FUNCISN DEL AREA " A ",

AroraL  317.67 Ha

ACOLEGTOR CENTRAL 186,72 HA 58,78 %

ACULECTOR ORIENTE 62,45 HA 19,66 %

AGOLECTOR PONIENTE 63.50 HA 21,56 %

EsTAs AREAS TRIBUTARIAS SE OBSERVAN EN EL PLA_
NOo # 3.Nos RESTA TAN SOLO CUANTIFIGAR LOS GASTOS QUE APORTAN LAS
AREAS TRIBUTARIAS (EC, 10), PARA CON'ELLO DIMENSIONAR LOS COLECTORES
PRINCIPALES Y SECUNDAR|IOS (£C,8). | ,

LA SECUENCIA DE cALcuLO DE CADA COLECTOR SE MU_
ESTRA EN LAS TABLAS S1GUIENTES,

EL TRAZO DE LOS COLECTORES PRINCIPALES Y SECUN_

DAR10S SE MUESTRA EN EL PLANO # 4,
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CANTIDADES DE OBRA,

" CONCEPTO

1.Excavacidn con MAQUINA PARA
ZANJAS EN MATERIAL TiPO "BY,

2,PLANTILLA APISONADA CON PISON
DE ‘MANO,CON 'MATER(IALES "A" v/0 "B",

3,RELLENO DE ZANJAS CON
MATER|ALES "A" v/o "L",

4,TuperfA DE CONCRETO
SIMPLE DE!

380 mu oE 0JAMETRO
450 "

5.TuserfA DE CONCRETO
REFORZADO DE}

610 mu 0E ot KHETRO

760 L]

9 1 O . n
1070 "
1220 "
1520 "
80 v
A%
2440 v

'6,P0Z0 DE VISITA TIPO COMON
(oE 20 A 60 cM DE DIAMETRO).

7.P0z0 DE VISITA TIPO ESPECIAL
(oE 76 A 122 cw DE DIANETRO).

84,CAUA.CE VISITA
(oE 122 oM 0E DIAWETRO EN ADELANTE).

S.,P020 DE VISITA CON CAIDA ADOSADA,

10.COLADERA PLUVIAL DE 1ZM OE LONGITUD,

CAUTIDAD
50 738,00
2 246,00

39 173,00

125
740

030
270
265

610
715
1015
570
575

P )

18

16
26
2

UNIDAD

EERZTETREZR

POZO

POZO

CAJA

PO20

PZA.
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COLEGTOR _CENTRAL

Pozol LonG,|LoNG .| AREA | AREA Quax CoTA ScaLLE |[Cota Esc. [Dcanc Oconer{STuno

TRAMO{ ACUM, ACUM, TERREND) PLANTILL
. (w) ((-;) {H) (gA) (/s) g)?)o 4?0;% 1&%} (ORI .

140 6.5 0,427 0,0214 38.75} .Zﬂ 0,461 0,50 |.0254
2, 140 6.5 41,00 37,76) |3,

90 RIS 1.168 0.0378 35.47} 2.13] 0.6710.82 |.0z54
3 2% 17.81 37,60 33,970 }3.43

100 11.83 1,945 S 0.0310 ggg? 1.93 0,500,931 |.04¢
4 33 29.64 34,50 2.51) 3.9

100 7.80 2,457 0.03%0 29.33} 2.17] 1.93]1.,07 |01
5 430 37.44 31.50. 27.u3) |3.67

75 7.99 2,981 0.0293} 26,94) |2.35] 1,11 {1.07 {.0N¢e
6 505 45,43 | 23,30 25.44) |3.96

100 7.63 3.482 0,0123 | 24,450 }2.55) 1,21 {1.22 |.0099
7c 605 53,06 27.00 22.95] {4.05

95 6,17 3,6u7 0.0263 22.25} z.25| 1,33 1,52 |.0074
[0} 700 59,23 24,50 20.25] 14.25

15 8,54 4,447 0,0217 | 19,4 2.0 1.40{1.52 {.0074
D6 815 67.77 : 22,03 18,4 3.0

125 12,75 5,244 0,0030 : 1.5011.52 {.0074
80 940 80,52 21.00 17.48  |3,52

65 . 2,97 5,479 0.0077 1.59 {1,83 [.0057
07 W5 83,49 20.50 17,11 13,39

85 12,95 6,329 0.0077 1,65 1,83 {,0057
c 1070 96,44 20,00 16,74  }3.26 ,

120 3.67 6.570 0.0033 1.71 {1.83 |.,0057
10 1190 100,11 19.00 15,97 |3.21

95 2,30 5,721 . |0.0105 {15.28) 12.75] 1.72 [ 1.3 |.0057
1C 1235 102,41 | - 13.00 14,2 3.75

120 2,50 6,865 0,015 13.57} 2,931 1,74 {1.83 {,0057
126 1405 104,91 16,50 12,57 |3.93

190 1.00 5,950 | - 0.0170 [ 12,00) j2.@0] 1,74 | 1.83 [.0057
13¢ 1505 105,91 14.30 10,50} . {4.30

100 14,71 7.916 0,0180 9.93} 3.0711.82 11,83 |.0057
14C 1§ - 1605 120.62 13,00 3,93) |4.07

85 21.41 9,321 D76} 8,531 12,97 2.0212.13 |.0047
15¢ 1699 142,03 11.50 7.03] l4.47|

100 2,08 9,457 0,0100 | 6.56) §3.94) 2,0312,13 {.0047
16C 1790 144,11 10,50 6,0 4,44

120 119,00 10.114 10,0038 5.45} 3,551 2,08 | 2,13 |.0047.
17¢ 1920 154,11 9,00 4,450 14,55
- 130, 4,50 1 - 10,409 0.0115 | 3, 3,66 | 2,10 |2.13 |.0047
160 2050 158,61 7.50 3,34} |4.16

125 3,60 10,645 10,0120 | 2,79 13.25) 2,12 |2.13 1,0047
19¢ 2175 . 162,21 6,00 1.7 4,25

120 1.75 10,70 0, 0083 2.21 {2.44 |.0039
20C 2295 163,96 5.00 1,28 |3.72

12 | 7,03 M.222 b.0077 a2 2.4 |00
21C 2425 170,99 4,00 0.77 {3.22
- zs 2154 11,363 . pooao 2,54 | 2.44 l.co21
2t l2580 173.14 3.50 0,51 2,93

130 ) 1.14 e - P.0033 2,56 |2.44 |.0020
23C 2630 174,28 3.0 | 0.25  [2.75
R R 2,50 n.602 1 . p.oon {231 |2.44 |,0336
s 2750 176,73 2,50 0,00 12,50
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COLECTCR  OR|EITE

Cota

Pozo [Lona,fLong§ AREA| AREA [ (Max [CoTA ScALLE Esc, [DcaLc CcoMEr{STUBO
TRAMO| ACUM ACUM, TERRENO PLANT LA
o | Gl (hy| (Ha) J(ui/s)f (W) OIRIOREORKD)
10 0. 0 0 20,00 18,32 [ 1.0
125 3,00 0,197 0,032 14.32} 1,68 0,331 0.33 0,032
20 125 © 3,00 16,00 12,82) | 3.18
125 13.04 1.053 0.028 10.51} 1,991 0.69] 0.75 10,0135
30 250 16,04 12,50 9,51 | 2,92
125 8,00 1,578 0,020 7.69} 2.31] 0,24 0,71 10,0146
40 375 24,04 10,00 6,59 | 3.3
120 5.00 1,906 0.015 0.90] 0.91 }0.0146
50 505 29.04 8.00 4,79 15,20
85 5.50 2,264 0,024 3.79} 2,211 1,001 1.07 10,0118
60 590 34,50 6,00 3.aa)ang .
85 2,00 2.393 0.023 1,02] 1.07 |o.0118
70 655 36,54 4,50 2.52 |1.98
20 1.50 2,437 0,011 1.07] 1.07 {0.01C0
80 | 7451 . 349,04 3,50 1.62 11,55
150 2,00 2,628 0.0027 1,24 ] 1.22 10.0028
20 £95 40,04 3,10 1.20 |1.90
110 1.50 2.725 0,0054 1.211 1.22 |0.0062
100 1005 41.54 2,50 0.52 1.9 .
75 19,33 ] 3.995 0.0029 1,82} 1.83 10,0015
10 M0 60447 2,00 0.26 |1.60 .
175 1.50 4,093 e Q022 1,84 1,83 [V..015
Dese 1355 62,37 130 0,00 (1,50
COLECTCK _ PCHIENTE
by 0 ] 24,00 22,00 12,00
125 7.42 0,447 12,0820 13,00) | 2,001 0,47 0.45 10,032
P 125 7.42 20,00 17.00) |3.00
120 2,22 0,637 | 0,033 0.541 0,60 [0.0254
P 245 9.7 16,00 13,95 ]2.05
125 2,29 0.738 2.016 0,56 | 0.60 [0,0254
b9 370 12,00 14,00 1WeTu 3,22
13 6,92 1.242 0.0115 0.0 0,76 {0.0115
3P 500 18,92 12,50 9,29 3.2
120 2,23 1.392 0.0125 0.83]0.91 [C.0125
4P 620 21.21 11,00 . 7.79 |3.21
120 2,29 1.542 0,0083 0.93]9.91 10,0033
5P 740 23,50 10,00 - | 6.79 {3.2%
100 21,67 | . 2,964 0.020 5.61} 2.39 1 1,11} 1.07 {0,018
&P 640 45,17 8,00 4,61) |3.29
35 2,29 3.118 0,026} ) 1.17 ] 1.22 10,0099
I 875 47.46 7.00 4,26 |2.74
175 |- 2,29 3,265 J.0086 1.19] 1.22 {0.0099
8? 1050 49,75 5.50 2.53 12,97
30 n3.7m9 4,498 0.0125 1.41§1.52 [0.0074
9P 1130 68,54 4,50 1,94 |2.56 :
: 160 .00} - 4,498 0.0125 1.4111.52 0.0074
11290 §3.54 2250 : Q.76 11,75 i
' SOLECTCR  # 1
D1 R 0 11900 : 17.20 11.80
120 13.04 | - ] O.u86 © [0.025 0.60 | ©.60 {0.025
- 20 120 13.04 16,00 14,20 ]1.80 :
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GOLECTOR # 2
Pozo|Long,llove, [AREA | AREA 1} Criax Cora Seatie {Cora Esc.llcaLcjDconER ) STUBO
TrRAMO] ACUML] ACUM, TERRENO) PLANTILLA
OITEOIRCERCHWOREO) OIRIONIOREO]
D2 ] o] X100 13,20 T1.4
120 12.08 0,793 0,025 0591 0,80 10,0250
12 120 12,08 17.00 15.20 §1.80
) 120 n 0,997 0.009 0.68] 0.76 ]0.0185
22 250 15,19 15.80 12,00 3.
130 3.N 1.201 0.027 0.73{ 0,76 }0.0185
32 280 18,30 12.30 10.40 11,9G
150 3.1 1.405 0.012 0,771 0,76 |0,0185
B 530 21,41 12,50 7,63 12,87
CLLCTUR 7 3
D3 0 0 22,00 20,00 {Z.00
40 14.7 0,955 0,020 19.25} 1,94 0,67} 0,76 |0.0165
15 40 4.7 21,20 18,26} | 2,94
125 1.90 1.031 | . 0,027 15.95} 1.85 0,691 0,76 {0.0185
23 ] 188 15.71 17.80 15,95) {3.65
& 8.96 1.619 0.040 13,07} )2.33 0,85} 0.91 {0.0146
33 225 | 24.67 15.40 11,57) |3.858
SU 1,00 1.684 0,040 0.861 0.91 {0.0146
43 285 25,67 13,00 10.62 (2.1
12 2,00 1.816 0,008 0.891 0,91 J0.0145
53 405 27,67 12,00 6,24 13,05
49 1.00 ’ 0.000 0.901 0.91 §0.0146
152 445 24,67 ] 1.862 ] 12,00 2,36 }3,64 . )
COLECTOR # 4
D4 [ 0. 27.50 25,50 2,00
120 6.25 0.410 0,029 0.45 1 0.45 §0.029
14 120 6.25 24,00 22,02 11.9%
125 2.10 0.548 0,024 0.52) 0.60 J0.024
24 245 ] 8.35 21.00 19.02 [1.9¢ .
140 2,10 0,786 0,007 . 0,651 0.60 [0,01C7
.o 3u5 10,45 20,00 17,52 12,43 i
. COLECTOR _ GUAYNAS
13 0 0 150 13,00 }2,00
110 4,57 0.200 0.027 0.40 1 0.45 lo,027
P 19 4,571 12.00 10.03 {1,97 :
125 in 0.504 0,028 0,48 ) 0.45 0,026
3a 235 7.68 £.50 6.53 |1,97)
140 3N 0,706 G, 007 0,65 J L. 60 Ju.011
18C 375 10,79 7.50 4,95 [z.51
COLECTUR  COATZAGOALCGS
12 VIR 0 5.00 3.320 .79 N
1 50 ] 5.63 0,355 0.010 0.52 | 050 10,010
2Z . 50 . 5,33 ) 4.50 2,80 Ko
120 5,63 0.739 | 0,0u23 Jo.a-o 0.91 Jo.o04
3z 180 11,26 4,20 . 2,28 1.9 "
140 5,921 1,108 0.0014 0,94 | 0.91 {0.004
21C 320 16,86 4, .72 12,28
COLECTOR _ CONSTANCIA
1S [V - 0 27.20 ] 25,40 11,30
120 ) 4,27 0,230 : 0,030 0,35 | 0.45 {0.030
25 120 4.27 23,60 . 21,80 {1.40
140 4.27 0,560 0.01861 K 053] 0445 10,020
ﬁ : 250 8.54 . 21 .00 ' 7‘19.0;.’ 2.0\; ’ Co )
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COLECTOR  rARTEQ!
PozoflonG..Long{ ArEA | AREA | (uaX. | Cora ScaLLe|CotA Esc.peaLciDeoner{STuno
TRAM ACUM ACUMN, TERREND PLANTILLA
OIROINOIRCNICIOTEO) OIRIO1IORED)
i D < 2.75 [VE) 1,80
Ay 4,63 2.317 : 0,000 .76 10,76 ju,001
24 40 4,33 2.75 0,91 1,44
120 4,03 0,634 - 0.0004 0,92 [1.07 {0,001
3N 10 9,63 2,70 0,79 1.9
122 4,43 U051 3.0007 .15 |1.07 ]0.00
4 pativ] 14,49 2,60 0.65 1.94
140 4,43 1,268 00,0007 .28 [1.22 0.0
120 4% 15,32 2.50 Q52 1,9
CCLECTOR _ VENTOSA
v 0 T 0 17.00 15,00 [Z.00
100 14,55 0,955 0,005 ) b.69 0.76 0,015
126 150 14,55 15,50 13,54 3,00
COLECTCE  PFOGRESO
i3 3 ) | 3,70 G, 70 2.0
a0 5.42 3,356 0.0044 D.61 10.76 0.Ct4
2R w | 5.42 8,30 5,34 11,96
90 5.42 0.711 0,0433 D79 [0.76 0,004
3R 180 10,34 0,00 5,96 2,04
120 5.42 1.067 0.0042 .92 {0.91 [0.004
4R 3% To,d9 7.50 5,50 2.0
10 5,44 1.424 0,0031 h.03 [1.07 o.004
7P 459 21.70 7,00 4,06 2,14
CoLECTOR _ AZUETS
1A ) J 5eu 3,20 1.90
120 54029 0,411 0,007 D76 10,75 [0.0017
2A 120 30k 4,80 3.00 . 1.4
120 3020 Lol 0.0017 .98 [1,07  {0.0017
3A Lo 12.52 4,60 2480 Tod
1) Seid 1.233 40,0075 1.50 }1.52 10,0004
oit 32 e, 7% 5.50. 2,74 2,79
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VI.RECONMENDACIONES
Y
CONCLUSIONES,

LA FORNACION DE ASENTAMIENTOS EN LAS PARTES ALTAS
DE LOS CERROS,HA S)N0 EL PRODUCTO DE LA FALTA DE OPCIONES DE GCRECI_
MIENTO PARA LA GIUDAD,LO QUE HA LLEVADO A LA OCUPAGISN ILEGAL Y GE_
NERALMENTE PRECAR)A DE ESTAS ZONAS,ESTE SECTOR ESTRIGTAMLNTE HAB|TA_
CIONAL SE CARACTER(ZA (COMO SE COMENTS EN CAPITULOS ANTERIOR=S) POR
UNA CARENCIA DE TRAZO OCF |N|DO,ENCONTRANDOSE DISEMINADAS,SIN ORDEN
Y Eli MUCHOS CASOS POR UNA DIFfCIL ACCESIBILIDAD A LAS VIVIENDAS,

ESTA OCUPACISN INDISCRIMINADA GENERA LA EROSION
DE LOS CERROS,PRODUCIENDO DESLAVES DE LOS MISMOS EN LAS EPOCAS DE
LuuvuAs,sucﬁoo €STA UNA DE LAS PRINCIPALES GAUSAS oEL AZOLVAM| ENTO,

LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES ESTAN ENCAMINADAS A
GUE DISHINUYA O POR LO MENOS SE ESTABYLIZE,EL ARRASTRE DEL AZOLVE,

1.=DEL 14 TAR EL CENTRO DE POBLACION,

ES RECOMENDADLE ESTABLEGER UNA ORDENAGISN Y REGU_.
LAGION DEL DESARROLLO URBANO DEL PUERTO,ES DEGIR ESTABLECER AREAS
PREVISTAS PARA LA EXPANSISON URBANA,AS[ €O TAWBIEN ARCAS QUE CUMP_
LAN CON UNA FUNGISN DE PRESERVACISN DEL zquuulanté ecoubeico,en EL-
QUE ESTARIAN CONS)DERADDS LOS ELEMENTOS NATURALES COLINDANTES A LA
MANCHA URBANA.

DADAS LAS CARACTER{STICAS FSICAS DEL VALLE,ES NE_
CESARIO REALIZAR ESTUBIOS QUE PERMITAN DETERMINAR OTRAS ZONAS CON
Arritun_unuAuA.soan: LAS GUALES SE PUEDA ENFOGAR EL CREGIMIENTO DE
LA CIUDAD, |

2,-REGULARIZAR LA TENENCIA OE LA TIERRA.

UNA VEZ OELIMITADOS LOS CENTROS OE POBLACION,ES
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NECESARIO REGULAR|ZAR LA TENENCIA DE LA TIERRA EN AQUELLAS ZONAS DEL
KRECA URBANA ACTUAL ,EN QUE AGN PERSISTAN SITUACIONES DE ILEGALIDAD Y
EN DONDE SEA FACTIBLE LA DOTAGISN OE | NFRAESTRUCTURA ¥ LA PRESTAC(ON
DE SERVICIOS,
3,=INTEGRACIEN DE LAS ZONAS ALTAS,A LA CiuDAD,

ES NECESARIO DOTAR A ESTAS ZONAS,DE |NFRAESTRUCTU_
RA PARA PODER |NTEGRARSE VISUAL Y FUNCIONALMENTE AL PUERTO,PARA ELLO
£S RECOMENDABLE HACER UN TRAZO DEFINIDO OE LAS CALLES,PARA PODER ASf,
TENER UNA BUENA ACCESABILIDAD A LAS VIVIENDAS YA SEA CON CALLES PA_
VIMENTADAS O CON CAMINOS PEATONALES,

'EN CUANTO A LAS VIVIENDAS ES NECESARIO DOTARLAS
ot sEBVIOIOS TALES COMO LUZ,AGUA porABLE,ALcAhrAn:LLAno SANJSTARIO,
Y EN ESPECIAL DE UNA BUENA sUSTENTACISEN oﬁ LAS vuvu:non; POR MEDIO
OE MUROS DE RETENCION,OE TAL MANERA QUE SE TENGA CONFINADO AL SUE_
LO Y EVITAR EN LO VAYOR POSIBLE DESPRENOIMIENTOS DEL MISMO,

4,-REFORESTACIGN DE LOS CERROS PROX1M0S A:LA Co.

ES CONVENIENTE AUMENTAR LAS ZONAS DE VEGETACISN
EN LOS CERROS,PARA QUE CON ELLO IMPIDA LA EROSISN OE LOS MiSMOS,ADE_
MAS DE FIUAR LA SUPERFICIE DEL SUELO;ESTA VEGETACISN DEBE SER CON
ESPECIES APROFIADAS AL CLIMA Y AL TIPO DE SULLO,

| ConcLustones, ‘

EL REALIZAR LA co~srauccn5u DEL ALCANTARILLADO PLU_
VIAL,NO IMPLICA QUE SE RESUELVAN LOS PROBLEMAS DEL %u:aro,sn&q.qus €s
$0L0,UNA MS OE LAS AcrthDAues PRIORITARIAS TENDIENTES A so:anbuARLos.

ENTRE LAS VENTAJAS QUE SE ru:pzu CONSIDERAR TENEMOS:
A)SEJORA NOTABLEMENTE EL ASPECTO'DtL‘PUEéTO,

8)FACILITA LA TAREA DE LIKPIEZA,
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c)DISMINUYE LA CONTAMINACISN ATMOSFERICA,

0J)EVITA LAS ENFERMEDADES OE LAS VIAS RESPIRATORIAS.

E)DISHMINUYE EL MANTENIMIENTO DE LOS PAV|MENTOS,

F)Y EN GEHERAL AUMENTA LA VIDA UTIL DE LAS AUTOMOVILES;APARATOS ELE_

CTRICOS ,MAQUINARIA,ETC,



-7
BIBLIOGRAF I A,

1o= PLAN DIRECTOR DE DESARROLLO METROPOLITANO,SALINA CRUZ OAx,

2,= PLAN DE DesARROLLO UrBANO.EsTA0O DE OAxACA,SALINA Cruz,Tomo iYil,

3¢~ PLAN PARCIAL DE DESARROLLO URBANO DEL NuEVO DIS'I"RITO ot CRECH_
MIENTO . SALINA CRUZ OAX,

4,- RoLAaNDO SPRINGAL G.DRENAJE EN CUENCAS PEQUENAS,INSTITUTO DE
INGENSER(A U, NLAM,

5.~ ROLANDO SPRINGAL G,ESCURRINIENTO €N CUENCAS GRANDES,INSTITUTO
ot INGENIER(A U, NJAM,

6.« RoLANDO SPRINGAL G,HiDROLOG(A PRIMERA PARTE.INSTITUTO OF INSE_
NIERFA UJNLA,M,

7.= RoLANDO SPRINGAL G,EsTupio HiDROL6G1GO DE LA CUENCA DEL Rio
CERRO GORDO,QRO. |KSTITUTO DE IHGENIERA U,N,AM,

8.~ FACULTAD DE INGEWIERIA U, N.A M, AnaLists Estaofsticos v Pro_
aABIL{STICOS DE DATOS HioroL6G1COS,HIDROLOGIA SUPERFIC]AL,

Jy= BaisLINDGREN,STATISTICAL THEORY, ,

10,= C,F.E, ManuAL DE Distilo oe OBRAS CiviLes,HioRoTECNIA HibrAW.1cA
FLuviAL, .

11.- Ray K, LynsLEY & JosepH 5. FRANZING ,INGENIER[A DE LOS RECURSOS
Hior&uL1€08.C.E.C,S.A, )

12,~ GiLeerto Soteno A, Aeuntes oE HiorAuLica 11.FAcuLTAD DE INGE_
RIERCA U NJAJ,

13,- M.J.Kirkey & R,P,C.MoRGAN.EROSISN DE SUELOS.LIMUSA, -~

14,= S5,A.H.0.P, Noruas ot Pnovecfo PARA OBRAS DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN LOCAL1DADES URBANAS DE LA REPGBLICA MEXICANA,

15,= Mar1A Luisa Leau.Los PUERTOS INDUSTRIALES DE Mex(CO.CIENCIA ¥
DtsannoLLo Numa39, »

- 16,= APUNTES DE LA é&.Asa DE SISTEMAS OC »N.cmunu.uoo‘.kmu.ro PAz S.

17,~ LOS DATOS DE LLUVIA FUCRON PROPORCIONADOS POR LA S,A.R.H.Y S.H.N,






DARSENA

e e e

Vo

" ANTEPLERTU

UNAM

'FACULTAD DE INGENIERIA

i TESIS PROFESIONAL

¥~ Parteaguas de la cuenca

emmmeems Parteaguas de las subcuencas

FLANO NUM. 2 | ESC 1110000 |

@  Desarenadores







SVIHVLING 1ML SvaHy

oA S




DAHSENG

ANTEPLERTO

UNAM
CULTAD DE INGENIERIA|

TE
FLANONUM. 3 ]

¥

SIS PROFESIONAL

ESC 1:10 000




COLECTORES PRINCIPALES

SIMOLOGIA S
S [ DESHRENADOR .
4e.{:mcm l ®  PDZO DE VISITA : COMUNES, ESPECIALES Y CATAS
- A ket EES1 COLADERAS PLUVIALES :
B ]
1
1
1
--J ¥ gl
ain )
?
1
1
]
——
3 LI
\

.Colectort
Poniente




DARSENA

e~ — =

D

\
&

s | T A w—

e Y= e S SRR

NOTACION 1
D7 : Desarenador de le cuenca No. 7 . £N>
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