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I INTRODUCCION 

Los hidr6logos han estudiado una serie de métodos para rela 

cionar la precipi taci6n pluv-ial con el escurrimiento, que -

bien pueden aplicarse para conocer el compertamiento hidrá~ 

lico en atarjeas y colectores de áreas urbanas. En este 

trabajo se presentan algunos métodos para obtener el escu -

rrirniento con los objetivos siguientes: 

a) Comparación de los resultados por los diferentes méto -

dos. 

b) Dar a conocer la Metodología para aplicar el Método del 

Hidrograma Parcial Unitario en cuencas urbanas. 

c) Presentación del Método Gráfico Alemán con la variante 

de resolverlo anal1ticamente en cuencas urbanas .• 

I.1. GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

La zona motivo de este proyecto, se localiza al Sureste de 

la Cd. de México dentro de la Delegaci6n política de Tlá -

huac, colindando al norte con la carretera Tlaltenco a la 

México-Puebla, al sur con la Colonia Sari José, al este con 

la Zona de Cultivo y al oeste, con la Colonia Selene. 

La topografía de la zona es con poca pendiente y con la 

planimetría definida. 

La planeaci6n del escurrimiento es hacia el este de la e~ 

lonia, siguiendo la pendiente del terreno, a un colector-
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que está en la Av. Revolución. (Ver plano anexo). 

I.2. PARAMETROS DE CALCULO. 

1.2.1. Consideraciones para el cllculo del Coeficiente de 

Escurrimiento (C). 

El Coeficiente de Escurrimiento (C) es la relaci6n que exis 

te entre el escurrimiento y la lluvia, por lo tanto raras -

veces tien~ el valor de la unidad. El escurrimiento se re

duce por la evaporaci6n, almacenamiento del agua en depre -

sienes, permeabilidad del suelo y humedad de la superficie, 

los cuales varían con el tiempo de duración de la lluvia 

(Td). En general el valor del coeficiente de escurrimiento 

{C) se puede suponer de dos formas: 

a) Que es Constante.- Cuando el Coeficiente de Escurrimien 

to (C) se considera constante se puede valuar haciendo

un promedio pesado de las áreas, según el tipo de su 

perficie, con los siguientes coeficientes: 

Cubiertas metálicas o teja vidriada. 

Cubiertas con teja ordinaria e imper

meabilizante. 

Pavimentos asfálticos en buenas candi 

cienes. 

Pavimentos de concreto. 

Empedrados (Juntas pequeñas) 

·Empedrados (Juntas ordinarias) 

Superf·icies no pavimentadas. 

Parques y Jardines 

0.95 

0.90 

O.SS a 0.90 

O.SO a 0.85 

0.75 a 0.80 

0.40 a O.SO 

0.10 a 0.30 

o.os a 0.25 



Considerando áreas en conjunto de una zona por drenar, se -

pueden fijar valo~es medios del coeficiente de escurrimien

to (C) para diseños que no requieran un ajuste preciso de -

este coeficiente. 

Zonas comerciales y densamente 

construidas. 

Zona comercial. 

zona industrial.. 

Zona residencial con departamentos 

Residencial con casas. 

Parques. 

Suburbios no desarrollados total -

mente. 

0.70 a 0.90 

0.60 a o.as 
o.so a o.so 
o.so a 0.70 

0.25 a o.so 
O.OS a 0.25 

0.10 a 0.25 

b) Que es variable~- Para este caso se pu~den utilizar -

f6rmulas.como las siguientes: 

La desarrollada por Horner: 

e = 0.364 log Td + o.0042 P - 0.145 

Donde: 

Td = Tiempo de duraci6n de la lluvia en minu~os. 

P = Porcentaje del área impermeable. 

La desarrollada·por Hoad: 

Td 
Para áreas impermeables 



,e = 

e = 

C= X 

6 > 

0.5 Td 

Td + 15. 
Para áreas poco impermeables 

0.3 Td 

Td·+ 20 
. Par.a l\reas arenosas 

Td 
---- + (1-X) 
Td + 8 

Para áreas urbanas 

Donde: 

e = Coeficiente de escurrimiento 

. Td T.iempo de duracicSn de lluvia en minutos 

X = Porcentaje del áréa que. es impermeable .•. 

La'duraci6n de la tormenta tiene otro efecto sobre el escu

rrimiento, que consiste en que si la duración de la tormen

ta que caµsa condiciones de gasto máximo, es menor que el -

tiempo requerido por el ·~gua para escurrir del punto más 

distante del área por drenar al punto en estudio o en donde 

se esté calculando el gasto, éste·puede llegar antes de que 

.toda el área drenada esté contribuyendo en el caudal. 

1.2.2. Coeficiente de Distribuci6n de Lluvia. 

Los datos que existen respecto a la distribución de las 

lluvias en·.un área drenada, son muy pocos' y no se les puede 

considerar como definitivos . 

. ~-
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Los estudios de Marton indican que para áreas pequeñas, el 

coeficiente de distribuci6n es prácticamente la unidad. 

Para· áreas del orden de 400 Has. tiene un valor de 0.95, -

para áreas del orden de 1000- Has el valor es de O ~.90 y 

para áreas de 2000 Has. es de 0.85, para duraciones de llu 

via de 60 minutos. 

1.2.3. Cálculo de la Intensidad (i) 

Para calcular la intensidad de la lluvia en la zona se con 

sultaron los datos de la estaci6n pluviográfica Iztapalapa, 

que está pr6xima al área en estudio, en la cual se obtuvo -

la ecuaci6n de Intensidad-Duraci6n-Per1odo de Retorno que -

es la siguiente: 

B 

Donde: 

i = Intensidad de lluvia en nun/hr. 

Td= Tiempo de duraci6n de lluvia en minutos 

oé:'.. y B= Valores que var1an de acuerdo al periodo 'de retorno 

lluvia en años. 

Per!odo de Retorno (años) 
~ 

B 

3 186.4 11.2 

5 226.0 12.6 

10 276.1 14.1 

15 304.5 14.7 



20 

25 

30 

8 

324.4 

339.B 
387.2 

15.2 

15.5 
16.3 

Para asegurar que toda el !rea de la cuenca está contribu

yendo y ocurra el escurrimiento m4ximo el tiempo de dura -
ci6n de. °lluvia (Td) se iguala al tiempo de concentración -
de la cuenca (Te). 

El Tiempo de Concentraci6n (T ) se calcula sumando el Tiem-c . 
po de entrada (Te) (o sea el tiempo que tarda la lluvia en-
entrar al tubo de drenaje) y el Tiempo de tránsito (T~) (o 

sea el tiempo que tarda el agua en recorrer la tuber!a, 

hasta el punto de diseño). 

El Tiempo de· Entrada (Te) es el tiempo que tarda te6ricanie!!. 
te en escurrir una gota, desde el punto m~s alejado del
área de ;nfluencia hasta la primer,_coladera; como no es po
sible conocerlo con exactitud se selecciona de acuerdo a 
las caracter!sticas del área por drenar. 

lQ minutos para ~reas comerciales. 
20 minutos para zonas residenciales y 

colectores. 

Otra maner~ de calcular el Tiempo de Entrada (Te) es por la 
fórmula que a continuaci6n se anota: 
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0.6 

0.3 

Donde: 

Te = Tiempo de entrada en minutos. 

L = Longitu<:t superficial del escurrimiento en metros. 

ci = Exceso de intensidad de precipitaci6n (nun/hr)' 

que es el resultado de multiplicar la intensidad 

de luvia y su respectivo coeficiente de escurrí-

miento calculado con al mt;todo de Ho.ad. 

n = Coeficiente de rugosidad de Manning. 

s = Pendiente superficial en metros. 

El Tiempo de Tránsito (Ts) se calcula con la siguiente f6rmu 

la: 

L 

60 V 

Donde: 

Ts= Tiempo de tránsito en la tuberta en minutos. 

L= Longitud del tramo de tuberta en metros. 

V= Velocidad media del agua en la tuberta Cm/seg). 

Como la velocidad media del agua no se·puede establecer a 

priori se pueden hacer tanteos y suponer una de acuerdo a la 

pendiente del .terreno, la cual estti sujeta a revis:t.en. 
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II CALCULO DEL GASTO PLUVIAL POR EL METODO RACIONAL AMERI 
C.ANO. 

II •. 1. Ft,JND.l\MENTOS. 

Este m~todo consiste.en aplicar la f6rmula axiom!tica ex -
presada como sigue: 

O = 27.78 CiA. 

Donde: 

Q = Gasto en l/s 
C · = Coeficiente de escurrimiento 

I = Intensidad de lluvia (cm/h;i:) 
A = Area por drenar (HA) 

II.:. METODOLOGIA Y APLICACION A LA ZONA EN ESTUDIO • 

. Para aplicar el m~todo a una cuenca, es conveniente utili
zar una· tabla de cSlculo que a continuaci6n se describe y 

se hace el c!lculo del·. ler • .rengl6n ( VeSse Tabla No. 1) 

Columna 1 y 2.- Se indica el tramo .en estudio mediante el 
ntimero·de los pozos que lo limitan. 

Columnas 3, 4, 5.- Se indican, en metros, la longitud pro
pia, tributaria y acumulada en el tramo. 

Columnas · 6, 7, ·a. - Se indican en hect§.reas, el área propia~ 
tributaria y acumulada en el tramo. 
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Columnas 9, 10, il.- Se indican en·minutos el tiempo de e.!_ 

currimie.nto superfi.cíal (Te), el. tiempo de escurrimiento en 

el sistema (T
8

) y el tiempo de concentraci6n. A continua -

ci6n se calculan sas valores. 

Para hacer más congruente la comparaci6n de los métodos el

Tiempo de Escurrim~ento superficial se tom6 de 15 minutos -

ya que en el m~todo del Hidrograma Parcial, que es uno de 

1os estudiados el pico del hidrograma se presenta a los 20-

minutos del inicio de la lluvia y para este tiempo de dura

ci6n Td=20, el.valor del tiempo de escurrimiento superfi

cial Te=13. 98 ::=:: 15 minutos. 

El Tiempo de Escurrimiento en el Sistema T
8 

se calcul6 con

la fOrmula que a continuación se decribe: 

Donde: 

L = _ _,6'"'0,.....,v,,,_-

V=· 

Tiempo de escurrimiento en el sistema. 

LongitÚd del tramo propio anotado en la 

3er. columna. 

Velocidad mediá.con que escurre la lluvia 

que se fij6 de o.es m/seg. por tener la -

zona en estudio poca pendiente. 

Sustituyendo 'Jalares del primer renglOn: 

. •. 
' ~-- " -
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T = L 
.S 60V 

Ts = 50 0.98 = 
60 (0.85) 

Ts = 0.98 minutos 

Para calcular el ti~mpo de concentraci6n (T
0

) se aplica la 

siguiente expresión: 

= 

= 15 + 0.98 

= 15.98 minutos. 

Columna 12.- Se indica· el valor de la intensidad de lluvia 

(i) en cm/hr para cada tramo y se calcula aplicando la si -

guiente expresi6n: 

i = 1864.0 

i 1864.0 6~~6 
= 15. 98 + ll.. 2 = 

i = 6.86 cm/hr 

Columna 13.- Se indica el coeficiente de escurrimiento que 

se consider6 de 0.56, por las razones anteriormente mencio-
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hadas en la columna 9. 

Columnas 14.- Se indica el valor del Gasto en el ~ramo de -

atarjea y se calcula con la f6rmula sigueinte: 

Q = 27.78 ·ciA 

Sustituyendo los va~ores del tramo: 

Q = 27.78 (0.56) (6.86) (0.30) 

Q 32.02 l/s 
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III CALCULO DEL GASTO PLUVIAL POR EL METODO DE BUKLI-ZIEGLER. 

III .1. FUNDAMENTOS DEL METODO. 

Ya se ha visto que los caudales de aportaci6n de agua de llu

via en un sistema de alcantarillado dependen de mGltiples fac 

tores, entre los cuales, los m!s importantes son: 

Dimensiones del área por drenar. 

Forma deL área por drenar. 

Pendiente del terreno. 

Intensidad de la lluvia. 

Coeficiente de impermeabilidad. 

La determinaci6n de la funci'6n comp1eja Q = f(Ail' condujo a

muchos investigadores sobre estas cuestiones a tratar de obte 

ner expresiones sencil1as que relacionan todos los factores -· 

que· intervienen en ella. 

Uno de los primeros y más not~bles de estos investigadores 

fuá el ingeniero suizo Burkli-Zieg1er, quien estableci6 la 

formula que lleva su nombre desde e1 año de 1878. Para esta

blecerla se bas6 en mediciones di~ectas y experimentos por lo 

que ha d~do en llam!rse1es emp1ricas, sin embargo como se 

verá más adelante, tienen la misma estructura que la f6rmula

racional y no difieren en el concepto fundamental, sino, que

intervienen ·en la formaci6n del coeficiente de escurrimiento

en la expresi6n racional Q = e I A. 

Es indudable que tanto Burkli-Ziegler como los dem~s investi

gadores que han propuesto fórmulas semejantes para el cálculo 
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de los caudales de lluvias, en diversas poblaciones de Euro
pa y de J.os Estados Unidos, partieron de datos experimenta -
les para su desarrollo, pero como en los tiempos en que se -
efectuaron no se contaba con m6todos suficientes de investi-
9aci6n, ni lbs medios de obtener los datos que hay en la 
actualidad, se obten1an las expresiones que eran considera 
das· como emp!ricas, pero que al estudiarlas empleando m~to 
dos estad!sticos y con suficientes datos se puede ver que 
son perfectamente racionales. 

La correlaci6n que existe entre la expresi6n axiom!tica del
M6todo Racional Americano y la fórmula de Burkli-Ziegler es
la siguiente: 

De la expresi6n a.JCiom~tica Q = e I A 

Siendo la intensidad i en su expresi6n general·. 

i "". K 
d) n 

Donde: T
0 

• Tiempo de concentraci6n ~ 

L = Longitud de el tramo de tuber!a 

En donde el tiempo (T
0

) es funciOn del 4re<'. -
T = f(A) 

La cual se puede expresar en funciOn de la long! 
tud de recorrido del agua como: 
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Donde: 

Pudiéndose expresar también como: 

T'c = L 
V 

1 
5112 En donde V=-

n 

Por tanto: 

T = L 
51/2 

Si se sustituye el valor de L en la Gltima ecuaci6n y ésta

ª su vez en la expresi6n de la intensidad de lluvia: 

T = Por lo tanto: 

K .i=tfS?n 
K Si/2 

2 

Ordenando los términos de la Gltima ecuaci6n y sustituyendo a

i en la expresi6ñ a:ciomática queda: 

Q= K 
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Como K es igual a la lluvia en la unidad de tiempo K =I, -

La. f6rmula de Burkli-Ziegler consider6 n = 1/2 

Obteniendo: 

La f6rmula fué establecida por el autor para el sistema mé-

. trico; consideró la unidad de superficie a la hectárea· y U!1 

milésimo de pendiente como entero. Las unidades del gasto

Q depende del producto Ai, puesto que la pendiente y el co~ 

ficiente de escurrimiento son números abstractos. Por tanto 

si se toma el área en hectáreas y la intensidad de lluvia en 

cm/hora, se obtiene el gast'o en litros por segu~do, quedando 

como sigue: 

Q= 21.1a e I A314 s1 / 4 

Donde: 

Q = Gasto pluvial en litros por segundo. 

c = Coeficiente de escurrimiento calculado 

como en el Método Racional Americano. 

I = Intensidad de lluvia para el tiempo de 

duraci6n de lluvia (Td) igual al tiem

po de concentraci6n (T
0

) total de la -

cuenca. 

A = Area de la cuenca en has. 

S = Pendiente media de la cuenca en milés~ 

mas. 
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III.2. METODOLOGIA Y APLICACION A LA ZONA EN ESTUDIO. 

Este m~todo se aplica generalmente para conocer el.gasto má 

x~rnc en la descarga de un proyecto. 

MEMORIA DE CALCULO. 

Q = 21.10 e r A3/ 4 s114 

Para calcular el gasto máximo por este m~todo se hacen las -

siguientes consideraciones. 

a) El coeficiente de escurrimiento (C) se consideró de 0.56 

por razones ya expuestas en el M~todo Racional Americano. 

b) La intensidad se calculó con la siguiente fórmula: 

i= 

Donde: 

1864 

11.2 + T
0 

Te= Tiempo de concentraci6n de la cuenca en minu

tos. 

i= 1864 
~~~~~- = 32.3 rnm/hr 
11.2 + 46.5 

i= 3.23 cm/hr. 
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c) Area total de la cuenca que result6 ser~ 

A= .46.06 Has. 

d) La pendiente medía de la cuenca se calcul6 con la dife 

rencia_de niveles del punto mlis alejado y alto de la -

cuenca y el punto de descarga, resultando ser: 

Cota mayor= 36 .• 65 

Cota menor= 35.00 

Longitud de recorrido, entre puntos 1573 m~tros. 

Resultando una pendiente media de 

36.65 35.00 
~....;.....;~~~~..;..;...~ = 0.001 1 milésima 

1573 

sustituyendo las consideraciones en la Ec. General. 

o= 27. 78 c I A3 / 4 s1 / 4 

Q 27.78 (0.56) (3.23) (46.06) 3 / 4 (l)l/4_ 

Q = 888. 41 L/s 
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IV. CALCULO DEL GASTO PLUVIAL POR EL METOOO RACIONAL GRA
FICO ALEMAN. 

1.V.l. FUNDAMENTOS DEL METODO. 

Este.m~todo se fundamenta en la expresi6n axiom&tica: 

Q= C I A 

La diferencia fundamental con el M~todo Racional Americano, 
estriba en que en lugar de un mátodo analítico se emplea un 
artificio gráfico para determinar la influencia del retardo 
en el escurrimiento en los distintos tramos de la red de al 
cantarillado. 

Consid~re un ·área A, cuyo coeficiente de escurrimiento sea
C, sobre la que lloverá un tiempo Td mayor que el tiempo de 
concen·traci6n T • Observando los gastos que pasan por el -. e 
desfogue se no.ta lo siguiente: Al empe.zar la lluvia, comie!!_ 
za un cierto escurrimiento que va aumentando hasta conver -
tirse en'el gasto total Q= e I A, s~ el tiempo de duraci6n
de lluvia (Td) es igual ·al tiempo de concentraci6n (Te) del 
área. Si como se ha supuesto, el tiempo de duraci6n de 11~ 

via (Td) es ~ay9r que el tiempo de concentraci6n (Te)' el -
gasto m~ximo Q= C I A se mantendrá durante un tiempo igual
a la diferencia de el tiempo de duraci6n (Td) y el tiempo -
de concentraci6n (T

0
). cuando la lluvia termina, el caudal 

empieza a disminuir hasta llegar a cero cuando transcurre -
el tiempo de concentraci6n después de que termin6 la llu 
via. 
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La representaci6n gráfica de los gastos que pasan por el pun
to de salida o sea el hidr6grafo de los escurrimientos, seria 
como s·e muestra en la figura IV. l, en la figura J:V. 2, se re -
gistrar!an los gastos cuando la lluvia tuviera una duración -
igual al tiempo de concentración. 

En el caso que el tiempo de duración de lluvia (Td) fuera me
nor que el tiempo de concentración (Te}' es un caso hipot~ti
co puesto que el mayor caudal que se acumula es menor que el 
~ximo que puede ocurrir en el !rea. Esto se representa en -
la figura IV.3. 

Figura IV.l para Td > Te 

. ;'',., 

u 

·' 
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I 

·.Figura IV.2 'pára Td ,= Te 
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Cuando se estudia una red de alcantarillado, se presentan dos 
situaciones: 

l.- Que los tramos sean consecutivos. 

2.- Que los tramos sean concurrentes. 

Para acumular los gastos segt\n el caso, el procedimiento es -
el siguiente: 

Se ob~iene el gasto asociado al área de cada subcuenca y a la 
intensidad correspondinete a toda la zona analizada. ·Este ga!_ 
to se mantiene hasta un tiempo igual al tiempo de concentra~ ~ 
cí6n_Tc de toda la regi6n considerada, ya que se supone que el 
tiempo de durací6n de lluvia (Td) es igual al tiempo de conce!l 
traci6n (T

0
) de la cuenca. 

. . . 
La.forma en que incrementa el gasto hasta llegar al máximo en-. 
las subcuencas depende del tiempo de concentraci6n (Te) de cada 

-·subcuenca individualmente. El an~lisis se inicia a partir de -
la primera subcuenca que aporta gasto, hacia aguas arriba. 

si·los colectores son concurrentes se supone que empieza a con
tri~u1r con -el 9'.asto simultlineamente. Para sim~lar esto gráfi
camente se suman los dos hidrogramas, principiando ambos.al mi~ 
mo tiempo, ver ~ig. IV. 4. · 

Si los colectores s~n consecutivos, se considera que la subcue~ 
ca de aqua~ arriba comienza a aportar gasto inmediatamente -
aguas abajo. Con objeto de conseguir este efecto, el hidrogra-
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ma se sumar~, pero a partir del tiempo de concentración de -. 

la cuenca próxima aguas abajo, ver Fig. IV.5. 

-
Con estas bases, al integrar todos los hidrogramas de la cuen 

ca se obtendrá el hidrograma en el punto considerado. De este 

hidrograma se considera el gasto pico para diseñar la atarjea 

6 colector. 

A continuaci6n se ilustra el m~todo con un ejemplo: Tramos Con 

currantes. 

TRAZO DE LA RED. 

r,,r,t i . 
%; I /), 
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Figura IV.4 

. , 
1 -· . , .. 
1 

' 1 
Procedimiehto para sumar hidrogramas en colectores 

1 
Concurrentes. 

1 
. 1 

1 
1 

' ' 1 / 
k~-
1 

'· '7--, --~ 
1 

/ . ' 
/ -.: 

1/ 
f -,;----,--

. ' / . ' 
/ ' ' 
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.. Tra.mos consecutivos 

Trazo de la Red • 

" • " • At • ..-./., ~ 
~lf z;t& fe¡¿ 
Figura IV .S. 

tP. 

~·· 

1 z-; 1 ~~' .,. ....~ 

1 
Procedimiento para sumar Hidrogrmas en Co1ectores 

1 . , 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Consecutivos . 

a~. 
---~-----

' ' ' ' 
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IV.2. METODOLOGIA Y APLICACION A LA ZONA DE ESTUDIO. 

Para facilitar el proceso se emple6 una tabla de c~lculo 

que a continuaci6n se describe. (Veáse Tabla No.2) 

Tabla para Construcci6n de Hidrograrnas. 

Columna l. Se indica el tramo en estudio mediante el n1lme 

ro de' los pozos que lo limitan. 

Columna 2. Se indica el área aportante al tramo en Has. 

Columna 3. Se indica el Coeficiente de Escurrimiento que se· 

consider6 de 0.56, para hacer mlis congruente ·la cornparaci6n

de los rn~todos,ya que en el M~todo del Hidrograma Parcial el 

pico del hidrograma se presenta a los 20 minutos del inicio

de la lluvia y para el tiempo de duraci6n Td= 20 minutos, el 

valor del coeficiente de escurrimiento C=. O. 56 

Columna 4, S, 6, 7. Se indican en minutos, el tiempo de es

currimiento superficial (Te)' tiempo de escurrimiento en el

sisterna (Ts), el tiempo de concentraci6n (T
0

) y el t~ernpo de 

concentraci6n (T
0

) acumulado, que se calculan corno se expuso 

en el M~todo Racional. 

Columna 8. Se indica el valor de la intensidad de lluvia 

(i) en cm/hr. para cada tramo y se calcula con la siguiente

expresi6n: 

i = 1864 
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Donde Td es el tiempo de duración de lluvia que será igual 

al tiempo de concentraci6n_de la cuenca. 

Te = 60 minutos = Td 

.i = -=-""'"1..,..8~6.,..4 :--....... -
T d + 11.2 

i= 2.62 cm/hr. 

= 60 + ll.·2 = 
1864 26.18 mm/hr= 2.61?. cm/hr. 

Columna 9. Se indica el valor del gasto O en_ litros/seg. 

Calculado con la siguiente f6rmula: 

Q = 27.78 C I A 

Resultando para el primer renglón: 

Q = 27.78 (0.56) (2.62) (0.30) = 12.23 l.p.s. 

Con los datos calculados en la tabla anterior se construyen

los hidrogramas gráficamente. 

En este trabajo se propone cambiar e1 M~todo Gr4fico Alem4n 

a M~todo Jmll!tico Alemán por presentar las siguient~s venta 

jas: 

a) El cálculo resulta más exacto. 

b) Resulta más fácil sumar mfmeros, que sumar gráficas. 

c) Se puede obtener el hidrograma de escurrimiento en cada 

tramo de atarjea. 

Para hacer más objetivo el proceso se presentan a continua -

ci6n el ejemplo de los tramos 1-2 y 2-3. 



PRESENTACI0N ANALITICA 

Tramo 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
so. 

.SS 
60 
65 
70 
"is 
80 
85 
90 
95 

100 

1-2 

3.92 
7.84 

11.77 
12.23 
12.23 
12.23 
12.23 
12.23 
12.23 
12.23 
12.23 
12.23 

8.31 
4.39 
0.46 

2-3 

3.39 
7.20 

11.03 
12.23 
li.23 
12.23 
12.23 
12.23 
12.23 
12. 23 . 
12.23 
12.23 

8.85 
5.03 
1.20 

( . 36 ) 
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La.presenta~i6n anal!tica de los hidrogramas de cada tramo -
se calcuLo con un programa de la m4quina HEWLETT PACKARD 33 e 

· que lo que hace es seguir la forma del hidrograma que sabemos 
son trapecLos, para esto se utilizó la Tabla para construc 
ci6n de hid.rogramas en la cual se consignan los datos de cada 
tramo, . adetnb se debe seguir. el escurrimiento ·propuesto a las 
atarjeas, siendo el programa el siguiente: 

PASO 
1 

2 

3 
4 

5 

TECLA 
ENTER 
STO 
R/S 
RCL 

o 

o 
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6 STO i 
7 R/S 

8 STO 2 

9 R/S 

10 RCL 2 

11 

12 RCL 1 

13 X 

14 i:r.TO 3 

15 R/S 

16 RCL 2 

17 
18 RCL 1 

19 X 

20 STO 4 

21 R/S 

22 RCL 2 

23 

24 RCL 1 

25 X 

26 STO 5 
-

27 GO TO 07 

La manera de introdu9ir a los datos el programa es la siquie~ 

te: 

l •. Se introduce el Te. propio del tramo que se está calcula~ 

do y se oprime la tecla R/S. 

2. Se introduce el Q propio y se oprime la tecla R/S; 



3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

a. 

. 9. 

lQ. 

39 

. Se introduce el Te acumulado an~erior para el primer tra 
mo es cero y se oprime la tecla R/S 

Se introduce el interválo de tiempo que es 5 

Se introduce el interválo de tiempo 
' 

que es 10 

Se introduce el interválo de tiempo que es 15 

Como se sabe que el Gasto Máximo del hidrograma es 12.23 

l/s y es de forma trapecial este gasto se mantiene cons

tante, el lapso de tiempo que es igual al tiempo de dur~ 

ci6n de la lluvia menos el tiempo de concentración pro -. 

pio de cada tramo esto es: Td - Te= 60 - 15.59 = 44.41 

·minutos. 

Se introduce el Te acumulado propio ..¡. 60 minutos • 

Se introduce el interválo de tiempo que es 65 

Se introduce el interválo de tiempo que es 70 

Se introduce el interválo de tiempo que es 75 

De esta.manera se construy6 la tabla cuyo tiempo de dura 

ci6n de lluv~a es de Ta= 60 min. 

Para obtener el hidrograma de diseño de cada tramo de atar

jea se procede a sumar por rengl6n en ·cada interválo de 

.tiempo que es de 5 minutos, de acuerdo al. escurrimiento pr!?_ 

puesto. 

, ·~·. ~· 
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En la tabla se muestra el hidrograma resultante para cada 

tramo para el tiempo de duraciOn de lluvia de Td = 60 min. 

E1 gasto que resulta de sumar los hidrograrnas en cada tramo 

se consigna en la t:abla No.2 para construcci6n de· hidrogr~ 

mas columna 10. 
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T;,JU ?;~RP. u. co;~sr:;t:ccrn:·: DE r:I!lR~SPtJ~AS r~ 2 

Hoja ·~1~/_6~~~ 

( 1} e 21 (J) (4) {5) (6) (7) (8) i (9) 1 ( 10) 1 

TI.E:~POS \r.ii.n. l 1 
INnN- G .. -lSTO 1 :.:.'\S'l'O 1 

TP.M-10 ARE.'. e SI DAD PROPIO t~!FIC".r:'.l 
(Has,) Te. Ts Te ·.rc.? .. cun .. cn/.1r.. r.rs t !!/si 

1-6 0.30 0.56 Lso 0.59 1'\ <;() 1 ,~ ~" 1 2. 62 p ~1 17~ 
I 

·2-3 0.30 o.56 15.0 0.98 15.98 ¡ 31.57 ? 62 1?,. ,..,., m ¡ 

1 
i 

3-4 O.JB <l,56 15.0 1.27 16.27 47.84 2.62 15.49 320.02 1 
1 

4-5 1 0.38 0.56 15.0 1.27 16.27 1 64.11 2.62 15.49 1 267.97 í 
~ ... 

5-6 1 0.40 0,56 15.0 1.33 16.33 80.44 2.62 16.30 267.97 1 • l 211 .59 
1 

6-7 0.41 0,56 15.0 1.37 16.37 96.81 2.62 16. 71 1 
7-8 l 0.44 D,56 ~ 1.47 16.47 113.28 2.62 17 .93 l 1 1 217.59 

8-9 l 0.38 () ,56 15.0 1.27 16.27 129.55 2.62 15.49 i 164.87 1 
9-10 0.38 D .56 15.0 1.27 16.27 145.82 2.62 15.49 164.87 i 

1 1 • 
16.27 l 162.92._ Í112.96 

1 

10-11 0,.38 .o.s6l1s.o 1.27 2.62 15.49 1 
1 0-56 i ¡ 1 178.42 

1 

1 
11-12 0.40 15.0 1 1.33 16.33 2.62 16.30 ¡ 112.96 

J i 12-13 0.38 0-56 15.0 . 1.27 16.27 194.69 2.62 15.49 60.28 ¡ 
13-14 1 0.41 D-56 15.0 1.37 16.37 211.06 2.62 16.71 1 58.38 1 ¡ 

-·· 
14-15 0.41 O- 56 lis.o 1.37 16.37 227.43 2.62 16.71 53.28 f 

1 - J 
15-16 0.41 o. 56 15.0 1. 37 16. 37 l 243.BO 2.62 16.71 1 41. 17 1 
16-17 o. 30 o. 56 15.0 1 0.98 15.98 ¡ 259. 78 :z.62 12.23 24.46 

1 
; 

17-21 0.30 O. SG 15.0 0.98 15.98 :!.75.76 2.62 12.23 12.23 i 
2-89 0.28 0.56 15.0 o .. '.J-* 15.94 31.53 2.62 11.41 73.42 j 

89-90 O.JO 0.56 15.0 0.99 15.98 47.51 2.62 12.23· 73.42 1 . 
i 

90-91 0.30 0.56 15.0 0.98 15.99 63.49 ! 2.62 12.23 58.45 1 
1 L 91-76 0.38 0,56. ;5.o 1.27 16.27 79.76 1 2.62 15.49 58.45 

j 
76-92 O.JO 0,56 15.0 0.98 15,98 95. 74 2.62 12.23 58.45 1 
92-93 O.JO o.56 15.0 1 0.98 15.98 111. 72 2.62 12.23 ' 58.45 ! 

¡ 1 1 93-94 O.JS o.>~ 15.0 1.27 16.27 ¡ 127.99 2.62 15.49 58.45 

1 I~ ! 1 

94-'7<> o 40 n.'i<' lt<: o ... l!i. ll 1 1'li..1L l!i. JQ ~a :l:i j 
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Hoja 2/6 

(1 ) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) ( 10) 

TIO!l?OS (rnin.) IllTEN- GASTO GASTO 
Tru1.ao Aru::A e SI DAD PROPIO DDIFIC<;,;-X:: 

(Has.) Te. Ts Te Tc.Acu1:1 CM/hr. LIS (l/S) 

79-95 0.28 o.56 15,0 0.94 15.94 160 26 2.62 11.41 58 45 i 
95-96 0.30 o.56 15.0 0.98 lS.98 176.24 2.62 12.23 58.45 

96-97 0.41 0.56 15.0 1.37 16.37 192.61 2.62 16. 71 58.07 i 
97-82 0.44 0.56 15.0 1 .. 11 16.47 209.08 2.62 17.93 56.09 1 
82-98 0.35 o.56 1s.o 1.18 16.18 22S.26 2.62 14.27 SS.SO 1 
98-99 0.35 0.56 15.0 1.18 16.18 241.44 2.62 14.27 S5.SO 

99-100 0.38 0.56 15.0 1.27 16.27 257.71 2.62 15.49 SS.SO 
l 
i 

100-85 o.ja ·o.56 15.0 1.27 16.27 273.98 2.62 15.49 SS.SO 

85-101 0.35 o.56 15.0 1.18 16.18 290.16 2.62 14.27 SS.SO ! 

101-102 O.J5 O.S6 1s·.o 1.18 16.18 306.34 2.62 14 ,., 4'- ne. 

102-103 0.38 0.56 15.o 1.27 16.27 
1 

322.61 2.62 15.49 31. 79 1 

' 103-88 0.40 o·.s6. 15.0 1.33 16;33 338.94 2.62 16.JO 
1 

16.30 1 

90-104 O.JO 0.56 15.0 0.98 15.98 63.49 2.62 12.23 24.46 

104-106 O.JO ·0.56 15.0 . 0.98 1 15.98 79.47 2 .. GZ 12.23 12.23 ~ 
4-?S 0.28 0.56 15.0 0.94 15.94 63.78 2.62 11.41 S5.95 i 

75-76 0.28 0.56 15.0 0.94 IS.94 79. 72 2.62 11.41 
1 

55.95 1 

76-77 0;2a 0.56 15.0. 0,94 15.94 .95.66 2.62 11.41 55.95 1 
1 

77-55 0.40 0.56 15.0 1.33 16.33 111.99 2.62 16.30 55.95 ! 
55-78 0.30 0.56 15.0 0.98 lS.98 127.97 2.62 12.2• ~~ Q~ 

78-79 0.30 0.56 15.0 0.98 15.98 143.95 2.62 12.23 55.95 

79-80 0.41 0.56 15.0 1.37 16.37 160.32 .,_,.., 16.71 55.95 

00-58 0.44 0.56 15.0 1.47 
i-

16,47 176. 79 2.62 17.93 55.95 

58-81 0,28 o.56 15.0 0.94 15.94 192.73 2.62 11 41 .. , Q<; 

81-82 O.JO 0.56 l 1s.o . 0.98 15.98 208. 71 2.62 12.2J S5 q<; 

1 82-83 10.38 0.56 15.0 1.27 16.27 224.9!! 2 "-~ ·- ·- 55."'-
-
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T~tJ. !'?.P.A UI. Co:iST:1t:CClo:! DE HI!lP~?Jr.As Hez 

Hoja ~-3-/_6~~~-

( 1) (2J (31 (4) {5) (6) (7) (8Jo (9) 1 ( IOJ 
TIDWOS (l!'.in. l INTI:.N- G.l'-..S'!:'O ':ASTO 

TP.J'.:10 A.REA e SIOitl> PROPIO ":o!ll:Fl:OJX 
(Has.) Te. Ts Te ~e .-1.cUl:I cn/hr. r../S !l/sl 

83-61 0.39 0.56 15.0 T.27 16.27 241.25 2.62 15.49 55.95 t 

61-84 0.35 o:s6 15.0 1.18 16. ta 257.43 2.62 14.27 55.95 ., 

84-85 0,35 0.56 15.\) 1.19 16.18 273'.61 2.62 14.27 55.95 1 
05-86 0.38 o.Só 15.0 1.27 16.27 289.80 2.é2 15,.¡9 55.57 

96-64 0.40 o.56 15.0 1.33 16.33 306.21 2.62 16.JO 55.23 

64-87 •J.35 0.56 15.0 1.19 16.18 322.39 2.62 14.27 43.62 

87-88 0.34 0.56 15.0 1.14 16.14 330.SJ 2.62 l3.8G 29.35 ' 89-67 O.Ja o.56 15.0 1.27 16.27 354.80 2.62 15.49 15.49 1 
l 

6-54 0,28 0.56 15.0 0.94 15,94 96. 38 2.62 11.41 137.67 1 

54-55 0,30 0.56" I 15.0 0.98 15.98 11.2. 36 2.62 12.23 1 137 .67 ¡. 
1 

1 
55-56 0.41 0.56 15.0 1.37 16.37 120. n 2.ó2 16.71 137.67 1 

' . ¡ 56-43 0.44 o.56 15.0 1.47 16.47 145. 20 2.62 17.93 137.67 
-~·· 

43-57 0.30 0.56 15.0 0.98 15,98 161.16 2.62 12.23 137,67 
--· 

57-58 0.30 0.56 15.0 0.96 15.98 177. 16 2.62 12.23 137 .67 

5s-s9 0.38 0.56 15.0 1.27 16.27 193.43 2.62 15.49 137 .67 

.....2.'J'-46 0.38 0.56 15.0 1.27 16.27 209. 70 2.62 15.49 137.67 

46-60 0,28 o •. 56 15.0 0.94 15.94 225. 64 2.62 11.41 137.67 1 

60-61 O.JO 0.56 15.0 0.98 15.98 241.62 2 .62 12.23 137 ,67 

61-62 0.38 o.56 15.0 1.27 16.2'1 257. 139 2.62 15.49 137.67 

62-49 0.40 0.56 15.0 1.33 16.33 274. 22 2.62 16.30 137.67 

49-63 0.35 o.56 · 15.0 1.18 16.18 290.40 2.62 14.27 137.67 

63-ó4 0,35 o.56 15.0 1.18 16, 19 306.58 2.62 14.27 137.67 

64-65 0.38 o.56 15.0 1.27 16.27 322.85 2.62 15.49 .137.67 -
·65-52 0.41 o.56 15.0 1.37 16.37 339. 22 2.62 16.71 16.71 

65-66 0.35 0.56 15.0 1.18 16.19 339. º' 2.62 14.27 137.67 
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Hoj_i!l 4/6 

(,, (2) (3) (4) (5) (6) ( 7) (8) (9) (10) 
'l'IEY.POS (min.) INTf;N- GASTO GASTO 

TRA:10 ARE!A •. e Sl:OAD PROP:IO ··'i11sl -
(Has.) Te. Ta 'l'e Te.Ae111:1. éM/hr. LIS 

66-67 0.34 0.56 15.0 1.14 16.14 '"''1.17 ~ ,~ l3·"" •~7 r.7 

67-68 0.38 0.56 15.0 1.27 16.27 371.44 2.6Z t5.49 137 67 

68-69 0.34 o.56 15.0 1.14 16.14 387.58 2-62 fJ-86 '11 . 5¡; 

6~52 0.35 0,56 15.0 1.18 16.19 403.76 2.62 14.27 14.27 

68-70 C.44 0.56 15.o 1.47 16,47 387.91 2.62 17.93 86. !l 

10-12 0.38 0.56 15.0 1.21 16.27 404.18 2.62 15.49 43.62 

72-73 0.34 0.56 15,0 1.14 16.14 420.32 2.62 13.86 28.13 1 

73-74 '0,35 o.56 15.0 1.18 16.18 436.50 2.62 14.27 14.27 1 
70-71 0,34 0,56 15.0 1,14 16.14 404.05 2.62 U.86 29.76 1 
71-53 0.35 0.56 15.0 1.19 16.18 . 420.23 2.62 14.27 14.27 

8-42 o.za 0,56 15.0 1.94 16.94 130.22 2.62 11.41 56,91 

42-43 0.30 o.56 15.0 1,98 16.98 147.20 2.62 12.23 56.91 

43-44 0.38 0.56 15.0 1.27 16.27 163.47 2.62 15.49 56.91 

44-32 0.38 o.56 15.0 ' 1.27 16.27 179. 74 2.62 15.49 56.91 

32-45 0.30 0.56 15.0 0.98 15.98 195.72 2.62 ' 12.23 56.91 

45-46 0.30 0.56 15.0 0,99 15.98 211.70 2.62 12.23 56.91 

46-47 O,JB . o.56 15.0 1.27 . ' 16.27 227.97 2.62 1 S.49 56.91 

47-35 .0.40 o.56 15.0 1.33 16.33 244.30 2.62 16.30 56.91 

35-49 0.20 0.56 15.0 0.94 15.94 260.24 2.62 11.41 56 91 

49-49 0.30 o.56 15.0 0.98 15.98 276.22 2.62 12.23 56.91 

49-50 0.39 0.56 15.0 1.21 16.27 292.49 2.62 15.49 56.91 

50-.18 0.41 0.56 15,0 1.37 16.37 309,86 2.62 16.7.1 56.91 -
~Y··~I. o.3S 0.56 15.0 1.18 16.18 325.04 2.62 14,27 56.91 

51.r.,2 0,35 0.56 15.0 1.19 16.18 341.22 2.62 14.27 il..&L 
5~-33 0.41 0.56 15,0 1.37 16.37 357,59 2.62 16,71 33.42 

·~ .. 
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Hoja 5/6 

P> (2} (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 
TI:E' .. 'll'OS Cmin.J nrrEN- GASTO GASTO 

TlUl:!O ARO\. e S:IDAD PROPIO ODIFICU:X: 
(Has.) Te. Ts Te Tc.Aeu::i cri/hr. L/S (lis} 

-
53-74 o • .;1 0.56 15.0 1.37 16.37 37' 9" ~ ,~ "' .,, •e .,, 

10-31 0.28 0.56 15.0 0.94 15.94 161.76 2.62 11.41 57.24 

31-32 0.30 o.56 15.0 0.98 15.98 177.74 2.62 12.23 57.24 

32-33 0.38 0.56 15.0 1.27 16.27 194.01 2.62 1 15.49 57.24 

33-24 0;40 0.56 15.0 1.33 fó.JJ 1 210.34 2.62 1 16.JO 57.24 

24-34 0.30 0.56 15.0 0.98 15.98 226.32 2.62 12.23 57.24 

34-35 0.30 0.56 15.0 0.90 15.98 2.;2.Jo 2.62 12.23 57.24 

35-36 o.Ja 0.56 15.0 1.27 16.27 258.57 2.62 15.49 57.24 

36-27 ().41 0.56 15.0 1.37 16.37 2N.94 2.62 16. 71 57.24 
1 

1 1 27-37 1 0.28 G.:56 15.0 0.94 15.94 290.08 2.62 11.41 57.24 

37-38 0.30 D .. 5ó 15.0 0.90 15.98 306.86 2.62 12.23 57.24 
; 
i 

10.56 
. 

57.02 l 38-39 o .41 15.0 1.37 16.37 323.23 2.62 16. 71 
¡ 

39-40 0.41 0.56 15.!) 1.37 16.37 339.60 2.62 16.71 45.25 1 

40-41 0.35 0.56 15.0 1.18 16.16 355. 78 2.62 14.27 28.54 

41-74 0.35 0.56 15.0 1.IB 16.18 371.96 2.62 l4.27 14.27 

12-23 0.28 0.56 1 15.0 0.94 15.94 1 194.36 2.62 11.41 54.17 1 

! o.s,; 
-23-24 O.JO 1s.o 0.98 15.9& 210.34 2.62 12.2J 54.17 

24-25 O.JB o.56 15.0 1.27 16.27 226.61 2.62 15.49 54.17 

25-19 0.41 0.56 15.0 1.37 ·16.37 242.98 2.62 "' 71 <A 17 1 
19-26 O.JO 0.56 15.0 0.98 15.98 258.96 2.62 12.23 54.17 

26-27 0,30 0.56 1s.o 0.96 15.98 274.94 2.62 12.23 53.67 

27-28 0.41 0.56 15.0 1.37 16.37 291.31 2.62 16.71 53.48 

28-29 0.41 0.56 1" n 1 .,., . ,e..,., 1.PJ ... 6º ~ ,~ ., _, •n •~ 

29-30 0.28 0.56 15.0 . 0.94 15.94 323.62 2.62 :~~:·:: 1 30-40 0.30 o.si; 15.0 0.98 15.98 339.60 . 2 "2 
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Hoja 6/6 

( l) (2) (3) (4) CSI (6) ( 71 (8) (9) (10) 

TIZ.'!POS (rnin.) INT.E.'N- GJl..STO CASTO 
TP..1'.liO .iUU:A e SJ:DAD· PROPIO OOI!:"'IOXC 

(lfas.) Te. Ts Te ·rc.Aclll:l Ct'l/hr. L/S 11/s) 

14-18 1 0.28 0.56 15.0 0.94 15.94 227.00 2.62 11.41 54.29 

16-19 O.JO 0.56 ,.15.o 0.98 15.98 242.98 2.62 12.23 54.29 

19-20 0.41 0.56 15.0 1.37 16.J7 259.35 2.62 16. 71 5J.77 i 
20-21 0.41 0.56 15.0 1.J7 16.J7 275. 72 2.62 16. 71 41.17 

21-22 O.JO 0.56 15.0 0.98 15.98 291.70 2.62 12.23 2..: .. 46 
, 
! 

22-29 O.JO o.56 15.0 0.98 15.99 . 307 .68 2.62 12.23 12.23 

j 

1 
f 
I 
1 

1 1 ' 1 

R 
! 
l 

- ! 
' 

i 
¡ 

., .. :""' 
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V CALCULO DEL GASTO PLUVIAL POR EL METODO DEL HIDROGRAMA 

UNITARIO PARCIAL. 

V.l. FUNDAMENTOS, METODOLOGIA Y APLICACION DEL METODO. 

Los hidr6logos han estudiado una serie de métodos P,ara el 

análisis de avenidas,que bien pueden aplicarse para conocer 

.el comportamiento de los escurrimientos en atarjeas y cole~ 

tores de áreas urbanas como consecuencia de la lluvia. Uno

de estos es el denominado Hidrograma Parcial, que tiene su -

fundamento en el Hidrograma Unitario. 

Un hidrograma unitario representa el escurrimiento superfi

ci.al que resulta desde l. O mm de precipitación en exceso -

de.la infiltración y otras pérdidas, ocurrido en l:i unidad

de·tiempo. Este hidrograma puede ser empleado para calcular 

el pico y otras características del escurrimiento superfi -

cial para una lluvia observada. La hipótesis básica consi.:!_ 

te en que, dada una cuenca, el escurrimiento su.perficial en 

exceso de la lluvia que ocurre en la unidad de tiempo, pro

duce un hidrograma con un tiempo base coman y ordenadas de

descarga de proporción lineal al aumento de la lluvia en ex 

ceso. Esto es, que una lluvia en exceso de 10 mm en. la uni

dad de tiempo, produce un hidrograma que tiene ordenadas 10 

veces más grandes que aquel de 1.0 mm de lluvia en exceso,

mientras que el tiempo de duraci6n de la descarga aproxima

damente el mismo. Adem§s, la aplicación de un hidrograma -

unitario supone que la rápidez del escurrimiento para unid~ 

des conse9utivas de lluvias en exceso, teniendo una distri

bución de área uniforme, son proporcionales al hidrograma -

unitario. As1, las ·ordenadas de· varios Hidrogramas Parcia -

les, obtenidas al multiplicar el hidrograma unitario por 
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los excesos de lluvia en sucesivas unidades de tiempo, pue 

den sut:erponerse y sumarse para obtener el hidrograma , total. 

La teoría del hidrograma unitario también supone una precipi

taci6n de rápidez uniforme durante el período de tiempo uni -

tario, por lo tanto, la unidad de tiempo debe seleccionarse -

de tal manera que se cumpla esta condici6n. 

Los hidrograrnas unitarios son obtenidos del análisis de los.

datos de lluvias observadas y los escurrimientos resultantes. 

El hidrograma ideal es el obtenido de tormentas de corta du -

raci6n,· con intensidad .. uniforme distribuida en toda el área -

de la cuenca. 

Para preparar un hidrograma unitario, primero se examinan los 

registros de precipitaci6n para definir la tormenta más apro

piada. A continuaci6n se revisan datos correspondientes de -

las descargas a fin de seleccionar algunos de los más-adecua-

. dos para estudios posteriores. Para mejores resultados, los

escurrimientos deben de ser de 25 mm o mayores. 

ELABORACION DEL HIDROGRAMA DE DISE~O 

Para obtener el hidrograma de una lluvia, la duraci6n de la -

tormenta se subdivide en múltiplos de un cierto intervalo 

constante, obteniendo para cada grupo escogido, una altura de 

lluvia total. La altura de lluvia de cada intervalo será la

diferencia entre la altura de la lluvia obtenida al inicio y

final del intervalo. Debido al proceso de análisis, el hidr~ 

grama asi deducido tendrá una variación lineal de las alturas 

de lluvia, siendo máxima al principio Y. mínimo al final. Tra 
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t11J!dO de ser más congruente con la realidad, conviene distri 

bQ!r. los incrementos de lluvia, sin perder su liga, de tal -

ma..:nera que el máximo incremento está dentro de la primera mi 

tad del tiempo de duraci6n total de la lluvia; algunos auto

res recomiendan que se ubique a 3/8 de este tiempo. Para ubi 

ca:r el máximo incremento a 3/8 del tiempo de duraci6n de llu

via se desplaza el hidrograma 3 lapsos para después integrar

La curva s. 

k fa1ta de una tormenta máxima registrada, el hidrograma de -

diseño se puede obtener'a partir de la curva intensidad-dura

ci5n período de retorno, de la tormenta base, pero conside~a~ 

do un tiempo de desplazamiento de hidrograma, para que la má

x~na intensidad ocurra cuando se presenta el pico, segtin los

re'\f'istros de las tormentas máximas. 

Pa~a conocer el hidrograma unitario del que se obtendrá el de 

disEño se siguen en general los siguientes pasos que .se sim · -

p1Í~ican usando las tablas 3 y 4. 

1. Se selecciona el período de retorno de la tormenta de di

seño, 'en funci6n al tipo y vida útil de la obra que se va . 
a proyectar. 

.. 
2. Se supone una duración de la tormenta que está en funci6n 

a1 tiempo de concentraci6n de la cuenca~ 

3. se calcula la intensidad de lluvia máxima.para cada inter 

valo de.tiempo. 

4. se calcula la altura de lluvia máxima para cada duraci6n -

\ 
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multiplicando el tiempo de duraci6n de la lluvia por la 

intensidad de lluvia máxima para cada intervalo de tiempo. 

5. Se calcula l.a altura de llüvia en cada intervalo·. 

6. se calcula l.a intensidad de lluvia en cada intervalo multi 

plicando la altura de lluvia en cada intervalo por 60 en -

tre S. 

7. Con la intensidad de lluvia en cada intervalo se procede a 

realizar el desplazamiento del hidrograma por el rn~todo de 

la curva S en tres intervalos. 

B. Se calcula l.a curva S desplazada. 

9. Se calcula el hidrograma de diseño multiplicando el valor

de la curva s desplazada en cada intervalo de tiempo por -

el coeficiente que resulta de dividir el intervalo de tie~ 

po en que se dividi6 el tiempo de duraci6n de la lluvia e~ 

tre el tiempo desplazado de la curva s. El hidrograma as1 

deducido corresponde a una tormenta cuya duraci6n se supu

so en el inciso 2. Si no se tiene conocimiento de la du -

raci6n de la·tormenta más desfavorable, se puede repetir -

el proceso a partir del inciso 2r suponiendo diversas dura 

cienes de tormenta,. hasta obtener la avenida más desfavor~ 

ble para e1 período de retorno de la lluvia que se selec

cion6 en el inciso uno. 

Obteniendo el hidrograma de diseño se procede a calcular los

datos básicos para el diseño de atarjeas con ayuda de la ta -

bla No • .S 
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1. Se calcula el coeficiente de escurrimiento que puede ser 

constante o variable en funci6n de la lluvia. En el se

gundo caso se recomienda la fOrmula de_Hoad. 

Td 0.5 Td 

C= X=T~~+~~9- + ( 1 - X ) 
d 

Donde: 

C = Coeficiente de Escurrimiento. 

15 

X = Porcentaje del ~rea que es impermeable 

Td~ Tiempo de la duraci6n de la lluvia en minutos 

2. Se anota la intensidad de lluvia (hidrograma de diseño) 

para cada duraci6n de lluvia. 

3.· Se calcula el tiempo de escurrimiento superficial con la 

siguiente f6rmula: 

L0.6 n 0.6 
Te = 6.916 

( Ci) O• 4 S O• 3 

Donde: 

Te= .Tiempo de escurrimiento·superficial (minutos) 

L = Longitud superficial del escurrimiento (metros) 

Ci= Exceso de intensidad de precipitación (mm/hr) 

n = Coeficiente de rugosidad de Manning. 

S = Pendiente superficial (metros) 

4. se calcula el tiempo de tránsito en el sistema con la si-

' ~ .. 



guiente fi5rmula: 

T = s 
L 

60 v 

51 

T
6 

= Tiempo de tránsito en el sistema en minutos 

L = Longitud del tramo de tuber!a en metros 

V = Velocidad media del agua en la tuber!a Cm/seg) 

5. Se calcula el tiempo de concentraci6n con la siguiente -

f6rinula: 

, Donde: 

T = Tiempo de concentraci6n en minutos c 
Te= Tiempo de escurrimiento superficial en minutos 

T = Tiempo de tránsito en el. sistema en minutos s 

6. Se calcula el timpo base con la siguiente fi5rmula: 

Donde: 

Tb= Tiempo base en minutos 

T
0
= Tiempo de concentraci6n en minutos 

Tr= Intervalo de tiempo en ~.e se dividi6 la duraci6n de 

1.luvia. 
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METOI.OGIA PARA CALCULAR LOS HIDROGRAMAS PARCIALES PARA EL 
DISEao DE LAS ATARJEAS y COLECTORES. 

El hLdrograma parcial puede considerarse corno el resultante 
de un hidrograina con valor uniforme y una duraci6n espec1f ! 
ca para una subcuenca. Pueden ocurrir tres casos de hidro
gramas parciales en funci6n de la duraci6n de la lluvia y -

del tiempo de concentraci6n. 

CASO 1. La·duraci6n del intervalo de tiempo (Tr) es igual~ 
al tiempo de concentraci6n (T

0
), en este.caso el pico del h! 

drogxa:ma en el punto analizado se presenta cuando el flujo -
de toda la. cuenca está contribuyendo,·adernás de que el gasto 
maxUn~ es instantáneo por la condici6n de Tr = T

0 

El ·~asto máximo instantáneo se calcula con la fórmula sigüie~ 
te: 

Q = 27.78 C I A 

Donde·: 

A = Area de la cuenca en Ha. 
I = Intensi.dad de .lluvia en ·cm/hr 
e =·coeficiente de escurrimiento 
27.78 =Factor de conversi6n para que el gasto resulte -

en L/s 

Q = Gasto en l/s 

El tLempo base del·hidrograma parcial se calcula e~~ la fdrm~. 

la siguiente: 



Donde: 
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= 2 T r· 

Tb = Tiempo base del hidrograma parcial en minutos 

Tr = Dl.lraci6n del intervalo de tiempo en minutos 

Te = Tiempo de concentraci6n de la subcuenca en minutos 

El volumen escurrido se calcula con la f6rniula siguien

te: 

V= 27.78 e I A Tr 

Donde: 

V = Vollimen escurrido en litros 

27.78 = Factor de conversi6n para que el volumen sea en-

1/s 
e = Coeficiente de escurrimiento 

I = Intensidad de lluvia en cm/hr 

A = Es el §rea drenada en Ha. 

Tr- Es el intervalo de tiempo en segundos 

El hidrograma que se presenta es del siguiente tipo. 

{/ 
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CASO 2. La duraci6n del intervalo de tiempo (Tr) es mayor -

.que el tiempo de concentraci6n (Te), en este caso el pico del 

hidrograma o gasto máximo se presenta cuando Tr = Te pero se

mantiene constante durante el lapso Tr-Tc' cabe aclarar que -' 

el gasto máximo se presenta antes de finalizar la tormenta y
se calcula como en el caso i, as1 como el volumen escurrido -

y el tiempo base. El hidrograma del flujo en el punto de es~ 

tudio es del~i iente tipo~ 

CASO 3. En este caso el tiempo de concentraci6n (T
0

) es 

mayor que el intervalo de tiempo (Tr) por lo que cuando ter 

mina de llover toda el ~rea no contribuye después de que la

lluvia termina •. 

El gasto en el pico del hidro.grama se calcula con la f6rmul.a 

siguiente: 

Q = 27 •. 78 C I A ( 

.. ·•,.' 
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Y el volumen escurrido se calcula con 1a siguiente expr~ 

silSn: 

El subhidrograma de una subcuenea que drena a una atarjea pu~ 

de ser expresado en forma m~trieial. 

/Q/ =/Y/ /C I A/ 

En la que "Y" representa la ordenada unitaria del hidrograma -

en cada instante. Los valores de "Y" pueden ser calculados 

según el caso: 

CASO l. y 2. 

Para 
Y {Tr2 

:\~ ;r 
Para T ~ Tr Y ~~r2 :\~t-Tr ----=+ ~~: _T) 

CASO 3. 

Tr >Te 

Para T 1'. Te y= T 
~ 



Para T e ~ T .C:.T 
r y ;: 1 

y+T% + Te T ) Para T ~ T 
r 

T 
e 

A continuación se anota la forma matricial del subhidro-
grama resultante. 

YOl o o o el il A º1 

yll y02 o o c2 i2 A º2 

Yz¡ yl2 Y03 o c3 ,i3 A 03 

Y31 . y22 yl3 o 

X = 

o o o o o o 

-, -~-;...-:.:' .··'' 
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DISEao DEL COLECTOR 

El caudal de diseño para el colector es el resultado de. tran 
sitar hidr&ulicamente los hidrogramas de las atarjeas. 

V.2. METODOLOGIA Y APLICACION A LA ZONA DE ESTUDIO. 

MEMORIA DE CALCULO 

Para facilitar el proceso se emplearon tablas de calculo, 
tratando de seguir la metodolog1a marcada anteriormente para 
obtener el hidrograxna unitario del que se obtendrá el hidro
grama de diseño. 

PASO l. Se seleccion6 el periodo de retorno de la tormenta
de diseño de 3 años, esto se debe a que las atarjeas result.e_ 
r1an de un di~metro muy grande y consecuentemente antieconó-

. micas para un periodo de retorno mayor. 

?ASO 2. Se supuso la duración de la tormente de 60 minutos
por ser µn tiempo aproximado al tiempo oe concentración (Te) 

de la cuenca. 

Con estos datos se llenan las tablas No.3 y 4 

TABLA 3. Precipitaci6n Uniforme por.Intervalo. 
Para hacer mas objetivo el proceso se calcula 
el primer rengl6n. 

Columna l. Se indica 1a duraciOn de la llu -
via, supuesta de 60 minutos divi

dida en intervalos de tiempo(Tr)-
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Columna 2. Se indica el intervalo de tiempo 
(Tr) que es de 5 minutos. 

Columna J. Se iñdica la intensidad ~xima para 
cada duraci6n de lluvia (Td). 

'La fOrmula de intensidad de la zona 
en estudio para un periodo de retor 
no de 3 años es la siguiente: 

l =~~~1-8_6_4_..,_.. ___ _ 
Td + l.1.2 

Donde: 

Td= Tiempo de duraci6n de la lluvia 

i = Intensidad de lluvia en mm/hr. 

Sustituyendo los valores en la 
ecuación: 

i == 1864 
5 + 11.2 = US.06 

i = 115.06 mrn/hr 

Columna 4. Se indica la altura de lluvia mSx! 
ma (hp) para cada·duraci6n y se 
calcula con la siguiente expresi6n: 

- .. 

h·:::: 
p 

' 
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Sustituyendo los valores: 

hp= 5 X 

hp= 9 .5 9 

115.06 
60 , - 9.59 nun 

cOlumna S. Se indica la altura de lluvia (hp) 

en cada intervalo y se calcula res

tando a la altura de lluvia m~xima 

para cada duraci6n, la anterior ya

calculada. 

hp=9.59 - o = 9.59 mm 

Golumna 6. Se indica la intensidad de lluvia -

en cada intervalo y se calcula con

la siguiente expresión: 

h X 60 
i . "' _P_,,,,,..... __ 

Tr 

Sustituyendo los valores: . 

i = 9.59 X 60 = 115.08 
- 5 

TABLA 4. Hidrograma de diseño 

1,::· 

En esta tabla se calculan los valores del hi

drograma de diseño, se muestra laintegraci6n 

de la curva S despu~s .de haber desplazado los 

hidrogramas 4 lapsos (0 a 5, 5 a 10, 10 a 15, 
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15 a 20) para que el pico de hidrograrna re

sulte a los 20 minutos de inciada ia lluvia,

ya que. segGn se ha indicado, el pico general

mente se presenta a 3/8 del tiempo de dura 

ci6n: 

Columna l. Se indica el tiempo de duraci6n -

(Td) • 

Columna 2. Se indica la intensidad de lluvia 

en cada intervalo, que se calculó 

en 1a tabla nGrn. J. 

Columna 3. Se indica el desplazamiento del hi 

drograma de O a 5 minutos, 

Columna 4. Se indica el desplazamiento del hi 

drograma de 5 a 10 minutos. 

Columna 5. Se i.ndica el desplazamiento del hi 

drograina de 10 a 15 minutos. 

Columna 6. Se indica el desplazamiento del hi 

drograma de 15 a 20 minutos. 

Columna 7. Se indica el hidrogra.ma de la cur

va s. Desplazado y se calcula su

mando los renglones desde ei ... des -

plazarniento del hidro~rama de O a 

5 minutos hasta el desplazarniento

del hidrograma de 15 a 20 minutos. 

Columna 8. Se inidica el hidrograma de diseño 

que se calcula multiplicando el v~ 

lor de la curva s. desplazada por

el coeficiente 0.25 que resulta de 

dividir el valor de intervalo de -

tiempo entre el valor del desplaz~ 

miento de la curva s. 
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_r_n_t_e_r_v __ a_l_o __ d_e __ t __ i_e_rn_p_o___________ = 5 min 0.25 
Desplazamiento de la curva S 20 min 
Hd = 115.08 X 0.25 = 28.77 

TABLA 5. Datos básicos para diseño de atarjeas. 
Columna l. se indica el tiempo de duraci6n de 

lluvia (Td) • 
Columna 2. Se indica el intervalo de tiempo -

(Tr) 

Columna· J. Se indica el coeficiente de escu -
rrimiento calculado con la f6rmula 
de Hoad. 

T 0.5 Tr 
C =X r + (1-X) 

Tr + 8 'l' + 15 r 

e 0.65 5 + (l-0. 65} o.s ( 5) = 5 8 5 15 + + 

e = 0.29 

Columna 4. Se indica la intensidad de lluvia -
ya calculada en la tabla No. 4 Ca -
lumna 8. , 

\ 
Columna 5. Se indica el tiempo de escurrimien-

to superficial (Te} y se calcula 
con la siguiente expresi6n. 

L0.6 n 0.6 



62 ) 

(0.SO)O.~ (0.03) 0. 6 
T = 6.916 

e (0.29 X 28.77)º" 4 (0.002)0. 3 

Te= 24.36 minutos 

Columna 6. Se indica tiempo de escurrimiento 

(Ts) en el sistema. 

Columna 7. 

El tiempo de escurrimiento se de

termina fijando la velocidad de -

acuerdo a la pendiente que tiene

el terreno ya que generalmente se 

planea que el escurrimiento sea -

de acuerdo a esta. 

De acuerdo a la pendiente se fija 

la velocidad media para conocer el 

tiempo el tiempo aproximado de es

currimiento en el sistema 

L 
Ts= 6QV 

V= 0.85 m/seg m 

Long = 238 m 

T = s ~~-2-3-8~ = 4.67 minutos 
60 (0. 85) 

T
8 

= 4.67 minutos 

Se indica el tiempo de concentra -

ci6n (T
0

) y se calcula sumando el

tiempo .de escurrimiento superfi 

cial (Te) más el tiempo de escurri 

miento en el sistema (Ts) 

,• 

', .. .:·--··. 



Te= Te + Ts 

T = 2A.36 + 4.67 = 29;03 e 
T = 29 !"03 minutos . e 

Columna B. Se indica el tiempo base (Tb) y se 

calcula sumando.el tiempo de conce!!. 

traci6n {Te) más el intervalo de 

tiempo (Tr) 

Tb= Te + Tr 

Tb= 29.03 + 5 

T~= 34.03 minutos 

TABLA 6. Calculo del hidrograma para la atarjea. 

.'.t.·_ 

En esta tabla se indica el valor del caudal que

pasa por cada atarjea, definido por la soluei6n

mat.rical propuesta. 

Las formulas que se emp1ean para obtener los re

sultados del hidrograma son los siguientes: 

Para Tr = T
0 

y en todos los casos Td ~ Tr: 

por lo tanto se emplea: 

2 Tr (Tr -Te -Td ) y = 
Tr + Te) Te 

Pero como: 
.. 

Tb = T + Te r 



( 64 ) 

Sustituyendo: 

2 y = 

Las cantidades que se consignan son los gastos 

calculados con: 

Q = Y C I A /3 600 

Donde: 

A = Area tributaria de la atarjea (m2} 

i = Intensidad de lluvia para el intervalo de 

tiempo indicado en mm/hr 

C = Coeficiente de escurrimiento para el in -

tervalo de tiempo indicado. . .. 

3600 = Facto~para que el gasto resulte en 1/s. 

Y = Fáctor calculado con la expresi6n indicada 

anteriormente con los valores Tr, Tb y Tc
correspondientes al intervalo de tiempo 

considerado para la intensidad (i). El in

tervalo de tiempo desde el inicio de la 

tormenta (Tr) corno el primer valor (5 min~ 

tos) para el encabezado de la columna, - -

para-el siguiente gasto el segundo lapso -

(10 minutos) y as1 sucesivamente hasta que 

el resultado sea negativo. 

Para hacer más objetivo el proceso se calcula la 

Columna 1 de la tabla No .• 6 para T d" .= S'· minutos. 

cg1culo del gasto 

Q= C I A/ 3600 
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Q = 0.29 X 28.77 X 14 000/3600 

Q = 32.45 l/s 

·Calculo de Y - ~e sustituyen los valores de 

la tabla Ntlm.6 rengl6n ntlm. 1 para Td= 5 min!! 
tos. 

y = 

y: = 2 ( 5 
34.03 

y = 0.29 

34.03 - 5 = 0.29 
29.03 

Sustituyendo los valores en la siguiente ex 
presi6n: 

O= YCIA 

Q = 0.29 (32.45) = 9.54 

O= 9.54 l/s 

Se calcula el valor de Y sustituyendo los 

valores de la tabla Nmn. 6 rengl6n l para -

Td = 10 minutos. 
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Y= __ 2_.....__5 ... ) 

34.03 
34.03 ~ 10 = 0.24 

29.03 

Y= 0.24 

Sustituyendo los valores para la siguiente ex

presi5n: 

O= Y·CIA 

Q= 0.24 (32.45) = 7.89 

O= 7.89 l/s 

Se cal.cula el valor de Y sustituyendo los va 

lores de la tabla 6 rengl6n l. Para Td= 15 mi 

nutos. 

y= 2 (5) 

34.03 

y = o. l9 

34.03 - 15 

29.03 
= 0.19 

Sustituyendo los valores para la siguiente expr~ 

si6n: 

O= Y CIA 

Q = 0.19 (32.45) = 6.25 

Q = 6.25 l/s 
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Realizando los cálculos para los siquientes 

datos: 

Td= 20 minutos Y= 0.14 Q= 4.61 

Td= 25 minutos y; 0.09 Q= 2.97 

Td= 30 minutos Y= 0.04 Q= 1.32 

T = 35 ·d minutos ; Y=- O. 01 Q= 0.32 

Cuando el valor del gasto resulte negativo 

l/s 

l/s 

l/s 

l/s 

se-_ 

anula la columna No. 2 se calcula de la misma-

forma con los respectivos valores de las varia 

bles Tb' T
0

, Tr' con la variante que para Td=S 

el de Q que resulta se anota un rengl6n abajo

que para el caso anterior. Este proceso es s~· 

milar para todas las columnas de la tabla de -

c~lculo para el hidrograma de la atarjea. 

Para calcular el hidrograma de la atarjea se -

suman todos los valores de los renglones y se

anota el valor en ka ~ltima columna. 

El proceso que se siqui6 en este proyecto fue

el de calcular el hidrograma de todas las ata~ 

jeas, sin embargo, una vez calculada una atar

jea tipo, las otras pueden ser consideradas 

proporcionalmente directas al !rea drenada en

base a los siguientes razonamientos: 
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a) El valor de "Y" es~á en funci6n de Td, Tr' 

Te, que son casi las mismas en todos los -

casos o con variaciones de poca diferencia. 

b) En el valor el gasto Q, intervienen la in .

tensidad (i) y el coeficiente de escurrí 

miento (C) que son los mismos para un tiem

po dado. 

c) El área tiene fuerte influencia pero entra 

en funcion lineal en la f6rmula Q=Y e I A 

Finalmentem hubiera podido todavía hacer

otra simplificaci6n que consiste en consi

derar a los hidrogramas, proporcionales a 

la longitud de atarjeas en lugar del área, 

ya que de acuerdo al proyecto, el ancho del 

área tributaria se mantiene constante o 

casi constante7 sin embargo, solo se hace 

en funci6n del área. 

TABLA 7. Suma de Hidrogramas para Diseño del Colector. 

En esta tabla se obtiene el diseño del colector

de la siguiente manera: Se transitan los hidro -

gramas de las atarjeas y colector: considerando 

el hidrograina del colector directo y los hidro

gramas de.las atarjeas desplazados de acuerdo -

al tiempo de recorrido dentro del sistema (T
5
). 
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TABLA No.· 3 

PRECIPITACION UNIFORME POR INTERVALO 

aJRl\CICN ImERVJ\IO INmSIDAD Mi'.XIMI'>. J\L'lURA CE IUNIA AL1tlAA. DE LIJJ\1IA Jm'ENSitW> 
DE LA DE TnJ!PO PARA CJ\llA. IXlRJICI[N Ml\XIMi\ PARA C1\m IE CADA. INTERVAIO OEWNIAm 

LWVtA OORl\CIQI CNlt\~ 
ID 

Td (mili) '.Ir (¡nin) i (llm/hr) q> (mn) bp (Jmi) i (11111/hr) 

(1) .X (l)/60 (5) :X: 60/5 

(1) (2) (3) (4) (5) (61 

5 5 115.06 9.58 9.59 1.15.08 

10 5 87.92 14.65 S.06 60.72 

15 5 71.15 17. 79 3.14 37.68 

20 5 59. 74 19.9.l 2.12 25.44 

25 5 51.49 21.45 1.54 18.43 

30 5 45.24 22.62 1.17 14.04 

35 5 40.34 23.54 0.92 11.04 

40 ·s 36.41 24,27 o. 73 8.76 

45 5 33.17 24.88 0.61 ' 7.32 

so 5 30.46 25.38 o.so 6.00 

55 5 28.16 25.81 0.4:l 5.16 

60 5 26.18 26.18 0.37 4.44 
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TABLA No. 4 

HIDROGRAMA DE DIS~O 

i ote CURVA 
Td por inte1 DE s p LA 'z AMI EN TO s HIDROGRAMA 

(min) (mm/m) DESPLAZADA DE DISEflO 
O a 5 5 a lC 10 a 15 15 a 20 , .. 

(1) (2) (3 ) (4) (5) (6) (7) (B) 

5 115.0B 115. OB o o o 115-08 29. 77 

10 60.72 60. 72 115.08 o o 175 80 43.95 

15 37.68 37.69 60.72 115.08 o 213.49 53.37 

20 25.44 25.44 37.69 60.72 115.09 238.92 59.73 

25 18.43 lB.43 25.44 37 .68 60.72 142.27 35.57 

30 14.04 14.04 19.43 25.44 37.68 95.s9 23.90 

35 11.04 11.0( 14.04 19.43 25.44 68.95 17.24 

40 8.76 B.76 11.04 14 .04. 18.43 52.27 13.07 

45 7.32 7.32 8.76 11.04 14.04 41.16 10.29 

so 6.00 6.00 7.32 8.76 11.04 33.12 8.28 

55 S.16 5.16 6.00 7.32 8,76 27.24 6.81 

60 4.44 4.44 5.16 6,00 7.32 22.92 5,73 

65 4.44 5.16 6.'oo 15,60 3.90 

70 4.44 5.16 9.60 2.40 

75 .4. 44 4.44 1.11 

.. 314.11 mm . 314 .12 mm 



Tier-..:o 
é!l!sle el 1 In<:e--valo 

idc:!o de 
c:k! la : 'dm¡:o 

tonrenta 
t tr 

lll (2) 

5 5 

10 1 5 1 

l.S 5 

:?O ! 5 

25 s 
1 1 

3C ! 5 
j 

35 1 5 í 
1 

40 1 5 1 

45 5 

50 1 5 

55 1 s 

60 s 

GS 5 

70 5 

75 5 

·DATOS 

L • 238 m 
Vin • O. 85 m/seg. 
s - 0.002 
n • 0.03 

Coef. 
de 

Ese. 

e 

lJl 

0.29 

0.43 

0.51 

C.56 

0.60 

0.63 

0.65 

0.67 

0.68 

0.69 

0.70 

0.71 

0.72 

o.·;3 

. o. 73 

?l 

TABLA No. 5 

'DWI> 21-14 

1 
:::ntensidad ¡=: Tic!I;_x) Tieri¡:x> de Tiet:?> 
de 31uv.i:t ese. concentr. base 
(hietcgra- rup. sis t. (te+ ts) (te+ tr) 
ma} 

1 
i te ts te tb 

{oll (5) (6\ (7) (8) 

28.77 24.36 4.67 29.03 34.03 

43.!lS 17.56 4.67 22.23 27.23 

53.37 15.19 4.67 19.85 24.85 1 

59. 73 13.90 4.67 18.65 23:-1 

35.57 16. 73 4.67 21.40 26.40 l 
~ 

23.90 19.24 4.67 1 23.91. 28.91. 1 --
17.24 21.65 4.67 26.32 31.32 --
:\.3.07 23.BS 4.67 28.56 33.56 

10.29 26.14 4.67 30.81 35.81 

8.28 28.34 4~67 33.0l. 38.0l 

' 6.81 30.47 4.67 35.14 40.14 

5.73 32.47 4.67 37.14 42.14 

3.90 37.66 4.67 42.33 47.33 

2.40 45."16 4.67 50.15 55.15 

1.11 61.91 4.67 66.58 7i.s8 
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'l'iw.po 
d;:,,,de e-J. Intervalo 

inicio de 
é!(? L."\ tiem;;IO 

tonamta 
l: tr 

(11 (2) 

5 5 

1() 5 

·~ '-"' 1 5 

20 5 --
25 5 

-· 
30 s 

35 1 5 

40 5 

45 s 

so· s ----
55 s 

60 5 

65 5 

íO s 

75 s -------Ol\.'IOS 
L • 330 
Vm ,. o.es m/seq. 
s - 0.002 
n ..; O.O:? 

Cbef. 
de 

Ese. 

e 

(3) 

0.29 

0.43 

0.51 

0.56 

0.60 

0.63 

0.65 

0.67 

0,68 

0.69 

0.10 

0.71 

0.72 

0,73 

0,73 

( ?2 

TABLA No. 5 

'nWI) 29 - 14 

Intensü!ad TiaDpo 'l'iei't'O T1en¡:o de T'..empo 
da llUVill escurr. ese. con::entr. base 
(hi...<>togra- sup. sist. (te+ ts) (te+ tr) 
JM) 

i te ts te tb 

(4) (5) (6) (7) C8l -, 
28.77 24.36 6.63 30.99 35.99 

43.95 17.56 6.63 24.19 29.19 

53.37 1.5.18 6.63 2l.. 8l. 
t 

26.81 

59.73 13.98 6.63 20.61 25.61 

28.36 . ~ 35.57 l.6.73 6.63 23.36 

23.90 19.24 6.63 25.87 30.87 1 

17.24 . 23..65 6.63 28.28 33.28 
1 

l.3.07 23.89 6.63 30.52 35.5l ---
10.:7.9 26.14 6.63 32.77 37.77 

8.28 28.34 6.63 34.97 39.97 -
6.si. 30.47 6063 37.10 42.10 

·-
S.73 32.47 6.63 39.10 44.10 

1.90 37.65 6.63 44.29 49.29 
1 

2.40 45.49 6.63 52.l.1 57.11 1 
1.ll 61.91 6.63 60,54 73.54 1 



Tiempo 
cJ¡;;sie el Intervalo 

inicio de 
de 1.a 

' 
timp:> 

tonnem:a l 
1 

t tr 

m (2) 

5 5 

10 5 
r----

15 5 

20 5 

25 5 

~ 5 

5 1 5 

40 5 

45 5 

50 5 

55 5 

GO 5 
-· 

65 5 

70 5 

l 75 5 
• 

DA'IOO 

L • 571 
v.m .. o.as l!V'seg. 
s - 0.002 
n • 0.03 

?3 

TABLA No. 5 
DATOS BAsICDS P.l\M OISEl\'OS DE J\'I'lUUFJ\S. 

T.IWI) . 40 - 12 

Coef. In'.:ensidi\d Tiempo Tiempo Tit:mpO de Ti~ 
da de lllT.ria escurr. ese. con::entr. Msa 

EE"o. (hietogr!l- sup. sist. (te+ ts) (te+ tr) 
mal 

e 1 te ts te tb 

13l 14) (5) 16) en (81 

0.29 28.77 24.36 11.20 35.56 40~56 

0,43 43.95 17.56 11.20 28. 76 33.76 

0.51 53.37 15.18 11.20 26.38 31.38 

0.56 59.73 13.98 11.20 25.18 30.18 
1 

O.GO 35.57 16.73 11.20. 27.93 32.93 

0.63. 23.90 19.24 11.20 30.44 35.44 

0.65 17.24 21.65 11.20· 32.85 37.85 1 

0.67 13.07 23.89 11.20 35.09 40.09 

0.68 10.29 26.14 11.20 37.34 42.34 

1 
0.69 0.28 28.34 11.20 39.54 44.54 _J 
0.70 6.81 30.47 11.20 41.67 46.67 

0.71 5.73 32~47 11.20 43.67 48.67 

0.72 l.90 37.GG 11.20 48.86 53.86 -----· 
C.73 2.40 4!i.48 11.20 56.68 61.68 

. 0.73 1.11 61~91 11.20 73.11 78.U 



T'ie;rpo 
desde el Intervalo 
inicio de 
de la tieiqo 

to:menta 
t tr 

'11 l21 

5 5 

10 5 

15 5 

20 5 

25 5 

30 5 

35 5 

40 5 

45 5 

so 5 

55· 5 

60 5 

65. 5 

70 5 

•¡5 5 
Ol\'IOS 

L "' 135 
vm .. o.es m/seg. 
s = 0.03 

74 

TABLA No. 5 

M.'IOS B.1\SICOS PT~'11'. OISJ:!llOS . DE .!m\RJEAS 

TR1ff) · 14 - 12 
.. 

Coef. Intensidad T1cmpo Tieii;io Tierrp:> de Tienp:> 
de de lluvia etlC\lrr. ese. concantr. base 

Ese. (hietogra- sup. sist. (te+ ts) (te+ tr) 
na) 

e i 

1 
te ts te tb 

(31 (41 151 (6) (7) t81 

0.29 28.77 24.36 2.65 27.01 32.01 

0.43 43.95 17.56 2.65 20.21 25.21 

o.51 53.37 15.18 2.65 17.83 22.83 

0.56 59,73 13.98 2.65 16.63 21.63 

0.60 35.57 16.73 2.65 19.38 24.38 

0.63 23.90 19.24 2.65 21.89 26.89 

0.65 17.24 21.65 2.65 24.30 29.30 

0.67 13.07 .. 23.89 2.65 26.54 31.54 

0.68 10.29 26.14 2.65 . ~8.79 33.79 

0.69 8.28 28.34 2.65 30.9l) 35.99 

0.70 6.81 30.47. 2;.65 33,12 38.12 

0.71 5.73 32.47 2.65 35.12 40.12 

0.72 3.90 :n.Gs 2.65 40.31 45.31 

0.73 2.40 45.48 2.65 48.13 53.13 

. o. 73 l.11 61.91 2.65 64.56 69.66 



í 

1 

Ti~ 
des:le el f Intervalo 

ir'.i.cio de 
! tienp:> dela 

tormenta 1 
t 

1 
tr 

11\ 121 

5 5 

10 5 

l5 5 

20 5 

2~ 5 

i 
30 1 5 

' 35 
1 

• 5 

40 5 

.:5 

' 
5 

50 i 5 

55 5 

60 5 

65 5 

7::l 5 

75 5 
N.roS 

L .,133 m. 
"ln .. o.as m/seg. 
s •0.002 
n á0.03 

-

{ ' 7 '5 

TABLA ~o. 5 

Cbef. 1 !ntenst ... , d 1 TUr.qx) 
de 1 .:1--i llu-,·:L:i 1 escu:rr. 

Ese. (hietogra- . sup. 
mal 

e :! 

1 
te 

13\ 14) 15\ 

0.29 28.77 24.36 

0.43 43.95 17.56 

0.51 53.37 15.18 

0.56 59.73 13.98 

0,GO 35.57 16.73 

0.63 23.90 19.24 

0.65 17.24 21.65 

0.67 13.07 23.89 

0.611 10.29 26.14 . 
0.69 B.28 28.34 

0.70 6.81 30.47 

0.71 5.73 32.47 

0.72 3.90 37.66 

o. 73 2.40 45.-10 

. 0.73 1.1.l 61.91 

'l'Rl'K> 10 - 12 

1 Tiempo . Ti~de T:.anpo 
eso. ccmcentr. b'..1se 
sist. (te+ ts) (te + t.r) 

ts te tb 

(6) (7) (8) 

2.61 26.97 . 31.97 

2.61 20.17 25.17 

2.61 17.79 22.79 

2.61 16.59 21.59 

2.61 19.34 24.34 

1 2.61 21.85 26.85 1 

2.61 24.26 29.26 -~ 
2.61 26.50 31.50 

2.61 28.75 33.75 

2.61 30.95 35.95 

2.61 33.08 38.08 

2.61 35.08 40.08 

2.61 40.27 45.27 

2.61 48.09 53.09 

2.61 64.56 . 69.56 



1 

T:ier;i¡:o 1 
de:;.:lc &l. 1 Intervalo 
inld;; ere 
de la 1~ tormenw 

t tr 

111 121 

5 5 

10 5 

15 5 

20 5 

25 5 

30 1 5 
1 

3S' 1 5 

1\0 5 
' 

45 5 

50 5 

55 5 

60 s 

65 5 

70 5 

1 
__ 7.~_,_J s 

.. .c.-... ··_, 
L "' 824 m. 
Vm "' o.es m/seq. 
s - 0.002 
n a 0.03 

Cbe" .. 
tle 

E...<>c. 

e 

131 

0.29 

0.43 

0.51 

0.56 

0.60 

0.63 

o.65 

Q.67 

0.68 

0.69 

0.70 

0.71 

o. 72 

0.73 

0.73 

( '16 1 

TABLA ~o. 5 

~ 74 -10 

Intensidad Tianpo Tianpo Ti~ de Ti~ 
de lluvia es...-urr. es:::. con::entr. mse 
(hietogra- sup. sist. (te+ ts) (te + t.r) 
ma) 

i te ts te tb 

141 C5l (6) (7) (8) 

28.77 24.36 16.16 40.52 45.52 

43,95 17.56 :¡.6.16 33.72 38. 72 

53.37 15.18 16.16 31.34 36.34 

~ 59.73 13.98 16.16 30.14 35.14 
1 

35.57 16.73 16.16 32.89 37.89 i 
23.90 19.24 16.16 35.40 40.40 1 

17.24 21.65 16.l.6 37.81 42.81 

. l,j.07 23,89 16.l.6 40.05 45.05 

10.29 26.14 16.l.6 42.30 47.30 

0.28 28.34 16.l.6 44.,50 49.50 

6.81 30.47 16.l.6 46,63 51.63 

5.73 32.47 16 .l.6 48.63 53,63 

3.90 :)7.66 16.l.6 53,82 58.82 

2,40 .45.48 16.16 61.64 66.64 

1.11 61.91 16.16 78,07 83.07 -



7? 

TABLA No. 5 

TlW-r:> 10 - 8 

Ti~ ' 
desde el . Intervalo C:lef. Intensidad Ti3np0 Tiaq:o TiE!StFJ de Tierp:> 

inicio de di: de l.1\.-via es=. ese. con::entr. basa 
de la ! tiCllf'O Ese. (hietogra- sup. sist. (te+ ts) (te+ tr) 

tormanta 1 mal 
t tr e i te ts te t!> 

ru C:ll (3) (4) (5) (6) (7) {8) 

5 5 0.29 28.77 24.36 2,55 26.91 31.91 

10 s 0.43 43.95 17.56 2.55 20.11 25.11 

15 5 0.51 53.37 15.19 2.55. 17.73 22.73 

20 5 0.56 59.73 13.98 2.55 16.53 21.53 

25 5 0.60 35.57 16.73 2.55 19.28 24.28 

30 5 0.63 23.90 19.24 2.55 21. 79 26.79 1 

35 f 5 0.65 17.24 21.65 2.55 24.20 29.20 1 
40 5 0.67 13.07 23.89 2.55 26.44 31.44 

45 s 0.68 10.29 26.14 2.55 28.69 33.69 

so 5 0.69 • 8.28 28.34 2.55 30,89 35.89 

55 5 0.70 6.81 30.47 2.55 33.02 38.02 

60 5 0.71 5.73 32.47 2-.55 35.02 40.02 

65 5 0.72 3.90 37.66 2.55 40.21 45.21 

70 5 0.73 2 •. 10 45.~e 2.55 48,03 53.03 

75 5 . 0.73. 1.11 61.91 2.55 64.46 69.46 

Di\TOS 

L = 130m 
~m ':. °o".~5of /~. 
n .. 0.03 



Tic.-;i¡..""C f 1nter1alo desdE: <=l Coef. 
inicio , CF! - de 
de 111 ¡ tieq:io Ese. 

tc.cn311ta 1 
l 

t tr e 

(ll (2) (3) 

5 ~ 0.29 

!O l 5 0.43 

15 5 0.51 

20 5 0.56 

25 

1 
5 0.60 

-
JO 1 5 0.63 

3$ 1 5 0.65 

10 5 0.67 

45 5 0.68 

50 5 0.69 

55 5 0.70 

60 5 0.71 

65 s 0.72 

7-:Y 5 C.73 

75 5 . 0.73 ---·-----'-
.OA'OOS 

L • 954 m 
\In = o.as nVseg. 
s .. 0,002 
n = 0.03 

TABLA No. 5 

TIWD 74 -8 

Inte.ns!.é!ad 1 ft~ Til'lrp) Tiern;,x> de Tiarp:> 
rle 111..ft.'ia e&::Urr. e::;::. cor.centr. baf'13 
(hietogra- Sil!?· sist. (te+ ts) (te + tr) 
mal 

i te ts te tb 

(4) 15} (6) 17) (8) 

28.77 24.36 18.71 43.07 48.07 

43.95 17.56 18.71 36.27 41.27 

53.37 15.l.8 18.71 33.89 38.89 

59.73 13.98 18.71 32.69 37.69 

35.57 16.73 18.71 35.44 40.44 

23.90 19.24 18.71 37.95 42.95 

17.24 21.65 18.71 40.36 45.36 

. 13.07 23.89 18.71 42.60 47.60 

10.29 26.14 18.71 44.85 49.85 

8.28 28.34 18. 71 47 •. 05 52.05 

6.81 30.47 18.71 49.18 54.18 

5.73 32.47 18.71 Sl.18 56.18 

3.9(1 37.6& 18. 71 56.37 61.37 

2.40 45.-!9 18.71 64.19 69.19 

1.11 Gl.91 18. 71 00.62 l 85.62 



'l,.i.ar.::o 
dee:le- t.>l. Intervalo 
inicio Ó3 
de}.,; tie::rfO 

torn:enta 
t tr 

11) (2) 

s 5 

10 5 

15 5 

20 5 

25 5 

30 5 
1 

35 
; 

1 
5 

40 5 

45 5 

50 1 5 

SS 5 

60 5 

1 

GS 5 

70 5 

,' 

75 s 
DA'.f05 

L • 145 m 
vm • o.as mise; 
s .. 0.002 
n .. 0.003 

79 ) 

TABLA No. 5 

Ol\'roS ~.SlCOS PARA O:I~ DE AT?\R.."'EAS 

'IW'M) 8 - 6 

C:>ef. J'.ntansl(Jaj Ti3llXl ~ Tien:;;x:> 00 Tierp> 
de di? lli."'.'13. escw:r. es;:. con::entr. tnso 

Ese. (h.L~togra- scy. sist. (te+ ts) (te+ tr) 
na) 

e 1. te ts te tb 

m (4) 15) (6) (7) (9) 

0.29 23. 77 24.36 2.84 27.20 32.20 

0.43 43.95 17.56 2.84 20.40 25.40 

0.51 53.37 15.18 1 2.84 18.02 23.02 

' 1 0.56 59.73 13.98 2.84 16.82 21.82 

0.60 35.57 16.73 2.84 19.57 24.57 

0.63 23.90 19.24 2.84 i2.oa 27.08 1 -· 
0.65 17.24 21.65 2.84 24.49 29.49 

0.67 13.07 23.89 2.84 26.73 31. 73 

0~68 10.29 26~14 2.84 28.98 33.98 

0.69 B.28 28.34 2.84 31,18 36:18 

0.70 6.81 30.47 2.84 33.31 38.31 

0.7.t 5.73 32.47 2.84 35.31 40.31 

0.72 3.90 37.66 2.84 40.50 45.50 

0.73 2,40 45.lla 2.84 48.32 53.32 

, 0.73 1.11 61.9:1. 2.84 64. 75 69.75 



1 

TiEmfG 
desde el lnt&Valo 
.inicio de 
de la tiempo 

tome\ ta 
t tr 

(1\ (2l 

5 5 

10 5 

l5 5 

20 5 

25 . 5 

30 5 

35 1 5 

40 5 . 
45 5 

50 1 5 

55 5 

60 5 

65 s 

70 5 

75 1 5 

MTOS 
L "' 1 325 m 
Vltl • o.as ro/se:¡. 
s .. 0.002 
n • 0.03 

Coaf. 
de 

Ese. 

e 

(3) 

0.29 

0.43 

0.51 

0.56 

0.60 

0.63 

0.65 

0.67 

0.68 

0.69 

0.70 

0.71 

0.72 

0.73 

. 0.73 

80 

TABLA No. 5 

TJWt:) 74 - 6 

Intensi&d •.rienrpo Ti.3::po Tie:r¡;:o de Timp:> 
de lluvia escurr. cs.::. o:mcer\tr. bilse 
(~-· sup. sist. (te + ts) (te+ t:r) 
ma) 

i te ts te tb 

(4) (5) (6) (7) (81 

28.77 24.36 25.98 50.34 55.34 

43.95 17.56 25.98 43.54 48.54 

53.37 15.18 25.98 41.16 46.16 

59.73 13.98 25.98 39.96 44.96 

35.57 16.73 25.98 42.71 47. 7l 

23.90 19.~4 25.98 45,22 50.22 

17.24 21.65 25.98 47.63 52.63 

13.07 23.89 25.98 49.87 54. 87 

10.29 26.14 25.98 52.12 57.12 

8.28 28.34 25.98 . 
54.3~ 59.32 

6.81 30.47 25.98 56.45. 61.45 

5.73 32.47 25.98 58,45 63.45 

3.90 ~7.66 25.98 63,64 68.64 

2.40 45.48 25.98 71.46 76,46 

1.11 6l..91 . 25.98 87.89 92,89 



Ti~ 

f Jn~1alo desde el 
inicio 
dP. la 1 tienp> 

to=. ta 
t tr 

(1) (2) 

5 5 

10 5 

l.S 5 

20 1 5 

25 5 

JC 1 5 
1 

35 J 5 
' 

40 5 

45 5 

50 s 

55 5 

60 5 

65 5 

iO 5 

75 5 
OA'IDS 
L ,. 133 m 
Vrn .. o.as m/seq 
s = 0.002 
n = 0.03 

( 61. 

TABLA No. S 

Q)ef. Intensidad Ti~ 
de de lluvia escurr. 

'"°' 1 :;---
sup. 

e f:l te 

(Jl (51 

0.29 28.77 24.36 

o.43 43.95 17.56 

0.51 53.37 l.5.18 

O.S'i 59.73 13.98 

0.60. 35.57 l.6.73 

O.ó3 23.90 l.9,24 

0.65 17.24 21.65 

0.67 l.3.07 23.89 

0.68 10.29 26.l.4 

0.69 8.28 28.34 

0.70 6.81 30.47 

c. 71 5.73 1 32.47 

0.72 1.90 37,Gó 

0.73 2.40 45.48 

0.73 1.11 61.91 

T!at;;o l 
'l'!C."'l?(> de T1at:fO 

ese. cor..::er:tr. l:n..<:e 
sist. (ta+ ts) (te+ tr) 

ts te tb 

(6) (7) (8) 

2.61 26.97 31.97 

2.61 20.17 25.l.7 

2.61 17.79 22.79 

2.61 16.59 21.59 

2.61 19.34 24.34 

2.61 21.ss 26.85 

2.61 24.26 29.26 

2.61 26.50 31.50 

2.61 28.75 33.75 

2.61 30.95 35.95 

2.61 33.08 38.08 

2.61 35.08 i 40.08 ! 

2.61 40.27 45.27 

2.61 48.09 53.09 

2.61 64.52 69.52 



TABLA No. S 

Tl~ 
c'!®.:1 el lntr:rvalo Caef. Intenaid:ld 
.úúcio de de de lluvi:l 
de la 1 tie:rpo Ese. (hierogra-

tol:lrenta ¡ 1rl3) · 

TieTipo 
escurr. 

sup. 

Tienq;io 
ese. 
sist. 

Tiempo de 
ccmc:E'ntr. 
(te+ ts) 

'lWff) 67 - 4 

Timix> 
b:lsc 

(te ... tr) 

1----'"":~'-.... 1 __ ~ __ 2..__1 _ _.< .... :l...._-+--- i i 

te 

(51 

ts 

(6) 

te 

(71 

tb 

(8) 

5 5 0.29 29.71 24.36 22.31 46.67 51 67 

10 5 0.43 43.95 17.56 22.31 39.87 44.87 

1 
~·-+---s--+º-·-~_1_+--_53_._3_1_-+-_1_5_.1_0_+--_2_2._3_1_+--_3_1_.4_9_-;-__ 4_2_._49 __ 

1 
1 1 1 20 5 0.56 59.73 13.98 22 •. 31 36.29 41.29 l 

t

r-;-- 1 5 0;60 35.57 16.73 22.31 39.o4 44.o4 1 
----'---··--'-----t-----1-----+----------1-------1 1 1 i 
. 30 I s ___ +-r o_._63 ___ 2_3_. 9_0_-+-_1_9_. 2_1_1--_22_._31 ___ 4_1_. _55--+--·-4_6 .55 ¡ 

25 ; 5 U,65 17.24 21,65 22.31 43.96 48.-9:---1 

~~~ 0.67 13.07 23.89 22.31 46.20 51.20 1 

P
5 1 s o;6e l0.29 26.14 22.31 48.45 53.45 

;---¡ .. 5 0.69 8.28 28.34 22.31 50.65 55.65 
-·--¡~·-·---+---+----·-+--:-----lf-----+----+------! 

..:...::_ __ _l_, _ _: ___ ;-º-· 1 __ º _ _,_ __ 6_. e_1 ___ J_o_._41_..,__2_2_.3_1 _ _,__5_2_. 1_a ____ 51_._1_0 _ _, 

1 5 0.71 5.73 32.47 22.31 54.78 59.78. 1 
~------<-----+----t------1,..._---------+------t--·--~-

60 

G5 s 0.72 3.90 37.66 22.31 59.97 64.97 ____ ,....___~------+---+-----+----+----.¡-----+-__;.;.o..;_--i 

75 5 ' o. 73 1.11 61.91 22.31 84 .22 89.22 
-----~---__. __ ...... ____ _._ ___ _,_ ____ ~-----"--

Di\'roS 

L ., 1 139 m 
vm .. o.as m/seg 
s 0.002 
n .. 0.03 



T1.ErnFo Jrn~o Cesde el 
inicio 
de la ' timip:> 

toorcnta 
t tr 

(1) (2) 

5 5 

10 5 

15 5 

20 5 

25 5 

30 1 5 

35 
¡ 

5 
' 

40 5 

45 5 

so 5 

55 5 

60 5 

65 5 

70 5 

75 5 

OA.'lQS 

L = ll5 m 
Vl1l .. o. 85 m/seg 
s .. 0.002 
n "' 0.003 

Coef. 
de 

Ese. 

e 

(3) 

0.29 

0.43 

0.51 

0.56 

0.60 

0.63 

0.65 

0:61 

0.68 

0.69 

0.70 

0.71 

0.72 

0.73 

0.73 

{ 83 } 

TABLA No. 5 

'l'PJ!ff) 4 - 2 

Int:ens.!d:ld Tiet!pO 'l~ T!~de Ti~ 
de lluvia escurr. ese. c:o,-icent:r. l:csc 
(hietoqra- sup. si.st. (te+ ts) . (te + tr) 
na) 

i . te ts te tb' 

(4) (51 (6) (7) (8) 

28.7í 24.36 2.25 26.61. 31.61 

43.95 17.56 2.25 19.81 24.81 

.. -... 
53.37 15.18 2.25 17.43 22.43 

59.73 13.98 2.25 16.23 21.23 

35.57 16.73 2.25 18.98 23.98 

23.90 19.24 2.25 21.49 26.49 

17.24 21.65 2.25 23.90 28.90 

13.07 23.89 2.25 26.14 31.14 

10.29 26.14 2.25 28.39 33.39 

8.28 28.34 i.25 30.S~ 35.59 

6.81 30.47 :Z.25 32.72 37.72 

5.73 32.47 2.25 34.72 39.72 

3.90 37.66 2.25 39.91 44.91 

2.t.O 45.48 2.25 47.?3 52.73 

l.l.1 61.91 2.25 64.16. 69.i6 



Tie:r.po 
Cruda el Int:e.n'alo 
inicio de 
de la tíarp:> 

tx:>.tmenta 
t tr 

lll (2) 

s 5 

.10 5 

15 5 

20 s 

25 5 

30 5 

35 1 5 
' 

"º 5 

45 s 

50 . 5 

55 5 --
60 5 

65 5 

70 5 

75 5 

01\'I'OS 

L ,. l 192 In 

v m .. o.as Cl/Eeg 
s .. 0.002 
n ,. 0.03 

COef. 
de 

Ese. 

e 

(3) 

0.29 

0.43 

o.~1 

0.56 

o."Go 

0.63 

0.65 

0.67 

0.68 

0.69 

0.70 

0.71 

0.72 

0.73 

. 0.73 

84 ) 

TABLA No, S 

TRAK> 2 - 88 

Intensidad Tiempo Tianp:> Tie:ip:> e.le Tienipo 
de lluvia e=. ese, concentr. !:ase 
(lúetrlg'ra-
ma) .. 

sup. sist. (te+ ts) (te+ ,tr) 

1. te ts te tb 

{4) (51 (6) (7) (8) 

28.77 24.:;6 23.37 47.73 52.73 

43.95 17.56 23.37 40.93 45.93 

53.37 15,18 23.37 38.55 43.55 

59.73 13.98 23.37 37.35 42.35 

35,57 1.6. 73 23.37 40.10 45.10 

23.90 19.24 23.37 42.61 47.61 

17.24 21.65 23.37 45.02 50.02 

13.07 23.89 23.37 47.26 52.26 

10.29 26.14 23.37 49.51 54.51 

8.28 28.34 23;37 51.71 56.71 

6.81 30.47 23.37 53.84 58.84 

5.73 32.47 23,37 55.84 60.84 

3.90 37.66 23.37 61.03 66.03 

2.40 45.48 ·23,37 68.85 73.85 

1.11 61.91 23.37 85.28 90.28 



'l'ienl?O 
des:le el 
inicio 
de la 

toxmenta 
t 

fll 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

so 

SS 

60 

6S 

70 

7S 

lll".'105 

L 
VJ:1 .. 
s 
n 

1 

Intervalo 
de 

t:1ellp:I 

tr 

(2} 

5 

5 

s 

5 

5 

s 

s 

s 

5 

s 

s 

s 

5 

5 

5 

30 m 
o.as 111/seg 
0.002 
0.03 

Coef. 
de 

Ese. 

e 

13l 

0.29 

0.43 

- o.51 

0.56 

0.60 

0.63 

0,65 

0.67 

0.68 

0.69 

0.70 

0.71 

0.72 

0.73 

0.73 

8') ) 

'l'ABLA No •. 5 

Int:ensiCad T"...anpo Tíem¡;o TiempcJ de Tienpo 
de lluvia escuzr. ese. concentr• base 
(hietcgra- sup. sist. (te + ts) (b:: + tri 
ms) 

i te ts te tb 

(4) (5} (6) 17) (8) 

2a.n 24.36 0.59 24 .95 29.95 

43.95 17.56 0.59 18.15 23.15 

53.37 15.18 0.59 15.n 20. 77 

59.73 13.98 0.59 14.57 19.57 

35.57 16.73 0.59 17.32 22.32 

23.90 19.24 0.59 19.83 24.83 

17.24 21.65 0.59 22.24 27.24 

13.07 . 23.89 0.59 24.48 29.48 

10.29 26.14 0.59 26.73 31. 73 

B.28 28.34 0.59 28.93 33.93 

6.91 30.47 0.59 31.06 36.06 

S.73 32.47 0.59 33.06 30.06 

3.90 37.66 0.59 38.25 43.25 

2.40 4S.48 0.59 46.07 51.07 

1.11 61.91 0.59 62.50 67.50 

::;_• .. ~ . 



-

-:r 5 ~.o l!i 'º 
rIA )biro 32.45 73.49 105.85 130.08 

5 9.54 

.J!!.. ~-1 26.99 

15 6.25 20.92 42.60 

J.Q_ 4.61 14.85 31:;87 55.00 

2'> 2.97 8.78 21.14 40.26 

3.) 1.32 2.71 10.41 25.51 
·¡~ 10.76 

~o 1 
t.15 -- i .JO 
~-

1 "º 1 
' ~r,. 1 1 1 ¡----.l.----

íO 

[,: 
~-

G~ -,,, 
.•.Oíl 

~.~!S 

¡_lQ...: 
1 
11_1<. ........ 
k'2fl 1 

¡ 

-.. ! '\ 
·'-• 

f16 

')C: 

ll3.00 

31.44 

. 24.09 

16.75 

9.40 
. 2.06 

-·-

CAiaJI.0 In. l!IDJO:;!WJA PARA IA MJ\NFA 

TABLA No. 6 

'In ..... 40 45 'i11 c¡c¡ 

5A.% ...... s¡¡_ 34 .n5 27.21 22.~2 13.54 

l 

20.26 

16.02 13.91 -
11.79 1L27 10 15 
7.55 8.63 e.37 7.60 

3.31 5.98 6 59 6 17 5 ei; 
3_-3~ 4.112 s .. ,P 4.96 4 62 -
0.70 3 04 3.90 4.07 3.96 

1.26 2.67 3.19 3.30 

1.43 2.30 2.65 
0.20 1.42 1.99 

0.53 1.33 --
0.68 

·-- 0.02 

---.. -
. 

-· ----t. 

-

--- --
·- ----

·-'---

fin ¡;c¡ .,,.. .... __p_:_ 
1'i 82 1n.sz :i.31 ~ 1'i 

9.54 -· 34.89 
liQ ,., 

.~ ........ 
~-
~-30 -
57.44 

.... ""' 
J4.n 
28.10 
'}'} D"> 1 

3.75 -12....1.L 
3,25 2.31 l?.:2.Q. 
2.74 2.03 1.23 12.38 
2.24 l. 76 l.ll 0.44 9.16 

l.73 1.49 0.99 0.41 6.4.!! 

j 23 1.22 o 11'7 0.1'7 A. '1'7 

o.n -º..21. 0.74 n '1.11 ') ,12., 

0.22 o.67 O.li2 o.:n -~ 
0.40 o.so 0.27 - l. !l. 

=l¿~. 
0,37 º·~.! __!!:1:1.. 
0,25 0.21 0.46 
0.13 0.18 0,Jl 

0.14 0.14 
·-



( B? ) 

·T 5 10 15 20 ..,r _ _, 

>~ 46.35 lOt..99 1•.1 .7.'- Hl5 63 llP. 57 

5 12.BC 

lO 1().()0 35.97 

15 S.72 28.53 56.40 

;o 6.64 :,)1.10 ~3.i!7 72.56 

2:; 4.~ 13.66 30.54 54.96 41.Sl. 

30 2.49 6.23 17.61 37.35 32.86 

1"- 0.41 4.GB 19.75 23.91 

~o 2.15 14. 96 

.,:i 6. ()J. 

~. 
5 ~; 

... ~o 
(,!) -·10 

75 

P1 -- --
ll5 

'lfl 

-'l:L -----
•.O::> 

105 

1110 

11;. 

120 

(;, 
\..·_.I 

Cl'J..CUID D.i::L llIDICGPA!lll l'/IW\ U\ AT/l.!'Jl:A 

TABLA No. 6 l\Ric.l\=20,000 m
2 

'i'lWP. 29-14 

30 35 .. º ~s !:O SS 60 r,:; 70 75 0 

i:n,9•; G2.2f. ·~B ó5 :1~1.1n 31 .. 7-~ 7.6.4!l .'?::! Gn J ~) Ú') ~j J 'i -~ 'iC. 

12.!lfl - ···-~-.. 
~6.77 . 
~3.··;~ 

. i•;.¡,:n 
l .. 5. SA 

27.19 l.28. 73 

21.94 18.71 '39.40 

16.68 15.~0 l.3.70 62.R!l 

11.4'.l n.o9 11.45 10.29 . 51.27 

q,JJ_ __ Jl. 7q q,n 0.7'> 7.94 "0.83 ·-
0.91 5.4B 6.96 7.15 6.fll 6.29 33.GO 

-·-· ... z. 17 4.72 s.sc 5,67 5.4~ 5.4B :J.~.06 

2.46 4.01 1_.53 ¡\ 59 4.78 3 2Q :!~ 59 ··- _ ...... _ 
0.23 2.44 3.-10 3.75 4.08 :?.B4 1. 72 10,&_ ·····-·· ............ _ 

0.87 2.26 2.90 3.3(! 2.43 1.56 0.62 l.4 .07 .......... .... " 
..... ,. .. .......... ~·1~- 2.05 2.68 2.17. 1.39 0.57_ -2:.2.L 

1.20 l.97 1. 76 1.23 0.53 6.69 .. ._.. ... 
0.3G l.27 1.39 1.06 0.48 ~.56 -

o.57 1.03 0.90 0.44 2.!M -·--·- --- -
0.67 0.73 O,J9 1:22._ -·-- -··-· 
1) 31 o 57 0.35 1 :n 

0.40 0.30 0.70 

0.24 0.26 O.!:iO --
0.07 0.21 0.2ll 



·- --
'l' 5 10 ,.5 20 ,___ 

~ 7B.rn 176.9l 254~.Q.. .:nJ.12 

:. 19.26 

JC 16.55 52.40 ... ••01·-

!5 13.34 43.29 81.20 

Zt"t 11.13 34.18 65.81 103.75 

25 8.43 25.07 50 .4? 83 15 

).'l.. ~L~ , ... 96 -¡.;, n-:t <':? "" • 

~ 3.01 6.85 19.64 .U.95. 

...i!L. -º.:.1.0 4.25 ._1!.34 
~.5 o 74 

~l!L 1--
:,:, ....... 
(,0 

C\5 

70 

... "')3 -
-°~, 

.e.s •. 
!!_O 

~1'¡__ 

'oJI) 

.!Jl~j 

•.lf!_. ,__ -· 
~1~ --··--
ll20 

p,;; ) 
Cl\LCVlf) IY':L l!ID}l(X;Rr•:/'. Pl'-"1·. Ll\ l"J'fHJ"'J\ 

TABLA No. 6 l\I'.Cll.= 33, 700 1.? 'l'!Wl'.P 40-12 
. 

25 30 35 .10 ..1'.j ')() 'i5 r,n ('" ·rn .,,, .. r¡ ·l 
2:~~:r~~ 

r -·-· 
199.78 Úl).1?_ 104,90 !j1 <l7 ..2.:i...5lL (j?, 1P M 26.2~ .J§ .. 4..'L J .•. ::i!L '---; 

t=~ ...... ~ .. ·----- __ J.. 
1 

-~~ ... L.2J.e..ID _. -
60 67 . 2?..:Z. . ."Z.'1._ - -
A<l ll1 1.<lJJ WL.BLI 
38.95 33.24 27-.71 

~--- . 1 

171. 35 ~ ··--:-----
1!~ .._26.?.! .?J.50 20.45 

1 17 23 20,17 19.28 17.53 15.47 ·-----
6,36 13.64 15.0G 14.62 13 40 12.01 75.09 

7.11 10.84 11. 71 11.33 lOJ\9 ~.56 - 61.04 

0.57 6.62 B.79 9.26 S.97 8.41 7.82 . 50 ·.'!.L. 
2.40 s.e0 · 7.18 7.45 7.27 6.93 4.88 ...il...filL 

2.n 
-~ 1--

5.11 5. 93. 6.12 6.03 4.38 2.66 -~ 
o.os 3.04 4.42 4.97 5.14 3.00 .bil. o.en U.ílQ 

~- 2. 90 . .2,82 ~.24 r---- 3.38 2.J.9 0.91 ~& ..... 
· 1.38 2.613 3.35 2.88 1.96 0.84 13.09 

1.53 2.45 2.38 1.72 0.77 ~~ 
0.38 1.53 1.88 l.'19 o. 7l 5.99 - -----.. 

0.66 1.38 1.25 ~1~. .•. -- ---
0.89 l. 02 -2.:E.l._.:1.:..1L . 

=-r--- ~- ....2.:21.~1.60 0.39 

·---;-......... --- 1-Q:._5!> 0.441 0.99 1 

_!_ •• ~::l O. 37 O. 6U 1 



[: q ) CALCULO DEL llIOHX;lll\MA PARA lA M'AIUJ;:A 

TABLA No. 6 l'\11F./Vo7,900 rn2 'l'!W1P 14 - 12 

T s 10 lS 20 25 30 35 40 45 so 55 60 65 70 75 Q 

l~n 18.31 41.47 5~.73 73.40 46.83 33.04 24.59 19.22 15.35 12.54 10.46 8 93 6.16 3 R4 1.78 
1 

5 e;.,., c; 7? 

:10 4.66 u; 4'1 21 11 . 
15 • 1 r.n 1'.J 'IR .,,. ,,., 4'.> ,A 

;:o 2 c;4 A_'H 111' ª' 11 <11 "'~ *'1 --· 
2:; 1.48 4.24 11.49 23.'73 1Q .,, i:;n 1r. 

JO 0.43 0.17 4.15 13.53 14.25 12 29 44 ª~-
1~ 1 11 <i 'In 9•4R B.J9 30. S.Q_~ 
40 4.34 6.67 6 67 6 09 '.>'t "l"I 

~5 1.R7 4.<14 4 ª"' 4 c;4 Jll.3!2 
50 1.06 3.21 3_90 3.75 3.48 15.30 . ...,.... 
55 1 d<l 

'.) "" ., QI'. ., Q') ., 74 l2-2li 
~n 1.50 2.18 2.36 2,33 2.23 10.60 

6'.1 0.35 l.39 1.80 1.92 1.91 1.36 B.73 . 
70 n .:n. 1 ?d 

1 "" 
1 59 ] 19 n "I? 6 R4 

75 n .,, 1 nn ' ')Q 1 n? n r.r. n .,,., ,, Q'l 

0,1 n 11 o ¡:;7 n q¡¡ O R" 0.'>7 n ?4 , 41l 

9~ 0,26 o 64 0.68 o.so 0.22 2 30 

''° 0.12 o .52 o d? 0.20 1 46 
qr. n 01 o '\5 o .1r. o 18 0.89 

'·ºº (\ "' n ?7 n 1r. .-ll...lil. 
ltl5 n n1 n ?O o 1d o 1'> 

~o_ ...;.__ 1\ 1'> (\ 1? n ?A 

1 l!i - o 05 0.10 o 1.5 

120 O.UB º·~ , .... 
'•' 



. ( '°º ) O\I.CV1.0 11'.L lUoroGll/\MI\ PARA IA A'D\roEA 

TABLA No. 6 Jll1E"Jlp 7, 800 '111
2 

'1lWO= 10 -12 

.T. .s 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 Q 

· Cih 

~ 1 A nA •-' "" ".IWU '7'> A'7 Ac ?A 7'> .. ., .,, "'" 10 n., "" 1.:: 1., "'º 1n .,., " 01 "' no ., an 1 .,, 

5 S.66 5.66 

]0 . "'' u:,.,., 20.88 ·-.;) 3.56 12.24 25.88 41.68 

:::o 2.51 B.20 18.60 33.57 ..___,.__ 29.31 

23 1.46 4.17 11.33 23.45 19.00 59.41 

10 0.41 0.14 4.06 13.33 14.09 12.15 44.18 

1:; 3.22 9.17 9.37 8,30 30.0~ 
4(1 4.26 6.59 6,59 6.02 23.46 

45 3 81 4.88 4 89 4.49 18.07 

50 1 n7 3.1"1 :'.l.75 '.L71 3.44 15.10 
5~ 1,46 2.61 2.93 2.89 2.71 12.60 

1\0 1 48 2.15 2.33 2.30 2.20 10.46 

~=- 0.14° 1-17 1 .,., , 9q 1.s0 1 7 .. e. 59 

70 n r;ca ' .,., 1 • ., 
1 "'"' 

, 10 " ...... ¡; 7f. 

i 7!i n,, 1 n'1 1 .,., 
1 "' 

n ,. n .,, ~ ACI 

01 n 11 
n ""' 

n ca4 n IM o 5'7 0.23 3 35 

cii:; 0.25 0.63 0.68 0.49 0.21 2.2~ 
(\~ n ~., n <:1 o 4'.> OH 1.44 

4~ n n1 n 7A n ·u n ,, JWlli ,,,,., . 0.18 0.27 0.16 ó.61 

':)5 0.01 0.19 0.14 0.34 

~º- - --- 0.12 o 12 o 24 

'.1.'i ·------ o.os 0.10 0.15 

120 0.01 o.os 



( 91 ) 

! T 5 10 ,15 20 25 
CtA 

450.63 : j]pn 112.40 254.60 366. 70 287.52 
1 
1 5 24 69 ¡ JO 21.65 65.75 
1 
' 15 18 60 56.00 100.91 ¡ 

¡ 
20 15.55 46.25 84. '81 128.24 

23 12.50 36.50 68.71 106.96 75 88 

?O au ')¡; 71¡ CM f:1 AA ,;q '-4 ;r; 

~" 6.41 17.00 36.51 64.42 52.81 

41) "' .. ,, ., ?'i '>n 41 A~ 14 41 ')R 

45 0.32 4.31 21 87 29.74 

51) n i:n 'º ?n 

5!; 6.67 

60 
(,;~ 

70 

75 

"" 
qi¡ 

•lfl 

:¡• 

'·ºº 
105 

.~U.tl ... 
!l 'j 

120 

Cl\I.CU1D DEL lllDR'X3JW.lh Pl\RA IA ATAAJEA 
'rABLll ·No. 6 

30 35 40 45 50 55 

202.85 150.97 117.97 94.27 76.97 64 n 

en ?1 

43.12 35.27 

'" .n"'.\ •n .:n .,., 1Q 

2R.ll"l 2'i .Q4 .,, 92 1Q .Q':\ 

?1 A4 .,, ?7 •n .:.-. ]? .57 15.55 
14. 75 16.61 16.38 15.22 13.80 12.44 

7.66 11-95 , .. 11 12-BG l2.ó6 ,, .10 

0.57 7.28 9.84 10.51 10.31 9.77 

2 fi2 " .. ., e.15 8.56 8.44 

3 <n <;. An 6.Bl 7 11\ 

O.O"! "l.44 'i.1\7 •;_;7 

1 .OB 3.32 4.44 

f.57 3.10 

1.77 

o 43 

--

~ 48,500 m2 
~ 74 -10 

60 65 70 . 75 o 

54 81 37 AJ 2., r.n •n O'> 

?d "ºI 
87.40 

, .,., 'i 1 

?74 º" 
.......... ., 
'>On l\"7 

• 
255.:t 
?QB 261 

""' c:u::: 

114 "'ª 
º"' 8? 

10.22 78 96 
9.17 6.43 63.88 
8.12 5.83 3.54 51.83 

7.07 .. ')d '.l., .. , "'1 •O AA 

¡:; I\? 4 ¡;4 ?.87 , ., .. ')Q ,., 

4.97 4.04 2 ,-,.¡¡ 1 1<. ?1 l':A 

3 92 3 44 2 39 1 06 15 <18 

2 A~ 2.85 2.11 n "'ª in .,., 

1.81 2.25 l.82 0.89 7.20 
0.76 1.65' 1.53 0.01 4.7.!1. 

1:05 1.24 o 7'1 .. ti? 

0;4s 0.96 o 64 ' m; 

O,li7 p.56 l.2J 



C1\I.CUW Dl.1. HT.ORXIW·I/\ PAR/\ !2\ ATARJEA 
TABLI\ No. 6 ~ 7,60.0 m2 

TR1\K)d 10 - 8 

•.r 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 o 
'Cih 1 

' '.ir.ño 17.61 39.90 57.46 70.61 45.06 31.79 23.66 18.49 14.n 12.06 10.06 B.59 5.93 3.70 1. 71 ·-
5 S.52 5 s;:;> 

]0 4 49 10: 89 ?O 38 
,--=> 3 47 11.94 25~28 40,69 - -
20 2.44 7,99 18.15 32.80 t;t ."lR 

2:; 1 ... """ ,. "" .,., QQ 
10 '"' . .,., n'> 

lO 
n "" " '"' '> .... ...... ., ... ..,., .. ,,., 

~ 
l5 ' 3.04 8.93 9.14 8.10 29.21 ~ 
40 4.12 6.42 6.43 s.es 22.85 

45 3.70 4.75 4.n 4.38 17.60 

50 0.97 3.08 3.66 -2:.§l. 3.36 14.69 -
55 1.41 2.54 2.86 2.82 2.65 12.28 ·-
60 1.43 2.09 2.27 2.25 2.15 10.19 

r.5 0.3:i 1.33 l. 73 1.84 l.84 1.31 8.37 

70 ns;,; 1 lR 1 44 1 O:'l 1 15 Q.70 6.56 

75 o 64 104 1 ?3 n QQ n 6''l 0.25 4.78 

'"' n 1n n '"' n O'> n A' n c;c; n ,, -:¡ 71: 

qi; n '" n "' n "" n "~ n ?1 ? ?n 

'1'l n -:i1 n i;n n .i1 n·1q ,1 .11 

:¡; o 33 0.33 0,17 0.83,. 

'.00 0.17 0.26 0.15 o.se 
11\)5 0,01 0.19 0.13 0.33 

1 'íl "-'· 
0.12 0.11 o 23 

'1.!i 0.04 0.09 0.13 

l20 ' 0.07 0.01 

r-.. 
. -~ 



( Q~ ) 

·• 
T 5 10 15 20 25 

CIA 
'J6iíc 130.02 294.50 424.16 521,24 332 58 

5 27,05 

JO ,, 01 .,, ·u; .--:.> 20.77 61.52 109.07 

w 17 li1 1<1 "º O? QD 11111 .in 

2:; 14.49 .. , 85 7;:;,99 !11? .14 82 , .. 

JO 11 .35 ,, n1 60.79 <ll;.qq 70 ¡:;4 

,._ 8.21 22.17 44.70 74.84 59.03 

~o 5.07 12,34 28.61 53.69 47,43 

45 1 en ., c;n 12 c;2 32.53 ii:; R'\ 

51). 11.30 24.23 

S'• 12.62 

/;O 1.02 

¡;:; 

70 

75 
O') 

q~ 

"" 
'1~ 

•.ou 
Hl5 

~'l.. 
: 1~ 

120 

CJ\LOJID !EL llIOR:XilW'IA PARA IA ATAR.1EA 
TAIJLA No. 6 

30 35 40 45 50 55 
• 

2·u <:• 1'Mli1 111i Al! tno n4 DQ n• "iA ~~ 

'i•L63 
47.43 38.50 
40,24 33.73 28.67 

33.04 28 96 25.30 21 87 

25.84 24.19 21.94 19.44 17.1( 

AlU'A>a 56,100 m2 

60 65 

li1 •n .. ~ .,, 

18.64 19.42 18.57 17.00 15.2! 13.71 

11.44 14.65 15.21 14.56 13.4 12.32 ll.29. 

.4.'25 9.88 11.IJ4 12.12 11.6' 10.92 lO:U 7.16 

5.11 8,48 . 9.68 9.8' 9.53 9.01 6.50 

0.34 5.11 7,24 8.0l 8.14 7.9E 5.87 

1.75 4.80 6.2( 6.74 6.BE 5.23 

2.37 4.31 5.35 s.n 4.60 
2.51 3.95 4.67 3.97 

o. 7~ 2.56 3.5i 3.34 

1.17 2.41 2.70 

1.36 2.07 
n .,., 

1 "·' 

--- ....2....!ll.. 
o.u 

Tll.PM)oo 74 - 8 

70 75 o 
.,., .,, I? ,.~ 

27.05 -
qi:¡ 77 

191.36 
~nn l<Q 

,,., .:n 

. '\2'> 41 

294.eO 
249.71l 

1Q4.48 

144.12 

115. 72 

93.S6 

78.00 

3.95 62.16 

3.64 1.48 47.82 

3.33 1.38 36.31 

3.02 1.29 26.7íl 
2;72 ,1.2~ 19.07 

2.41 1.11 13.74 

2.10 1.02 9.46 

J.. 79 n 93 6.15 

1 4q n R' 4 n? 

1 1R 0 ?A , 7':\ 

0.87 0.65 1~69 



-,: ,. ) Ci\LCUl.O DEL llII>R'X>!W·ll\ NIH1\. IA ATl\ro'El\ 
TABLA 6 . J\.RE/\¡oo e,500 m2 'l'M'•XP 8 - 6 . .. . 

T s 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 o 
CTI\ 

44.64 i'v.i'in 19.70 64.27 78.98 50,'39 35.55 26.46 20 68 16.52 1'l:49 ,, ?f: Q .:1 6. "' 4 14 1 .91 

5 6.12 6.12 

JO 4.99 17.57 ' 22.56 -!.5 3.87 13 27 27.92 '"' n.:: 

zo 2. 74 8.96 ?n •.7 11: 20 ~n n~ 

2:; 1.62 4.65 12:u 2s .. u 20 c;1 64.65 

:?O 0.49 0.34 4.68 14.68 15.27 13.13 48.59 

'3 J.92 10.03 10.15 8.97 33.0~-t 
40 4 79 7 18 7.1.4 6 .52 25.63 1 

45 4.21 5,31 5.30 4.86 19.68 ·-
50 , ?d 3 AR 4 08 4.02 3.73 16.55 
5!; 1.65 2.86 3.18 3.13 2.94 13.76 

t;t) 1-64 2.35 2 53 2.50 2.38 11.40 . 
~:; ........ 0.42 1.51 1.93 2.06 2.05 1.46 9.43 

70 0.67 1.34 1.62 1.71 1.28 0.78 7.40 

75 o.74 1.17 1.37 1.10 0.70 0.27 5.35 

~') : 0.14 0.73 1.03 0.92 0.62 0.25 3.69 

qi:; n ?Q n '7n n "IA n c;.s n ?1 ., c;n 

'1~ n 'lf': n e;¡:; n .si; n ?t , l¡Q. 

~ ... 0.02 0.38 0 • .31 0.19 0.96 

'·ºº 0.20 0.29 0.17 0.66 .. 
105 ' 0.02 .0.21 0.15 0.38 

.Uº 0.13 0.13 0.26 

lli o.os 0.10 0,15 

120 ·º·ºª ó.oa 

,-



( -9? ) CJUOJW !EL HIDroGAAMl\ P.AM IA A'.INUEA 2 
'l'ABLA No. 6 m:A- 96,000 m TPJ\M,)= 7 4 - 6 

T !> 10 15 20 25 JO 35 40 45 50 55 60 65 70 75 Q 

ClA 
222.49 503.96 725.83 891.97 569,12 401.52 299.83 152.3" 74.88 46.72 21.6 1 

3ilQr 233.52 186.59 127.12 108,49 

~ An :in 40.20 -
JO 36.21 103.82 140.03 

15 . 32.22 91.90 157.24 281.36 ------:o 28 ...... "'"' QA •'>O •A 1QA 39 444.73 

.... -L.l 
.... .,,,, "ª M 

HO. nA 173 .57 11Q 'Q 504.19 

:!O ?n 24 ~13 QQ,94 148.74 105.32 "/9. 95 ' 510.32 

1'.l. "'' .,. 44-21 ""84 123.92 91.36 7J..ll 56.78 484.~ 
40 12.25 32.29 61.74 99.10 77.3~ 62.27 50,82 42.56 438.42 

4S 8.26 20.36 42.63 74.27 63.4. 53.43 44,86 38.29 32:67 370,201 

50 4.26 8.44 23.53 49.45 49.4E 44.59 38.90 34.02 29.53 25.68 307.86 

5'; ~ -· 4 43 24 63 35.SI 35.75 32.94 29.76 26.40 23.32 20.6~ 233.69 

60 21.5 26.91 26.98 25.49 23.27 20.95 18.8~ 17.1< 181.78 

~:; 1.5· 18.07 21.02 21.12 20.13 18.59 17.0< 15.64 10.91 150.17 

70 9.23 15.06 16.96 17.00 16.23 15.lS 14.1. 10.05 6,11 120.00 

75 0.39 9.10 12.69 13.86 ~ 13.3E 12.·¡1' 9.19 5.68 2.3' 93.17 

"1 3.14 8.42 10.73 11.50 11.5' 11.2! B.34 5.26 2.1! 72.36 

!!;i 4.16 7.60 9.13 9.6~ 9. 7~ 7.48 4.83 2.06 54.74 

•Vi 4.46 6.77 7.BE 8.3. 6.62 4.40 1.9' 40,36 

.'\', 1.33 4.41 '6.0' 6.81 5.77 3.97 l,,8C 30.17 . 
•o)I) 2.04 4.2C 5.4< 4.91 3,55 1.61 21.76 

1:15 2.31 3,9' 4.05 3.12 1.5 14.95 

1'0 "'-"'- o 5' 2.4 3.20 ·2.69 1.4( 10.2~ 

~J.l 1.0 ~ ~ l .2~ 6.88 

l:!O 
1,48 t.U3 1,14 4.4~ 



O\tL'ULO OEL IUOR:X;r#ll\ l"Aru\ r .. \ ATJ\IUEA 

TABLA No. 6 JIREAa 7,800 m2 TRll!·D=< 6 - 4 

T 5 10 -• 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 ! 65 70 75 o 
CIA : 

~ 10.08 40.95 58.97 72.47 46·.24 32.62 24.28 18.97 15.16 12.JB 10.33 8.01 6.08 3.80 1.76 --
5 5,66 5.66 

J(J 4.61 16;27 20.88 - -,. 
·" 3 56 12 24 25,88 41 68 
::o 2.51 8.20 18.60 33.57 62 88 

2:; l.46 4.17 11.33 23.45 19.00 59.41 

:rn 0.41 0,14 4.06 13.33 14.09 12.15 44.18 1 

i; 3.22 9.17 9:31 8.30 30.06 

..:!º 4.26 6,59 6.59 6.02 23.46 1 
45 ., ,,, A DD 4 OD 4 .dQ lB OJ 1 

_?fJ 1.03 3.17 3.75 3.71 3.44 15.10 

55 1.46 2.61 -- 2.93 2,89 2.71 12 60 
61) 1.48 2.15 2,33 2.30 2.20 10.46 

~ 
r.:; 0.34 1.37 1.77 1.89 1.88 1.34 8.59 

70 0;59 1.22 1.48 1.57 1.18 o. 72 6. 76 
15 0.66 1.07 1.26 1.01 0.64 0.25 4.89 

<>') o ,, o 66 o 94 o 94 o 57 o 2' 3 .... 

~~ 0.25 0.63 0.68 0.49 o.·21 2.26 

.!ID_ 0.32 o 51 0.42 o.is 1.44 
g:; 0.01 0.34 0.34 0.17 0.86 

1.00. - 0.18 0.27 0.16 0.61 

ias n n1 - n 'ª 0 1A n '>A 

.!J.O n ,., n 10 n 'JA 

, 1 ~; o.os ~Q 0.15 

i20 o.os o.os 



C1\1.CIJU) DEL llIDmGRl\MA 1'11RA lA A'lruUEA 
'l'ABLl\ No. 6 AREA= 66,600 n? TMl.f.)oo 6 7 - 4 

T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7lt 75 Q 
1-
Cli1 154.8 350.67 ~05.06 620,66 396.0 279.3! 207.93 162.49 129.84 106.01 88.45 75.4' 52.10 32.51 15.0• X.o< 

5 29 21 29.26 -
!O 26.7! 78.lS 104.90 

!5 ?'I e;¡ ,;n - 'I" 1rn B'l 210.76 

20 ?n. 'I' <;A.'>'i •ni n1 , i:n .,., .,.,., 71 

23 17.1: 48.75 87.16 129.61 89.9 372.SG 

;o 13.9: 38.95 71.31 108.90 78.41 60.0 371.49 
1 

l3 10. 71 29.15 55.45 88.19 66.8 s2·.01 42.47 345.GH 

40 7 4 1 1CJ ·~s 39 60 67.48 55.3 45.5 37-64 31. 74 .....12.!:.a, -
4:) d .21 C) 1:1: n.1~ .4'-.76 4] A 'IR 'I• 32 81 28 30 24' 29 251.94 -

'.;() 1.0 7.89 26.05 32.3 31.1' 27.98 24.87 21. 78 19.05 192.16 

5'; 5.34 20.8 23.9 23.15 21.43 19.28 17.17 15.J 143.41 . 
llO 9.31 16.61 18.32 18.00 16.77 15.29 13.81 12.63 120.C6 

r;5 9.41 13.49 14.56 14 26 13 41 1 2 •ll 'l 4R 8 n? CJ7.nCJ 

70 2.2< 8.66 11.13 11 76 11.53 10 9• 1n 32 7 "15 A A? 7R.42 

75 3.83 7.69 9.25 9 65 q51 9'17 6 68 4 14 1 69 61.61 

~ 4.26 l'i.74 7 77 RM o"" '- n1 ., '" , ''"' 4,;. 71'i 

q; 0.82 4.24 5.89 661 6.86 5.34 3.48 1.49 34.73 

" •)!) 1.73 4.01 5.H 5.71 4.68 3.15 1.39 25.83 

. ""' ., , ., .. ., 
A '"' 

A M '> M . "" 1 A e.1 

.'.00 0 ?A 7 .,, ... d1 'I "14 ? 4Q , 1Q 12 .... 

1(15 n n• ., "" ., ~., ., a • nn D no 

J.1,.0_ 1.10 2.06 1.83 0.99 5.98 

11 :¡ --- 1.33 1.50 0.89 3.72 

120 0.66 1.17 0.79 2.62 

·-



C1\LCXJIO W1. llIDOOGMMA FJIM IA ATARJEA 2 
'I'ADLJ\ No. 6 l\lW\= 6,800 m TRA"Z:P 4 - 2 

'l' s 10 15 20 25 30 35 40 45 so SS 60 65 70 75 o 
~n 15.76 35.70 Sl.41 63.18 40.31 28.44 21.77 16.54 13.22 10.79 9.00 7.68 5.30 3.31 1 .. , 

5 4.99 4.99 -]0 4.05 14.39 18.44 

!5 3.11 10. 76 22.92 36 79 

~o 2.18 7.13 16 .• 35 29.76 ce ~·· 

2~ 1.24 3.49 ' 9. 77 20.59 16.81 i;.1 qn 

~o O.JO , ?n ,, 4? 1? '>0 •n .71J. •0 AA 

... }'; 2.26 7.95 B.24 7.53 - 25.98 

40 3.S2 5.74 5.96 5.31 20.53 

45 3.24 4.38 4.30 3.96 '"' RR 

'j() o. 74 2.81 3.28 3.26 3.03 13.12 

s~ 1.23 2.26 2.56 2.54 2.39 10.98 

t;n 1.25 1.87 2.04 2.02 1.93 9.11 
r,:¡ 0.23' 1.17 1.55 1,66 1.66 1.18 7.45 

70 o.41 1.05 1.29 1.38 1.03 0.63 5.85 

7S 0.55 0.93 1.10 o.ea 0.56 0.22 4.24 

b'\ 0.06 0.56 0.82 0,74 o.so 0.20 2.88 

oc; 0.20 O.S4 o.59 0.43 0,1.9 1.95 --J 
•)'.l 0,26 0.44 0.36 0.17 1.23 

:¡~ 0.29 0.30 0.1.S _.Q...1L 

'ºº. o 15 o 21 o .... ~-
!llS 0.17 0.12 0.29 

li!.'L 0.10 0.10 0.20 - --- -- ----
~ 1 ~·, o.04 o.os ...J!.:E..__ .... ..,. --- --- --· 
12() 0.07 0.07 



, ( qn ) CALClJU> !EL HIDIO.'lRAMI'\ PJ\RA IA A'mRJEA 

~'AtlLJ\ No 6 1IREl'I= 76, 100 m2 'l'lW.P. 2 - 88 

T 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 SS 60 65 70 75 Q 

l~n 176,37 399.49 575.37 707.07 451,15 318.29 236.88 185.11 147.91 120.77 100.77 86.00 59~36 37.04 17.13 

r, 33.45 - 33.45 
JO 29.94 86 98 116 92 
15 26.44 76.35 132,12 234.91 

~º' 22.94 65,73 114.98 166.96 170 1'1 -.,. 
'" 10 A\ 55,10 97-85 144 61 1on_o3 uu..oz..... 
~o 15.93 44,48 80.71 122.26 87.56 66.BS 417.79 1 

'\\ 12.42 33.85 63.57 99.91 75.09 59~'01 47.36 39l.2r-t 
40 8.92 2.1.23 46.44 77.56 62.61 51,16 42.10 35.42 347,44 

' 45 5.42 12.60 29.30 55.21 50.14 43.32 36.84 31.67 27.13 29~ 
51) 1~91 1,98 12.17 32.86 37.67 35.47 31.58 27.93 24.39 21.30 227.26 

~ 10,50 25.20 27.63 26.32 24.18 21.65 19.24 17.Ü 171.85 

lil) 12. 72 19.78 21.06 20.43 18.91 11.ie 15.54 14.14 139. 76 
(.~ 0.25 ---- - 11.94 15,80 16.61J 16.17 15.12 13,95 12.87 8.99 111. 77 

70 4.09 10.54 12.94 13.43 13.06 12.35 11.60 8.25 5.02 91.28 

75 5,28 9.19 10.69 11.00 10.76 10.34 7.52 4.65 l.90 71.33 
n·\ : 0.02 5.44 7.95 8.94 9.17 9.07 6.78 4.29 l. 79 53.45 

~" 1.69 5.21 6,88 7.58 7.81 6;04 3 92 1.67 40.BO 
,,~, 2.47 4.82 5.99 6.54 5.31 3.56 1.56 30.25 

~~ 2.76 4.40 5.28 4.57 3.19 1.45 21.65 

'·ºº 0;10 2.81 4.01 3.83 2.83 1.34 15.52 

105 1.22 2.74 3.10 2.47 l,23 10. 76 

lu<L 1.48 2.36 2.10 1.12 7.06 

~1'.i. 0.21 l.62 l. 74 1.01 4.58 
' -

120 0.89 1.37 0.90 3.16 



100. CMC1.JW OF.L HID.P(X;Hl\I~ PJ\RA IA ATJ\RJEI\ 
'E/\lll,/\ No, 6 A.flEl!rü • 000 "'

2 

T s 10 15 2() 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 Q 
Cil\ 1 3.!)7 l "567.ir 6.95 lS. 75 22.68 27.87 17.79 12. 5~ 9.J4 7.30 J. l~J 4. 76 . 3.3~ 2,J4 l.46 o.Ge -

5 2.32 2.32 

JO 1.86 6,80 8.66 - ,_ 
!5 1.39 4,93 10.92 17.24 ·-
~n o_q3 ~ o~ ? •A<'. ... _,, .. ?~ ""' -
~-<J 0.46 1.18 4.óo 9,J5 7.97 22.96 -
10 o.53 4.47 5.67 s.c;>s 15.72 

~; 3.37 3,.78 3.43 10.srl 

~o 1.07 2.51 2.66 2.40 a.12 

45 1.23 1.89 1.97 1.84 6,93 

5r¡ 1.12 1.46 1.49 1.40 5.47 

!»S 0.35 0,96 1.1 s 1.16 1.10 4.12 

/;I) o"" o 81 o 92 o 92 1 -04 4.14 

t;,I"', _...._ 0.46 0-68 o 75 0.89 o.54 3.32 

7ú 0.12 0.4J 0.57 o. 7J 0.47 0.29 2.61 

75 I'\ t(l " '"' n "~ """ " ?< o 10 2 'lO 

O) o ?1 o 41 o JJ o 22 o 09 1.26 

º" 0.04 0,25 
" 

0.26 0.19 º·ºª 0.02 

~ 
0.10 0,19 0, 16 O,OU 0,53 

0.12 0.13 0,07 0,32 

. 
. 

0,05 0.10 0,06 0,21 
1 

o.os 1Hl5 0,07 0.14 

li.!.n- 0.04 Q,04 O.Oll 

i Vi 0.01 0,04 0,05· 

120 Q,03 o·.n:i 
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1 de 1 

( 1) 12) (3) (4) (5) (6) (7) ( 8) (9) ( 10) 
TIF.J1POS -Wn.)' INTJ:.N- GASTO GASTO 

TPJ\:10 AREA e SI DAD PROPIO ·;'.)D!FIC'NX' 
(!las.) Te. Ts Te Tc.1',cur.l. Cl'l/hr. L/S (l/r;) 

' 

l 1 .- 2 0.30 13.98 o.59 14.57 1279.19 

2 - 4 0.66 13.98 2.25 16.23 1219.35 ¡ - ·¡ 
4 - 6 0.76 13.96 2.61 16.59 1119.38 í 

6 - 8 o.es 13.96 2.84 16.82 851.97 

. 696.63 1 8 -10 o.76 13.98 2.55 16.53 

10 -12 0.78 13.96 2.61 16.59 493 ·º2.. ·~ 
12 -14 o. 79 13.98 2.65 16.63 267.88 

t 
14 -21 1.4 13.98 4.67 18.65 105.97 1 

1 
'-1.4,.;;2.c, 2.0 13.98 6,63 20.61 145.21 1 

1 
225.471 12 -40 3.37 13.98 11.20 25.18 

10 -74 4.85 13.98 16.16 30.14 
--1 

264. 31 _J 

8 -74 5.61 13.98 18. 71 32.69 330.23 
.. -·· 

6 -74 9.601 1.3.98 25.98 39.96 509.68 

4 -67 6.68 13.98 22.31 36.29 371.60 i 
2 -as 7.61 13.98 23.37 37.35 417.68 

-¡ 
·1 

t , 

--

-----! 
·--J o ··- 1 
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TMLA PN".A StP.n.R J'flfl.lTICN·tHTE UlS Hl~ 
TW ii:>. 7 

~ 1-2 i2-"'I' .f'- ~ f ~-8 ,/'-A /""""In.¡~ 1"41L2JIAL-"' ln .. l-"...U 1~1-' IL·~~ .,.¿,, 1,;11.-
~ ,,., 

./ti IR . .tr. ,.,,, lt.J.A' '!~· 

~~ 'J~¿" _,$ ,,,.. '· o. ~,,.,,, 

.,..., 
'"i!' O( J~ 

,,.,_. n.u 5.>'./¿ 7'-'-< 
...... ~ "'""' 

.. ,, 
·-~· 

, __ 
.;/::f -':" .. !•//,A 1 .. ~,,, ¡, .... ..,, -- ,,..,, ¡ '!1$"/ .:l'!'J' ~ /.#' 1,,. ,, 

~.e ... '·· .. , .,.,.,. , _ _,,, 
1., .. 1.,,,,,, 

/A "·" ,. ·- *""' ~-. '· ,,, 
1A' 3 .!' 1 J. ,,_• .. 1 ~ ... ;, .:f'!iJ "'-·"' '·- ,. 1-. - -·~ 

-- ~--; -~.I? 
,_,, 

1~..: ... 8 ~~· 
.... ···~ .. 

J.(" ;,,,,, q ,,,,. ,,,,#;.,,,, ~· . ¡_.,_ L1t .... 1 ··-·· ·--· 
L>;. ,,.., .1 •• 1,,,.. i-#. ..,§ 1 .... .: .... ··- .. ..... • . ~ .. : 
,,.,,. IA ,,, .,.,v .,,,,,,,,,, '.~,11 '-.¡~, 1~~· .?.4:11-5 1 ...... " --· - •--. ~ 

P# ~ .. l..o1 ,,,. .-#" ·- .. .. 1f I~~' QI,., ¡.,,.,. - ...... 
....... l/:.P IJ.80 (>~& ·-t.• ,._.., ·- .. ... , t.1:~"' 4U .. - . ·- .. z• 

.h!'.? 14., , An 7.1.:/ ,,_,.,. 1~ J6 1.,_ ... •11< ¡,,.,, 1 ..... , ',,, .. ·-·· "'k 

~ k'J~ '·" ,5' /'!I i.l~s.· 1 ... 4'.J'.J!. 1- .,. • ...... 1 ....... 1 .. ,,,,._, ,~,.. .. ·- - --· 
_,#/;/ ~,..,,,. ,¡'/¿> .... ,. "'.., •J.1.:f' 1~,J. 1-"· 1, ... ,,, .... ··-- .. '. 1. •••• .. ., 
~-~ ¿1.t?_ lj:/ .f<.V .... .. ' -- ,, ~ ""' -- .. _.,,.,, '7~ . ~.,. ·- .. -- ... '--· 
••A IA""' 1 ...... -!""' 

./ '" .• ,. - . . ... ,1f!1".I' 1-..oi ... ,, ·- - ·-- - - --
,,_ 

,._ 
'! '" ·"'.5 

,,,,_ e¡.// 1--s, -.,,,, l<0'.1/41 ,_,, - ~,,,,, ·--· •... - ,. •a ,, ,, 
.~,, .L/Z ... ,, ... /1.7 ,,,,,.. ¡,._,,,...,. ~ ,,, - ....... "J•-· ---- '-· --

, ____ 
,J~ ,,., "" .-':Di! 

<'. "" 
l{,':J'.7 i.-•;r_ .. , 1.1..,·- - -· ... .- "' '"' .. ... - ---- ,, ·-, ....,_, IA:>/ , 't: "-.5.:> .. ,.,, - -- -· -- - --- . ~-" ,,,.,,,~ ¡,,,">_ ""· 1 •• ,. --~, 

1 ... ..,,,.. 1 .... ,, ... /./fi!J ....... , 1 ... q.11 #4A 
·- J• 

. ,., - -- .. ·--· l.;;r1 ,,;~ B~ 1 .. •J -~ _,,,.,,, 
IAt'-' :~,,-,, "-'--.. ·• . - ~-:/." 

.... _ .. ;,_; .. "-~ ""·- ,,, ., - -· . - ... &. __ _.. 
~~" A•h -·. ¡...,,.,. :IJ'.4'< -~,, ·"'" 1->-..9~ 1 ...... ~- .. ,, "!..l.tt 1 .. , ·-

h'O 1,. :•.n . ·- ... ~:u 1,. ,,._, 
4'.J. "' ""'f/ _,r¿/? "~ '~- ~-

,,_ 
,,., ... 1 .... •.-· '.J.J'f ,,. - , ___ , ... , __ . 

" -- ., .. ,,,_ 
,.y¿ 1..-r;. ... ... ,. ~,,, 1 •• d ~ 

.. -- .... -1;,J.7 
,,_. 

1 Al'-""" --- 'l'f/"" ,,,. .... _,,, ,~ ... , __ ,,, 
I~ .J ,,,,. .. 

IL~¡'J 1--A '. - - - - .. -- ... 1 - - ·- .. ~.#J ""'* 
1..-.... , ...... , .,,,, ,,. '>J 1- -- .. -- --- ! .-: .. , IA·~ ,,,,, l.;;: .. ,,,., i A,_ ---- .. ... ~ 1 ... ,, .. ·-" , ,,,,. .... 1 .. ,,,, ¡_,,,.,.. /.,,.,, ., ~ •-.-... · -<llS ,.., ,,.. .... ~ .... l.;- .. _ ·- '-": ... -- '""º -1'"' ,_ ... r.,,,,,, 1 "' ,..,, ·-d- , _.,, 

.... L'l.O 1 
-':'-;..~;; .... ¡/.;,; ,_.,,_ ~ ... '_,,,,,, 
_,,...,. /..-'·, l.;."' """' /.¿¿ 

~·- l.J.-A ~J.il /.// 
_;o,_,, 1 ...... IA.AP ... ,?;o 

"33¿;1 ,_,_.,, ,, ... ,, 
,,....__ 

~'· -_;, 

1-

1-

-
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TMLA Il'. Hlm.JGflft!-YIS TRJlf ISITAOOS 1-12 8 

"' '" 
/ ... c.<t 

/,U ¡,..," 
, q ,.. ,,.. 
.,~ 9°• ':'.1~-' 

,.,.,7,,,, .¡~ 49 ?,. .... ,-Jt;? ""-'' 
"'·"' '~ ºª ,,,. '/l ..... ,, 

'..i:J!_ f!f¡_f~ • ''VI.''"'' _,, >C Ó>';_; 

~zt¿· ·- - ~·- .~u >>I',,; H4(,"5 nJO '1 . .r / ..., , h 

~·;!" 1.•./1f-' !'.: <. L'~'///f"-~ ... - ..o."'i'"'" .. _,,,,,., ,,,, .. ,,,,,,. «.. :::1 -'11 ~,e. .,, .... .'J ~ .. ,¿t 
~ ~.í #..!// /,-A•.-:::!._, •- •• 

1',..# [.,_,,,,_,, ,V~~ ..,. __ ..... ,,,. l/(',t.I 

~- ~~. #.LlJlll/..Jl .!LZ.7 '••b >A ~-- • ••• ~.V,, A '/"'' /!'/ ..... "tr.'n "'1 ,, ij,t_ f--

Li:í:,.._ ,,,,,,.,,,, ..,,., ,r..,.1,,,,,; ~ ... ,-~.-,-~,~V JA., •• •(;•~• ··:•« ., f~7> •AJ, '~.;'J 

~.Z'/...i- .,, '7/l-'-'.l'1::.,,, ~- ,,,, .• ,...,_,,.if' ",,.'ª" A"(..t"' ,,,.,,,.4~ -d .J,,,.._~~.:. -- -- •• ... ..- .... .:1l~t..l'f" 

~-~ "':~,,,.,, ,,, ... ,~,,, ..,,.J/:'& .... .i ·••- ~ ...... /f ....... '""if:.Ll~-.J.,,. ... ....... __ .., JJJ>"!~,· L'°~A 7/.J,1 
/.:J..5 ~"'°"'"' /,,¡ :/'-' ..AIJtf. :--.l!ll'r ,,,,,,,_,,, _ _. _.,,.., .. - t""""' ~·,.,_,~ ;A6 .t1..:. _,,,.,.. ..t.11-_.,. ?. ,, .,1-. ,.~ -- ,.,., 
/.-l'J l'L-f'1 _. ~¿ (l'Y<A -~J." q.J " ..... ,,,,.. _..,.,,., #".-~_,,¡ '/.-? ..,_ .tl' ~ _,,,,,,,..,~, ,,,~· ..... ,,.. · ... _.,. _, ,•:.1 

_/~f '</,.fl ~ ,-; ,r,-~ /,J ,, llr.• .P.J J• .?.#C.<( •• J- - • "'~// '":,!-' ·~J' ,., ... - .. 
/.:fL1 • ,,. ~ ~,> !>f.•• u_,,, O>¿'.jf H./'~ "''?.•" ,,,,. ,,.,,1·.¡ "-'-"' ~( d• ,,.,~_, "'"" <> • .;¿ ... ,,:!.~ 

al!. 1((-..Ci. .-=-.. tL..z:.t. /.L.!. ~ tX ..... >¡-.' .J.1..U. ,,..,,, J-': /,/ hU~ 0 ,., $, •A .... ,,.,, 'J''/ 

~~4'¿...: ..,,/¡/ ... •p_5.W.1,¡1_,·~,_.,1~ i"".:A..,,..J ,_ •• uJ ,,,~,v._,,.~ .... .1 ............ _~ '2.1 -- •• - ,..,~~--

/f'*:"' /.~,/¿ J~¿ ''.:t //!r .. ·c- - ~¡ Jl..,.¡J!.l'."11 •·"UJYi9•• r..~t'f.61'-UIJ _.,.,,,._.,¿!' ..,,,,, _ _... -

~ '-'·U1' N.>n ;: ""'/.r/f:,',/ ~" "• ,,,,,, •#,ú~J°"''n'" - • -· lf,/A 

/..<'/) /h ,¡~, /b _,, ,n~,,eJ _,A ~il _,.,,.~ ..., ~ ~ l~,.1, - 4,,.. - •• .~/ -- _.._ •• -·• -· '/,~~ 

¿:¿ .~/.-,1 ,r,-.u· .._,.,,,. i'.·'"' :%Jln ~.;_9 ··• ..•• ., ~ • .,,. ,,,_ ,.,,,, u~A ,,..,,, 

/;//} .,.,,,~ ... -!"" -·1-1 .,.,./ .... ,, .,,, ""~/"" ,,, .. -~ •.. - • ~ -~,.,. <!°'~' 

~~ 4~ ~~-~~#~,~~-1~~··~w~,,,-
_;,•t? ,, ... .5 /?.-• . #',$ (4' .J..!17 #,'/,(' -.!.;',, Lf.t> 1.,-J, f.u~.> -t-'' .,.-,,.., 
~2-!ZLt. ~¡l,'f ~"'' '"I"-" o '"'"'$ ?."'"' n;',.;¡_,,,¡-'!'.f/ ~"'._,,- ~J"¿' 

.;,·,•, '"·""" P.4A ~¿'/J ~,.A AAA,, ..... ;f/"/I•....,,~,_ - _,,_ 
~a.,f,'I'¿ •,¡¿ ."7A-' B.& -A> ... _f.,<.I' /..1-' 1~J.J> .,:?/¿> 1 . .(¿ _ 
_,¡,:Q...iu.1. .. _J-1,~L.-----'! ,, . .,,., 'ÜL. .,.,,7 I/.~ ! • ., '-< .. -UI'!'•" 
;>,?5 , .r7 /.J'/ 1 ni.? /.'-' 1).P¿ ,,,,. 1,,¿¿ !1.?J ,,.,...,,., '!:_..,~'f..-~ 

1,•_;/J .i,;/ (';/L.' -'-'/ 1 .. .1 ~,, 1 ~-O =: l/.6'/iA/,.. ~ 
~ "-.!.! t..li' i J,,1.7 ''!'¿ A,,. :¿1.rz IAJ." l.1 ,,._.. ..... r-
..?#A rr :: :::::: -. ..::::. #::: .:: w 
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VI APLICACION DE LOS METODOS A UNA MISMA AVENIDA. 

El motivo de aplicar los mátodos de cálculo de aguas pluvia

les ya descritos a la Avenida Oakdale de Chicago, Illinois 

es que en este lugar se experiment6 la relaci6n que hay en -

tre la precipitaciOn y el escurrimiento, ya que esta cuenca

urbana cuenta con una estaci6n pluviográfica dentro de la 

misma y una estaciOn hidromátrica que se localiza en el si -

tio de descarga de la cuenca. 

VI.1. Mátodo del Hidrograma Unitario Pluvial. 

La cuenca en estudio se muestra en la figura VI.1. en la que. 

se muestran las caracter1st~casde la misma. 

En la tabla VI.2, se muestran los· resultados del hidrograma 

de la lluvia ocurrida en la zona él 2 de Julio de 1960. 

Para facilitar el proceso se describe la tabla VI.2. que se 

utilizO para la generaci6n del hidrograrna a la descarga. 

TABLA A. Cálculo del Hidrograma de la lluvia ocurrida 

el 2 de Julio de 1960 en la Avenida Oakdale

de Chicago Illino.i's. 

Columna l. Se indica el interválo de tiempo 

T de la lluvia en minutos. 

Columna 2. Se indica la duraci6n de interva

lo de tiempo Tr en minutos. 

Columna 3. Se indica la intensidad de la 

lluvia (i) en cm/hr. 
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Columna 4. Se indica el coeficiente de escu

rrimiento calculado con la fórmu

la de Hoad's. 

Columna 5. Se indica el tiempo de escurri 

miento super.ficial (Te) cal.culado 

con la fórmula siguiente: 

Columna 6. Se indica el tiempo de escurrimien 

to en el sistema (T
5

) calculado 

con la fórmula: 

T = s 
L 

60 V 

Columna 7. Se indica el tiempo de concentra -

ci6n (Te) que resulta de sumar el

tiempo de escurrimiento superficial 

(Te) y el tiempo de escurrimiento -

en el 'Sistema (T
5
), en minu~os: · 

Columna 8. Se indica el tiempo base (Tb) que 

resulta de sumar el tiempo de con -

centraci6n (T·) y la duración del -e 
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intervalo de tiempo (Tr) en minu

tos. 

Columna 9. se.indica el hidrograma de desea~ 

ga de la cuenca en litros por segu~ 

do, 

En este ejemplo solo se hace referencia de las f6rmulas que se 

aplican y de los datos resultantes por ya haberse explicado el 

procedimiento en el cap1tulo V. 

En la figura VI.3 se indica el hidrograma reqfstrado por la es 

taci6n hidrométrica y el hidrograma calculado po~ el Método 

del Hidrograma Unitario. 
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TABLA VI.2. Computaci6n del Hidrograma Parcial para la se -
gunda tormenta de Julio 2,1960. Oakgale Ave. Ch1cago. 

Hietograma Unitario 
s:: 
'º Subhidrograma .... 

-i!J -.:- UI CI u U) '='' 1 1 ~ 

'tl CI U) ,., 'ti o CI ,., o u ..... 
o 'tl - "' "CI M "' .... , U> cu ..... 1:1> ,., ,., 
~ 

,., _,., 
CI d ~ :::1 s o m U> cu 

u~ :::1 1:1>- M ~ CI o d d .... CI ...... m ..... d d ..... o d .... c. CI ..... d :::1 .,.¡ M c. 
d 1:1> cu ..... :::1 tC .a CI S s u :E: cu d C.OOIM 

'º'ºª~ s ·C. M .......... 'ti cu d c.-- o 
.,.¡,... M O M U M 1G ..... o d .Q d c. u o o .i: d d .a o .,.¡ M O ~ CJ 4) .... C1 ·111 O 

111 d ¡¡..: CI cu c. "'4 :::1 = . o "CI U> ,.. o 1 M CI U - u do :::1 ,.. 1'11 ... ,.. .. o Ei O UI GI Po-! :::1 ,.. 
Q (J ..... E ~ .,.¡ c. u CJ CI 'ti Te Ts Te OI .a C7> .µ 

( 1 ) (2) ( 3) (4) ( 5) (6) ( 7) ( 8) (9) 

0-2 2 0.6 0.65 30 5 35 37 . o. 54 
(1. 52) (15.4) 

2-3 l o 0.65 • -- - --
3-4 l 0.6 0.65 30 5 35 36 0.28 

(l. 52) (8.0) 
4-8 4 o 0.65 -- - -- ---
s-10 2 0.6 0.65 30 5 35 37 0.54 

(l. 52) (15.4) 
10-13 3 o 0.65 -- - -- -- ---
13-14 l 0.6 0.65 30 5 35 36 0.28 

(1.52) (8.0) 
14-15 l 2.4 0.65 17 5 22 23 l. 74 

( 6 .1) (49.5) 
15-16 1 1.s o.65 19 5 24 25 1.21' 

(4.56) (34.5) 
16-24 8 0.6 0.65 30 5 35 43 1.87 

(l.52) (53.3) 
24-25 1 1.8 0.65 19 5 24 25 1.21 

(4.56) ( 34. 5) 
25-26 1 2.4 0.65 17 5 22 23 l. 74 

( 6 .1) (49.5) 
26-32 6 3.0 0.65 16 5 21 27 11.2 

(7. 6) (319) 
32-34 ·2 2.4 0.65 17 5 22 24 3.35 

((l.1) (95.5) 
34-37 3 1. 8 0.65 19 5 24 27 3.35 

(4.56) (95.5) 
37":'42 5· 1.2 0.65 22 5 27 32 3.14 

(3.05) {89. 5) 
42-45 3 0.6 0.65 30 5 ·35 38 0.8 
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Continuaci6n de la tabla v:r:.2 

(l} (2 ) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

(l.52) (22.8) 
45-48 3 l.2 0.65 - 22 5 27 30 2.02 

(3.05) (57.5} 
48-52 4 0.6 0.65 30 5 35 39 l.03 

(1.52) (29.4) 
52-53 l o 0.65 
53-55 2 0.6 0.65 30 5 35 37 0.54 

(1.52) (15.4) 
55-56 l 1.2 0.65 22 s 27 28 0.72 

(3. 05)" {20.5) 
56-58 2 3 0.65 16 5 21 23 s.o 

(7.6) (142) 
58.59 1 2.4 0.65 17 5 22 23 l. 75 

(6 .1) (50) 
59-60 1 o 0.65 

. 
60-61 1 0.6 0.65 30 5 35 36 0.28 

(1.52) ( 8. O) 
61-62 l. o 0.65 
62-63 1 0.6 0.65 30 5 35 36 0.28 

(l.52) ( 8. O) 
63-65 2 o 0.65. 
65-66 1 0.6 0.65 30 5 35 36 0.28 

(1.52) (8.0) 
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VI.2. M~todo Racional Americano. 

El·m4todo racional americano se aplic6 a la cu~nca de la Av. 
Oakdale de Chicago Illinois, con las siguientes considera 
cionés: 

a) El gasto se obtuvo con la f6rmula siguiente: 
Q= 27.78 C 1 A 

b) El coeficiente de escurrimiento (C) se estim6 el mismo -
que para el metodo del hidroqrama unitario paracial, 
siendo e = 0.65 

e) El área por tramo se calcula de la siguiente manera: 

Area Total 
Aespec!fica = longitud total de tuber!a 

. Ae = -5-·-2-Ha__...s_ = · o. 0032 Has/m 
16.07 m 

d) Para· el cálculo de la intensidad de lluvia se añaliz6 la 
lluvia del 2 de Julio en la Av. Oakdale de Chicaqo llli
nois y se determin6 la curva de intensidad - duraci6n de 
la lluvia, .resultando la indicada en la Figura VI.1. 

Para facilitar el cálculo de gasto se emplearon tablas que -
ya se describieron en el cap!tulo II. 

En la Fig. ·VI. 2. se· presenta la pla.nimetr!a de la zona de 
proyecto y la planeaci6n del escurrimiento. 

-_._.-,·· .. 
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PL~fJEACION DEL ESCURRHUErno 
FIG. VI.2 
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12) 

. . ,. 

l'ropia 
13) 

Clncen- ltntenaidat ce d~ ~!->.. ~i.ato 
Tributo. Tributa tngreeo Tránsito traci6n cm/hr. CurrimitJ1 L.l).s. 

ria - llcurnulod; Propia· ri11 - ~cu:nul<1~. . .... ,. "Ts To i ~. C • Q 
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VI.3. Método Racional Gr!fico Al.amán. 

Este M~todo se aplic6 en la Av. Oakdale de Chicago I1linois
con las mismas consideracionés que en el Cap!tulo VI.2. 

La rnetodolog1a y la descripción de las tablas ya se indic6 -
en el Cap!tulo IV. 
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TA3l.r\ ?NJJ. L'\ co;.isr::uccIO:~ DE f:f!)R:;S?JJ!AS Nsi 2 

Hoja 112 

(11 (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

Tn;:u•os {m.in.) lH'l'EN- GASTO GASTO 
TP.IJ·IO ."-ru::A e SI.OAO PROPIO OOll'ICNX 

(Has.> 't'e. Ts Te Tc.Acur- Ci'!/h:r. L/S (l/s) 

T - ., 0.20 0.6"' 1"' n " 54 n: <:A '"' ,,. A QC: ~ ~~ ·~~ -· 
2 - J o. :w 0.65 15.0 O.SS 15.55 31.09 4.95 17.aB 108.76 

J - 4 0.20 0.65 15:0 0.54 15.54 46.6J 4.95 17.88 108.76 

4 - 5 0.17 0.65 t5.0 0.47 15. 47 62. 10 4.95 1s.19 44 .aa 

< - " n • ~ 0.65 15.0 (\. 43 15 .. ~ ..,,., "'' A ""' 
TA 1n , " " 

6 - 7 0.16 0.65 15.0 0.43 15.43 92.96 4.95 14. 30 14.30 

5 - 8 o. 23 0.65 15.o 0.61 15.61 77.71 4.95 20.56 26.34 

a - 9 0.23 0.65 15. o o • .;1 15.61 93 .·32 4.95 20.56 .26.34 

9 1 J 0.23 0.65 1 s.o 0.61 15.61 109.93 4.95 20. 56 20.56 --
4 - 10 o. ;?3 0.65 t5.0 o. 61 15. 61 62. 24 4.95 20. 56 78.48 

10 - 11 0.23 0.65 15.0 0.61 15.61 77.85 4.95 20. s6 78.49 

11 - 12 0.23 0.65 15.0 0.61 15.61 93.46 4.95 20.56 78.48 
:.:....· 

12 - 13 o. 17 0.65 15.0 o. 47 15.47 108. 93 4.95 15. 19 34.06 

1 3 - 14 0.14 0.65 15.0 o.37 15.37 124.30 4.95 12. s 1 12. 51 

13 - 15 0.20 0.65 15.0 0.54 15.54 124.47 4.95 17.88 23.02 

l 5 - 16 0.20 0.65 15.0 0.54 lS.54 140.01 4.95 17. 88 11. 87 

12 - 17 0.23 o.65 15.0 0.61 1s.61 109. 07 4.95 20.56 20.56 

12 - Hl o. !3 0.65 15.0 0.35 15.35 108.81 4.95 11 • 62 33.73 

19 - 19 0.20 0.65 15.0 0.54 15.54 124.35 4 .95 11.aa 23. 01 

19 - 20 0.20 o.65 15.0 0,54 15.54 l39. 99 4.95 17.88 17.0e 

18 - 21 o. 13 0.65 15.0 o. 35 15.35 124. 16 4.95 11.62 11 .62 

4 - 22 o. 1J 0.65 15.0 c. 36 1'5. 36 61.99 4.95 11. 62 26. 34 

22 - 23 0.23 0.65 15.0 0.61 15 .61 77.60 4 .9 5 20.56 26. 31 

23 - 24 0.23 0.65 15 :> 0.61 t 5 "1 91 21 .d <><: '" <I<: ~" .... 
24 .. 18 0.23 0.65 15. o 0.61 1 s. 61 100.82 4.95 20.56 20.5é 
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T!\3U'. :->:~RP. Lll, co:~ST~ECCIQ;~ DE l~ID?.!JSrJ'J:AS N g 2 

Hojll 2/2 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 
TIEl1POS (min.) INTE.N- Gi\.STO ';;ASTO 

TPJ'.!lO Al:EA e SI DAD P.RO!?IO ·ODIFICAIX 
(Has,) Ta. Ts Te ·re .Acu:n. CM/hr, L/S (l/s) 

22- 25 O .1 G 0.65 15. o 0.43 15.43 77.42 4.95 14. 30 18. 54 

25 - 26 o. 16 0.65 15.0 0.43 15.43 9 2- 85 4.95 14. 30 14.30 

1 

·-

--

-

... 
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TABLA fü~ 7 PARA SUMAR AJIALITICAMEllTE LOS HID!lOGRAf~AS 

rk- ·-~ ~3 "1-4' #·~ '$.~ ¿.¡ 1.,. ... -· ,.i• l-1....v.. ,#1,/J Q..!J1.· •• •• ·-
s J•• ..... .., ... 

,,,, •• u 

1<;! ~~~~1----1--4~-1--1-~1~4--t---jt~+--~-~1---1--+~1---t-~1~+--1---i~-+--+~1---1--~~·t--t· 
Lo.li?..~l..l.t,J.:f{.L.l!j __ -'-_-'-_~-1---1----'1----11---1--+·--........... --.+--+--l---+---+---1----1--+--+--~--l--·11---t---I-:---! 

~"' ·-- .• ~i--- --~--~--~--1--~--+--1---~-1,~--1---t--+--1---+--+--i---t---i---t--~--1--i---i---1 
---- ~7._f'l1A •1 
~- . -- ... 
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TABLA !'12 8 DE HIDROGRAf1AS TM!ISITADOS 

·' 
~o /•Z 12·-~ :l·~ ¡_,,.</' ~·& ~·l' 1.1'-A· 8•9 19•.l'J .Y•/,il 

3_~ ... ~i.'.G..ISµ~"'-~"'""+-..¡.-4--1--1--1--11--1---11--11--11-1-1-.-1--"'"1---1--11-1-1--11-1-1--1--1--t--"'---'"··--
-"A ••~n !i.C•Qj<~'~"'-'J---~--+--J.--l--l--lf---1--t---t---t---t---t---t---~--t--l--t--t--l--!---t--+--+--+---I 
-H~ ~·~n ~~Q•~(uc..t.,.,:i.;+--+--t--l---ll---'l--l--i--t--1---1---l--+--l----l--·l--~--+--+---t-·--~-~--+--+·--l--l 
~A l1.~~JJ..Jl~'~~~4~/~•~:u.ª'l---+--+--+--+--1-i-~'_.,ZLf----if----lf----if---...Jf---f----lf---l---·l--·l--~--f"'-~·tz¡'•---11----11---1---l---+---1 

_,,.tC° l..Moo , ..... --"~•.t._..,,._.. 11'1 >; ,,,,,,,,,._,, l~.11' -"' 

/~ I~ .... ..u:.tJs.u1 U ,_ '~ N ,,. ?L ... IN(' !."~--· • •• ~.-.f 
J1A '*'Jll.-, IU##J .. .J~ .illll ~·d :u re 11.(1.J. '>1.:r1 ., pA• 1 .. ,,.,"ll>.Jl'.J,l".f ,// ~/!.. ¿!11 

...Jf.5 #1.""'"",.ª""'"'l .... ,;:fill_ -''*'';•.u'-"'" ~,,..,,t •• _..._!'.J L?..-~'-?L .. H ,...,.., {~J'~A4J 
,..,,,,. V"fLJIJ!UJ..tlLi.'''· ,,...,,!§.J1.·1'LI. ..~,,, .,,__,p 1" •·'~. "• --~ _,,,, 

lf</' «'"' -:!° . .tzlc! :"• ,,-,. ~ •'~!--·.;!¿ z.ZL -'~VI~,._ 1><>11L~/ .'./JJ D-, 111.MI>..- •• »!IJ > -.¿1N.J•lhl•• 
~- ~M~q,J.:~f(&IC<'.~ •• ln_Qn U11'"""'1Ltd_ ~l, _ __ __Lt!.t .JU I,;>,"., •• "•• .s.L .. h ... 
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;-;¡;;;¡--,,,.7,1,,,,,,,_..t_,,..,,.ro.-:u.,1 l?l•,.,-Jl~l..J_., 1.,,/.$/<Jl_Jt -0.fl)i<tt J•-> .. A~ ,,,~,. 1, • .,.,,,,._""'".J1 '-.JI~ •,,...,.,._,,,¿c#'~Jf<fJ-
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VII COMPARACION DE LOS METODOS. 

En este cap!tulo se-indican los modelos descritos y aplica -
dos señalando para cada uno sus ventajas y limitaciones. 

Se presenta tambi~n en.las tablas VII.1. y VII.2. la comp~· 
raci6n de los resultados obtenidos al aplicar, a las·redes, 
de alcantarillado, los.diferentes mdtodos. 

TABLA VII.1. 

Comparacidn de los gastos pluviales calculados para el proye~ 
to Ampliacidn Selene de la Cd. de México, en ls/seg. · 

RACIONAL 
TRAMO AMERICANO 

21-14 i31.55 

29-14 176.73 

40-12 261. 21 
,, 

14-12 342.86 

10-12 604.61 

74-1.0 331. 98 

1()- 8 900.62 

74- 8 362.19 

e- 6 .1,241. 2·0 

74- 6 533.20 

6- 4 1.,628.60 

67- 4 399.10 

4- 2 1.,934.80 

2-88 '445.10 

2- 1 2,314.40 

BURKLI 
ZIEGLER 

888.41 

GRAFICO 
ALEMAN 

53.28 

54.29 

54.17 

60.28 

112.96 

57.24 

164.87 

56.91 

217.59 

137.67 

267.97 

55.95 

320.02 

73.42 

37.7.65 

HIDROGRAMA 
UNITARIO .. 

105.97 

134.55 

225.47 

267.88 

493.02 

284.31 

698.63 

330.23 

851.97 

509.68 

1,119.38 

371.60 

1,219.35 

417.68 

1,279.19 
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TABLA VII. 2. 

Comparaci6n de los gastos pluviales calculados para el pro-
yecto de· la Av. Oakdale de Chicago Ill.ino.is, en ls/se9. 

RACIONAL G:RAFICO HIOROGRAMA 
TRAMO AMERICANO ALEMAN UNITARIO 

16-13 41.17 22.03 

14-13 14. 79 12.51 

H-12 72.Sl 34.86 

17-12 24.09 20.56 

20-18 41..17 23.01 

21-18 13.73 11.62 

18-12 66.74 33.73 

12- 4 216.14 78.48 

9- 5 68.76 26 .34· 

7- 5 33.22 18.54 

s- 4 115.06 44.88 

18-22 68.76 26.34 

26-22 33.22 18.54 

22- 4 116.1.6 26.34 
4 ... 1 464.79 108.76 319.00 

El M~todo Racional Americano ha sido, a pesar de las cr1t_! 
cas por los nuevos procedimientos disponibles, el método -
mSs usual. gracias a su simplicidad ya que considera en el

cSlculo del. coeficiente de escurrimiento y el tiempo de 
concentraci6n las condiciones de la superficie de aporta -
ci6n. 

Definitivamente tiene ciertas limitaciones de entre las 
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cuales las más importantes son; 

1. El hecho de que el flujo máximo se estable :ca durante la 
lluvia con intensidad media correspondiente al tiempo de con 
centraci6n. 

2. La consideración de inclu!r todos los factores que defi
nen el proc~so precipitaci6n-escurrimiento en un solo coefi
ciente. 

El primero de estos factores ocasioria generalmente que, sin
datos observados, los gastos obtenidos sean diferentes a los 
reales, el segundo, diferencias grandes entre lo estimado y · 

o real, debido a que el coeficiente de escurrimiento es un -
parámetro muy sensible aan a las más ligeras modificaciones
en la cuenca. 

Por las razones anteriores es necesario contar con datos ex
perimentales para la aplicaciOn del m~todo, y con mucho cui
dado y conocimiento detallado de la zona para estimar o uti
lizar. los trabajos que proporcionan. coeficientes de escurri
miento para las diferentes condiciones de la superficie. 

Se recomienda utilizar este M~todb solamente en áreas peque
ñas (menores de· 2.00 acres) / ya que para Uí1 área grande las
posibles diferencias entre los gastos estimados y los reales 
aumenta por no considerar el almacenamiento que ocurre en la 
tuber!a al transitar" la avenida y a la suposici6n ya mencio
nada, de que las avenidas que se presentan simultáneamente -
a la generaci~n del gasto m~ximo en el tramo final. 
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Para el mdtodo emp!rico que considera la apl1caci6n de la 

f6rn\ula de Burkli- Ziegler, muy usado tambi~n antes del M6t2_ 

do Racional Americano y por las mismas razones que 6ste, se

pueden hacer iguales observaciones. La sencilla apl1caci6n -

del M~todo Racional Gráfico Alemán y la ventaja de que no 

solo proporciona el gasto máximo, sino que tambi~n obtiene -

el hidrograma de descarga, los hacen muy atractivos. Sus 

restricciones b&sicas son que los parámetros más importantes, 

el coeficiente de escurrimiento y el tiempo de concentraci6n, 

requieren de conocimiento experimental. Por ot~o lado ya que 

los tiempos de concentraci6n de las subcuencas se calculan -

en forma.independiente de la duraci6n de la lluvia que o~u 

rre en el área total, para estimar el gasto de proyecto, 

puede resultar poco conservador. 

Se recomienda utilizarlo·considerando subcuencas lo más red~ 

cido posible y fisigráficamente homog~neas para evitar as! -

tomar valores medios que repercutan co~ diferencias grandes 

en los resultados con·respecto a la realidad; y aplicar el -

modelo ~nicamente para c!lculo aproximado de proyectos prel! 

minares.teniéndo en cuenta que proporciona resultados sujetos 

a .c;:omprobaci6n. 

El M~todo del Hfdrograma Parcial resulta url método confiable 

y sin complicaciones para su aplicaci6n. Tiene la ventaja -

considerable de analizar un aguacero o tormenta de proyecto

en forma completa, y proporciona el hidrograma de escurri 

miento. 
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Por otro lado para el cálculo del tiempo de concentraci6n 

considera que la onda cinem4tica avanza con velocidades ma

yores a medida que se incrementa el tirante del f1ujo, refle 

jo real del fen6meno hidráulico. 

Este M~todo utiliza el principio de la conservaciOn de la ma 

sa y de la superposici6n de causas y efectos; y en 9eneral, 

se aplican parámetros simples y relaciones funcionales que -

son f!ciles de obtener, aunque al igual que el M~todo Gr~fico 

Alemán tiene como condici6n la estimaci6n del coeficiente de 

escurrimiento cuando no se dispone de observaciones en el lu 

gar o en otro similar. 

Es de creerse que el Método del Hidroqrama Parcial sea un -

.instrumento O.ti! para el c4lculo de nuevos sistemas y revi -

si6n de los ya existentes. 

Hay que tomar en cuenta que se debe aplicar diviiendo la su

perficie total en áreas pequeñas y homog~neas, para luego 

sumar todos los subhidrogramas resultantes considerando su -

desfasamiento en tiempo para obtener el hidroqrama .total •. 

De acuerdo a las observaciones anteriores el m~todo que se -

propone es el METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO PARCIAL por ser 

el que arroja resultados m~s similares a los registrados an

la estaci6n pluviográfica e hidrom~trica localizada en la 

zona de proyecto de la Av. Oakdale de Chicago Illinois; en.

la Cd. de M~xico no se puede hacer la misma afirmaci6n por -

carecer de cuenca piloto pero como se muestra en la tabla 

VII.1 los resultados obtenidos por el M~todo del Hidrograma-
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Unitario Parcial son intermedios a los calculados por los 

otros métodos. 

Es bueno hacer notar que para cuencas urbanas de menos de 20 

hectáreas es mejor utilizar el Método Racional Americano por 

ser m!s sencilla su aplicaci6n y se obtienen gastos similares 

a ~os calculados por el Método del Hidrograma Parcial. 

~ara simplificar la aplicaci6n del Método del Hidrograma Par-· 

ci·a1 en proyectos de cuencas grandes, se pueden hacer las mo

dificaciones que se mencionaron en el capítulo V y son-las Si 

guientes: 

Se consideran tramos de atarjeas tipo y las ~estantes pueden

ser consideradas, proporcionalmente directas al !rea drenada, 

en pase a los siguientes razonamientos: 

a) El valor de "Y• est4 en funci6n de Td, Tr, T
0

, que son 

casi 1as mismas en todos los casos o variaciones de poca 

diferencia. 

b) En el valor.del gasto Q, intervienen la intensidad { i ) 

y el coeficiente de escurrimiento e e ) que son los mis

mos para un tiempo dado. 

c) El !rea tiene·fuerte influencia pero entra en func16n 

lineal en la f6rmula Q= Y C I A 

Finalmente se hubiera podido todavía hacer otra simplifica 

ción que .. consiste en considerar a los hidrogramas, propor- .· 

, ~ .. 
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cionales. a la 1ongitud de atarjeas en lugar del ár~a, ya que 
de acuerdo al proyecto, el ancho ~el área tributaria se man
tiene constante o casi constante; sin embargo, solo se hace
en función del área. 
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VIII. CONCLUSIONES 

El grado actual de adelanto de la hidrolog!a urbana y las al
tas inversiones en· las obras proyect~das impulsaron a la in ~ 
vestigaci6n de nuevas t~cnicas, las que r~uieren de una ma -
yor cantidad de datos~ del uso de las computadoras y con aná
lisis m!s complejos en comparaci6n a los m~todos racionales y 

empíricos. 

Para el proyecto de un sistema de alcantarillado,. como para -
todas las obras hidráulicas, existen estos nuevos modelos 
avanzados, pero su aplicaci6n es escasa, debido a que·los pr~ 
blemas que abundan soh de ampliaci6n y mejoramiento de los · 
sistemas en servicio, o que los modelos necesitan datos espe
ciales, o a que las ventajas de aplicaci6n no han sido difun
didas y se requiere de técnicos expertos con acceso a las com 
putadoras para su utilizaci6n. 

Muchas t~cnicas en uso actual, tales como las que aplican los . . 
m~todos emptricos o el M~todo Racional, en el futuro ser3.n 
como una reliqu;a de t~cnica antigua y fuera de moda. Se ju~ 
tif icaron en ~pocas con datos h1drol6gicos escasos y en las -
que las computadoras electr6~icas.no estaban disponibles. 

Con base' a estas condiciones los m~todos de análisis simples
para proyectos sencillos eran los 6nicos disponibles. 

Debido a la complejidad del proceso precip1taci6n-escurrimie!!_ 
to, los mo~elos muy elaborados que requieren la utilizaci6n -
de las computadoras no son recomendables por poco prácticos y 

antiecon6micos, por estas razones se hizo indispensable de su 
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posiciones simplificadas. 

Estas simplificaciones se justifican por conservar la preci -

si6n debido. a la naturaleza estocástica de la ocurrencia de -
las lluvias, por las aproximaciones en el análisis yetográfi
co, por la naturaleza emp!rica de la hidráulica de los conduc 

. -
tos, las irregularidades de las superficies del terreno, y 

por los din4micos c.ambios en el uso del área urbana circunda~ 
te, no obstante que.están basadas en mediciones directas de -
las lluvias, del escurrimiento, y en qeneral, de las respues
tas de la cuenca a la precipitaci6n en los distintos puntos -
de investiqaci6n que se elijan. 

Por lo tanto es importante disponer de cuencas piloto con in~ 
trumentaci6n adecuada para verificar las hip6tesis y calibrar 
modelos para justificar las simplificaciones y verificar la -

confiabilidad. 

Como ya se dijo anteriormente, los cambios provocados por el
aumento de la urbanizaci6n, con sus niveles m:is altos de fí 

nanciamiento, junto con el aumento de datos m:is confiables 
del ·ciclo hidrol6gico y la ventaja de disponer del c~lculo 
electr6nico, permiten el uso de m~todos anal!ticos m4s compl~ 
jos. 

Como una explicaci6n para visualizar la selecci6n de una t~c
nica apropiada de proyecto, uno puede considerar representado 
en una gr!fica las tácnicas en el eje horizontal se rep~esen
ta el aumento de la complejidad en e1 modelo, y en el verti -
cal los costos de los m~todos y de la obra proyectada (Fig. -
VII.3). 
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Los métodos emp1ricos y el Racional, ocupan el inicio de la
gráfíca1 el aumento de la complejidad del cálculo y de la s.f. 
mulaci6n de los datos hidrol6gicos y las respuestas del mod~ 
lo, equivalen al desplazamiento en direcci6n del aumento de
complejidad. · 

Considerando que los parámetros que reflejan el nivel de la-. ' 
inversi6n, la precis16n de los datos, y la disponibilidad de 
la ayuda de la computaci6n, permanecen fijos, habrá en prin
cipio. alg1ln pÚnto o tramo en la escala de complejidad qlie re 
presente la técnica 6ptima en cuanto al m!nimo de la suma de 
los costos de proyecto y de. construcci6n. 

Luego de.hacer este análisis resulta de particular importan
cia que los modelos escogidos para el proyecto est~n acordes 
con los prop6si~os del estudio y con las caracter1sticas de
la regi6n. 

Deberán hacerse pruebas posteriores para la verificaci6n en
caso de cuencas grandes con diferentes caracter!ticas geomO!:, 
fol6gicas, diversos usos de la tierra y distribuci6n des!_ 
gual de las precipitaciones, para que el modelo que se util.f. 

. ce., cualquiera que sea éste, haya sido calibrado en base a -
los datos exp_erimentales. Los pat'~etros del modelo· pueden-
ser obtenidos en cuencas piloto, las cuales por el alto cos
to de .la instrumentaci6n, deben elegirse pequeñas. 
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