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I. INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

A pertir de un estudio agrolfgico efectuasdo en la --
cuence alta del Rfo Lerma se vid la pusibilidad de desarrollar
una zona de riego debidamente tecnificeda. Para la cual es --
preciso que la cbra de cebecera sea una presa de almacenamien-
to en la boquilla de Sen Pedro de la Hortaliza, que garantice
las necesidades globales de asgua de los cultivos gue se preten

den establecer.

Por otro lado se debe conocer )la capacidad de los cg
nales que distribuirén el agua demandada por los cultivos y la
de los drenes cuya finelidad es evitar el prablema de encharcg

miento en los terrenos de cultivo.

Este trabajo tiene por objeto obtenmer los gastos re-
queridos por }ua cultivos, ademés de los gastos mAximos que de
berén desalojerse de la zona, para proceder a disefiar los cang
les y drenes respectivamente, gque formarén parte de la infraeg

tructura.




II.- LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El 4rea de estudic se localiza entre los paralelos -
19@22' y 19030' de latitud Norte, y los meridianos 99037' y -

99052' de longitud Oeste.

La zona en estudio pertenece en su totalidad al Eatg
do de México con una gran parte de ella dentro de los Munici-
pios de Almoloya de Judrez y Toluca y una pequefia porcién en

el Municipio de Temoaya.

La comunicacién existente en la zona es favorable da
da la cercania de la capital del Estado de México, destacando
las carreterss federales No. 15 y 55 en los tramos Toluca-Zi-
tdcuaro y Toluca-Querétaro, respectivamente y el ferrocarril

Toluca-Querétaro.
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III. INFORMACION DISPONIBLE.
Informacién topogréfica:

Cartas escala 1: 50,000 elaboradas por DETENAL (E14
A37, Sen Miguel Zinacentepec; E14 A38, Tolucae; E14 A47, Ne-

vado de Toluce y E14 A4B, Tenango).
Informacidn Climatolégice:

Datos de intensidedes médximas de 1lluvia, para dife-
rentes duraciones de tormenta, observedas en la estacifin cli
matolbgica Hacienda'la "Y', proporcionados por la Subdirec--

cibn de Hidrologia de 1la 5.A.R.H.

Datos de lluvia, evaporecién y temperatura media --
mensual y anual de las estaciones climatolfgicas San Bernabé,
Nueva Santa Elena, Los Veldzquez, Almoloya de Jufrez y Ha---
cienda La "Y", contenidas en el boletin climatolégico No. 1
de la regién Hidrolégica No. 12 editado por la Direccifin de-

Hidrologfa de la S.A.R.H.

Respecto a la informacidn hidrométrica no se cuenta

con registros de aforos de las corrientes estudliedas.



IV. COEFICIENTE UNITARIO DE' RIEGO.

Caon el fin de conocer la magnitud de los gastos -
de disefic de los canales de riego, se determina el coefi---
ciente unitario de riego, definidn como el gasto demandado
por los cultivoe por una hectérea, el cual se calcula en ba

se al plan de cultivos propuesto en el estudio agrolégico.

El plan de cultivos se contempla para un mbdulo -
de 1,000 ha.; los usos consuntivos de los cultivos propues-
tos se calcularén empleando el método de Blaney-Criddle, el
cualvtnma en cuenta entre otros factores el ciclo vegetati-
vﬁ de lﬁ planta, la femperatura del lugar y la latitud. Los
registros de temperatura utilizados en el anédlisis son toma
dos de las estaciones San Bernabé, Almoloya de Juérez, Los

Velédzgquez y Nueva Sants Elena.



CALENDARIODE LOS CULTIVOS PROPUESTOS

CULTIVD IHE 5| enero frEBRERD MARZO| ABRIL | MAVO | JUNIO( JULIO |AGOSTO | SEPT. |- ocT. | Nav. | oIc. Wo. prel
MATZ 300 13 5 210
TRIGO 250 N > ey 15
WAIZ OE INu. || 250 (SRS 3 0 T 160
SORGO 150 . 120
FRIJOL 50 30 120




DETERMINACION DEL COEFICIENTE UNITARIO DE RIEGOD
METODOLOGIA

1.~ Datos.- Regletros de temperaturas y lluvias medias, mensua

les y anuales, por estacidn.
2.~ Chlculo del uso consurtivo por el método de Blaney-Griddlé.

2.1.- Célculo del factor de temperaturs y luminosidad

t + 17.8
21.8

p = Porcentaje de horas-luz del mes, con respecto al
totel anuasl. Tabla IV.1. se anotan los valores

de (p) para diferentes latitudes.

o
n

Temperatura media mensual en BC

2.2.- Obtencidn del factor Ki{ (coeficiente climético)
Kt = D.03114t + 0.2396

t

Temperatura media mensual en 8C.

2.3.- Se obtiene el coeficiente de desarrollo (Kc) del cul
tivo, a partir de las gréficas de coeficiente de de-

sarrollo. Figs. IV.1.1., IV 1.2,

2.4.- Uso consuntivo. (mensual)

U.Ce = thHc



2.5.- Coeficiente global (obtenido)

Kt o EU.C. _ =Kt
- =f F

2.6.~ Coeficiente global (seleccionsdo). Tabla IV.2,.

-~

Kg

2.7.~ Obtencién del factor J

J:% .

2.8.- Uso consuntive ajustado U.C.' (mensual)-

U.C.'; = J x U.C.i

2.9.~ Uso consuntivo acumulado
v.C.' acumulado =;%U.C.'L

n = NGmero de meses del ciclo vegetativo

CAlculo de la evapotranspiracidn utilizaendo el criterio de

Thornthwaite.

1Dt)a

3.1.- € = 1.6Ka ( ;

donde :

Evapotranspiracién potencial, en cm/mes

m
8

Ka Coeficiente de ajuste debido a la duracidn real
de la luz del dia y el nimero de dias del mes -

(latitud y mes) tabla IV.3,



t = Temperatura promedio mensual en 9C

I = Indice de eficiencia mensual de temperatura

I = =i

b 1.5
1= (5 )

o
n

0.0000006751° - 0.00007711° + 0.01792I +
0.49239 ) ; ’

4.~ CAlculo de lluvia efectiva.

51 0.8 p* » D.BEt0'75

Pe = 0.5 p*
~Et = ﬁvaputranapiracién mensual calculada can el método de
Thornthuaite.
p* = Precipitacidn mensual para un periodo de retorno de -

1.25 aflos (se ordenan los meses de acuerda a su ndme-

ro de orden).

Pe = Lluvia efectiva.
5.- Grificas Usos Consuntivos acumulados contre el tiempo.

6.~ Calcular la l4mina tedrica de riega (Método de Prescott).

-
]

0.8 (PSce - PSpmp).Da.Pg

Lémina tebdrica de riego

-
#

PScc = Capacidad de campo
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P,Spmp‘= Porcentaje de marchitamiento permanente
Da ‘ = Densidad aparente del Suelo
PR ‘ = Profundidsd radicular.

A continuacidn se presenta una descripcibn de las varia--

bles anteriores.

Capacidad de Campo (PScc). Es el contenido de humedad del
suelo inmediatamente después de gue ha dejado de eliminar
agua por accifén de la grevedad. Esta condicifn ocurre en
el campo aproximadamente a los dos dias luego de haberse-

mojado bien el suelo.

Punto de Marchitamiento Permanente (P.Spmp). Es el conte-
nido de humeded del suelo, en el cual las plantas perecen
por no poder absorber més humedad; la marchitez alcanzada
no ee recupera s8i se les coloca en une atmbsfera hdmeda y
obascura. E1 giresol es la especie que se utilizs para -~

U
efectuar estos ensayos.

Densidad aparente (Da). Es la relacién del peso de un vo
lumen dado del suelo seco (secado a la estufa), incluido
el espacio de paros, entre el peso de un volumen igual de

agua.



10.-

11.-

12.-

13.-

W,

1.

Profundidad redicular (PR)' Se denomina suelo praopiamente
dicho desde el punto de vista del desarrollo de cultivos -
del riego, aquella parte del perfil donde se desarrollan -

las rafces.

Proponer el Plan de Riego.

Restar a las lédminas de riego la lluvis efectiva.
Calcular los voldmenes de riego.

Determinar el mes de méxima demanda.

Ordenar las léminas de riego del mes de mAxima demanda de

mayor a menor.
Acumular las hectéreas y el volumen de demanda.

Determinar los factores de eficiencia parcelaria y eficiepn

cia de conduccidn.

Obtener voldmenes brutoe demandados y su gasto en l.p.s./ha

y graficarlos contra el Area acumuleds correspondiente.



MES

ENEROD
FEBRERD
MARZD
ABRIL
MAYOD
JUNIOD
JuL1a
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL
ESTACION ALMOLOYA DE JUAREZ

TEMPERATURA
MEDIA MENSUAL
10.05
10.89
12.99
14 .88
15.74
15.94
14.97
15.10
14.85
13.85
11.91
10.54

12.

ac)



MES

ENERD
FEBRERD
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuL1g
AGDSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

ESTACION LOS VELAZQUEZ

TEMPERATURA

MEDIA MENSUAL

8.11

9.48
11.04
13.41
1%.77
15.29
14.73
14.56
14,36
13.17
10.64

9.14

13.

(ec)



MES

ENERD
FEBRERD
MARZO
ABRIL
MAYD
JUNID
JuLIo
AGOSTO

" SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

ESTACION NUEVA SANTA ELENA

TEMPERATURA
MEDIA MENSUAL

9.23
10.32
12.10
13.93
14 .82
15.22
14 .50

“14.36

14.40

13.52

11.20
'9.82

1.

(ac)



MES

ENERO
FEBRERD
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNID
JuL1o
AGDSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

ESTACION SAN BERNABE

TEMPERATURA
MEDIA MENSUAL
9.37
10.20
12.69
14,84
15.94
16.19
15.53
15.45
15.47
.12
11.96
10.40

15.

(ac)



PORCENTAJES DE HORAS-LUZ EN EL DIA PARA CADA MES
DEL AND EN RELACION AL NUMERD TOTAL EN UN AfD0 (p)

MESES

16,

Lat.
Nte.

Ene.

Feh.

Mar.,

Abr.

May .

Jun.

Jul.

Ago.

Sept.

Oct.

Nav.

Dic.

15Q.
164.
174,
180.
190,
200,
210,
220,
230,
240,
250,
269.
270,
280,
290,
ioa,
310,
320.

7.4
7.93
7.86
7.83
7.79
7.7
7.71
7.66
7.62
7.56
7.53
7.49
7.43
7.40
7.35
7.30
7.25
7.20

7.37
7.35
7.32
7.30
7.28
7.26
7.24
7.21
7.19
7.17
7.13
7.12
7.09
7.07
7.04
7.03
7.00
6.97

Bl
8.44
8.43
8.42
8.4 1
8.41
8.40
8.40
8.40
8.40
8.39
8.40
8.38
8.39
8.37
8.38
8.36
8.37

8.45
8.46
8.48
8.50
8.51
8.53
8.54
8.56
8.57
8.60
8.61
8.64
8.65
8.68
8.70
8.72
8.73
8.75

8.98
9,01
9.04
9.09
9.1
9.14
9.16
9.92
9.24
9.30
9.32
9,38
9.40
9.46
9.49
9.53
9.57
9.63

g8.a0
8.83
8.87
8.92
8.97
9.00
9.05
9.0%9
9.12
9.20
9.22
9.30
9.32
9.38
9.43
9.49
9.54
9.60

9.03
9.07
9.1
8.16
9.20
9.23
9.29
9.33
9.35
9.41
9.43
9.49
9.52
9.58
9.61
9.67
9.72
9.77

8.83
8.85
8.87
8.90
8.92
B.95
8.98
5.00
9.02
9.05
9.08
9.10
9.13
9.16
9.19
9.22
9.24
9.28

8.27
8.27
8.27
8.27
8.28
8.29
8.29
.30
8.30
8.31
8.30
8.31
8.32
8.32
8.32
8.34
8.33
8.34

8.26
8.24
8.22
8.21
8.10
8.17
8.15
8.13
8.11
8.09
8.08
8.06
8.03
8.02
8.00
7.99
7.95
7.95

7.75
7.72
7.69
7.66
7.63
7.59
7.54
7.50
7.47
7.43
7.40
7.36
7.36
7.22
7.24
7.19
7.15
7.1

7.88
7.83
7.80
7.74
7.71
7.66
7.62
7.55
7.50
7.46
7.41
7.35
7.31
7.27
7.20
7.1
7.09
7.05

Tabla IV.1.
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COEFICIENTES GLOBALES DE EVAPOTRANSPIRACION ESTACIONAL
(Kg) PARA DIVERSOS CULTIVOS EN DONDE LOS VALORES MAXI-
MOS CORRESPONDEN A LAS ZONAS DE CLIMA ARIDOD Y SEMIARI-
DO Y LOS VALORES MINIMOS A ZONAS HUMEDAS Y SEMIHUMEDAS

CuUL TIVD PERIODO COEFICIENTE
VEGETATIVO GLOBAL HKg
Aguacate Perenne 0.50 - 0.55
Ajonjold 3 a4 meses 0.80
Alfalfa Entre heladas o0.80 - 0.85
En invierno 0.60

Algodbn 6 a 7 meses D.60 - D.65
Arroz 3 a 5 meses 1.00 -~ 1.20
Cacahuate 5 meses 0.60 - 0.65
Cacao Perenne 0.75 ~ 0.80
Café Perenne 0.75 - 0.80
Camote 5 8 6 meses 0.60
Cafie de azlcar Perenne 0.75 - 0.90
CArtamo 5 a 8 meses D.55 - 0.65
Cereales de grano pequefio:
(alpiste, avena, cebada, - 3 a 6 meses 0.50 - 0.65
centeno, trigo)
Citricos 7 a B meses 0.50 - 0.65
Chile 3 a bt meses 0.60
Espérrago 6 8 7 meses 0.60
Fresa Perenne D.45 -~ 0.60
Frijol 3 a b meses 0.60 - 0.70
Frutales de hueso y pepita
(hoja caduca) Entre helaedas D.60 - 0.70
Garbanzo 4L a 5 meses 0.60 « 0.70
Girasol L meses 0.50 - 0.65
Haba L a 5 meses 0.60 - 0.70
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CuLTIVD : PERIODO COEFICIENTE
VEGETATIVO GLOBAL HKg

Hortalizas 2 a 4 meses 0.60
Jitomate 4 meses ~0.70
Lechuga y caol’ . 3 meses 0.70
Lente ja ‘ 4 meses 0.60 - 0.70
Lino . 7 a 8 meses 0.70 - 0.80
Maiz S L a 7 meses 0.75 - 0.85
Mango ,' Perenne 0.75 a 0.80
Meldn . 3 a b neses 0.60
Nogal : ' Entre heladas 0.70
Papa . 3 8 5 meses 0.65 - 0.75
Palma datilera Perenne 0.65 - 0.80
Falmé cocotera Perenne 0.80 - 0.90
Papaya - Perenne 0.60 - 0.80
Plétano Perenne 0.80 - 1.00
Pastos de granineas Perenne 0.75
Remolaecha . 6 meses 0.65 - 0.75
Sandia 3 a 4 meses 0.60
Sorgo . 3 a5 meses 0.70
Soya _ 38 5 meses. ' 0.60 - 0.70
-Tabaco . L a 5 meses 0.70 - 0.80
Tomate : 4 a 5 meses 0.70
Trébol ladino ' Perenne 0.80 - 0.85
Zanshoria 2 a8 4 meses 0.60

Frutales establecidos
de clima tropisl y subtropical Perenne k)

Tabla IV.2.
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EXPRESADD EN UNIDADES DE 30 DIAS DE 12 HORAS CADA UNO

DURACION PROMEDID POSIBLE DEL FOTOPERIODD (Ke) EN LOS HEMISFERIDS NORTE Y SUR
E
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Tabla IV.3.




CURVAS DE CRECIMIENTO

MAIZ (grone)
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CURVAS ' DE CRECIMIENTO

SORGO (Forrojero y ea grano) )
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USD CONSUNTIVOD POR EL METODO DE BLANEY-CRIDDLE

CULTIVO: MAIZ

ESTACION: ALMOLOVA DE JUAREZ

CICLO VEGETATIVO: 210 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 15 DE MARZD
MES P & l F ] Kt | ke | u.Cc. | w K 3 Jue. u.c.t
MARZO B.41 | 12.99 | 5.94 | 0.64 | 0.47 | 1.78 |0.61 | 0.80 | 1.31 | 2.34 | 2.34 |
aetiL - ff 8.51 | 1.8 |12.76 | 0.70 | o.s6 | 4.82 |o.61 | 0.80 | 1.31 | 6.31 | 8.5
MAYD 9.11 | 15.7 [w.02 | 0.73 [0.72 | 7.37 {o.61 | 0.80 [1.31 | 9.65 |18.30
JUNTO 8.97 | 15.94 [13.88 | 0.7 | 0.95 | 9.76 |0.61 | 0.80 | 1.31 l12.79 |31.09
JULID 9.20 14.97 |13.83 0.71 1.06 10.41 |0.61 0.80 1.31 13.64 L4,73
AGDSTO 8.92 | 15.10 |13.46 | 0.71 | 1.05 | 10.03 |0.61 | 0.80 | 1.31 |13.1 [s57.87
sePTIEMBRE || 8.28 | 1w.85 [12.40 [ 0.70 {0.96 | 8.33 [0.61 | 0.80 | 1.31 |10.91 |e8.78
OCTUBRE B.10 | 13.85 | 5.88 | 0.67 | 0.88 | 3.47 [0.61 | 0.80 | 1.31 | 4.55 {73.33

Fa92.17 = =53.98

*22



USO CONSUNTID POR EL METODD DE BLANEV-CRIDDLE

CULTIW: MAIZ ESTACION: LOS VELAZQUEZ
CICLO VEGETATIVO: 210 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 15 DE MARZO
| MES IE t | [ e ke | u.c. | ow L 3 |ue.r |8
MARZO 8.41 [11.04 | 5.56 ] 0.58 | 0.47 | 1.52 | 0.59 | 0.80 | 1.36 | 2.07 | 2.07
AERIL l 8.51 [13.41 |12.18 [o0.66 | 0.54 | .34 |0.59 | 0.80 | 1.36 | 5.90 | 7.97
MAYD H 9.11 |14.77 |13.61 0.70 | 0.72 | 6.86 [0.59 | o.e0 | 136 | 9.33 | 17.30
JUNIO 8.97 [15.29 |13.62 |0.72 | 0.95 | 9.32 |0.59 | 0.0 | 1.36 | 12.68 | 29.98
Jut1o 9.20 |1.73 |13.73 {0.70 | 1.06 [10.19 [0.59 | o.80 | 1.36 |13.86 | 43.80
AGOSTO 8.92 [.56 |13.24 |0.69 | 1.05 | 9.59 [0.59 |0.80 [ 1.36 [13.04 | 56.88
seprievere || 8.26 [1.36 |12.21 0.69 | 0.9 | 8.09. |0.59 |0.80 | 1.36 |11.00 | 67.88
DCTUBRE 8.10 (13.17 | 5.88 {0.65 | 0.88 | 3.39 [0.59 [0.80 | 136 | 4.47 | 72,35
F=89.90 = =53.20

‘ge



usSg CONSUNTIVD POR EL METODD DE BLANEY-CRIDDLE

CULTIW: MAIZ

E

STACION:

NUEVA STA. ELENA-

CICLD VEGETATIVO: 210 DIAS INICID DE SIEMBRA: - 15 DE MARZO

MES P % f Kt Ke U.C. §! Kg 3 u.c.t | U.C.!
" RN Rt S Sy Seaeeee e asey Smaseneasey Srnenenennany LI i m
MARZO 8.41 {12.90 | 5.77 | 0.62 | 0.47 1.68| 0.59 | 0.80 | 1.36 | 2.28 | 2.28
RBRIL 8.51.113.93 112.39 | 0.67 | 0.54 4.48| 0.59 | 0.80 | 1.36 | 6.09 | 8.37
MAYD 9,11 Jw.82 |13.63 | .70 | 8.72 | 6.87| 0.59 | 0.80 | 1.36 | 9.34 | 17.7
JUNIO 8.97 {15.22 |13.59 | ©0.77 | 0.95 | 9.47| 0.59 | 0.80 | 1.36 {12.47 | 30.18
JuLI0 9,20 {14.50 {13.63 | 0.69 | 1.06 9.97 | 0.59 | D0.80 | 1.36 |13.56 | 43.74
AGOSTO 8.92 {14.36 [13.16 | 0.69 | 1.05 9.53] 0.5 | D.80 | 1.36 |12.96 | 56.70
SEPTIEMBRE B.28 .40 [12.23 | 0.63 | 0.96 8.10 | 0.59 | 0.80 | 1.36 [11.02 |67.72
OCTUBRE 8.1 [13.52 | 5.82 | D.66 | 0.88 3.38] 0.59 | 0.80 | 1.36 | u4.6D | 72,3%

F=90.22 £ =53.18

“4e



USQ CONSUNTIVO POR EL METODOD DE BLANEY-CRIDDLE

CULTIVO: MAIZ ESTACION: SAN BERNABE
CICLO VEGETATIVO: 210 DIAS INICIO DE SIEMBRA:. 15 DE MARZO
l, : P t I £ l Kt | ke | u.L. | K K 3 | uapae | UeET
MARZO 8.41|12.69 [ s.88 | 0.63| 07| 1.7| o.62 | o.o0| 1029 | z.zu | 2.2 |
ABRIL l 8.51 | 14.86 | 12,74 | 0.70| 0.5 | 4.2 0.62 | 0.80 | 1.29 | 6.22 | B8.46
9.11 25,94 | w.10 | 0.7 | 0.72| 7.51| o0.62 | .80 | 1.29 | 9.69 | 18.15
JUNID 8.97 [ 16.19 | 13.99 | 0.7 | 0.95| 9.83| 0.62 | 0.80| 1.29 | 12.68 | 30.83
JULIO ‘9.20 | 15.53 | .07 | 0.72| 1.06| 10.7%| o0.62 | 0.80 | 1.29 | 13.85 | su.68
AGOSTO [[ 8-92{15.05 [13.61 [ 0.2 1.05| 10.29] 0.62 | v.eo| 1.29 [ 13.27 | 57.95
SEPTIEMBRE I[ 8.28 |15.47 | 12.64 | 0.72| 0.9 ] .9.74| 0.62 | ov.80 | 1.29 | 11.27 | 69.22
OCTUBRE “ 8.10 |w.12 | 5.93 | 0.68| 0.88} 3.55( 0.62 | 0.80 | 1.29 | .58 | 73.80
F=92.96 257,22

T4



US0 CONSUNTIVO POR EL METODD DE BLANEY-CRIDDLE

CULTIVO: TRIGO ESTACION: ALMOLOYA DE JUAREZ
CICLO VEGETATIVO: 150 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 15 DE DICIEMERE
MES Pl e [ | we | ke Juc | w |k 3 fu.. | §C
DICIEMBRE || 7.71 | 10.54 | 5.01 | 0.57 | 0.3z | 0.91 | 0.68 | 0.60 | 1.18 | 1.07 | 1.07
ENERD 7.79 | 10.05 | 9.95 |0.55 | o.64 | 3.50 |o0.68 | 0.80 | 1.18 | 4.13 | 5.20
FEBRERD 7.28 | 10.89 | 9.58 | 0.58 | 1.20 | 6.67 |0.68 | 0.80 | 1.18 | 7.87 | 13.07
MARZD 8.41 | 12,99 [11.88 | 0.66 | .53 [11.63 |0.686 | 0.80 | 1.18 | 13.72 | 26.79
ABRIL 8.51 | .88 {12.76 |0.70 | 1.27 |11.36 |0.68 | 0.80 | 1.18 | 13.38 | 40,77
WAvD 911 | 15,76 | 7.01 |0.73 | 0.79 | 4.04 |0.68 | 0.80 | 1.18 | 4.77 | 44.36
Fa56.19 = =38.09

‘92



USD CONSUNTIVD POR EL METDDD>DE BLANEY-CRIDDLE

CULTIVO: TRIGO . ESTACION: LOS VELAZQUEZ
CICLD VEGETATIVO: 150 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 15 DE DIGIEMBRE
: : U.Co!
MES p t r Kt Ke u.C. K « K J uU.c.!'
DICIEMBRE l 7.7 | 9.1 4.76 0.52 0.32 | 0.79 0.63 0.80 | 1.27 1.00 1.00
ENERD 7.79 | 8.11 9.26 0.49 0.64 § 2.90 0.63 0.80 | 1.27 3.68 4.68
FEBRERD 7.28 | 9.48 9.1 0.53 1.20 | 5.78 D.63 0.80 | 1.27 7.35 | 12.03
MARZO a.41 [11.06 111,13 0.58 1.53 | 9.88 0.63 0.80 | 1.27 |12.55 | 2L.58
ABRIL 8.51 |13.41 }12.18 0.66 1.27 |10.21 0.63 0.80 | 1.27 ]12.97 | 37.55
MAYOD 9.11 [14.77 6.81 0.70 0.79 | 3.77 0.63 0.80 | 1.27 4,79 | h2.34
F=53.25 ==33.34

"L2



CuLTIVO:

CICLO VEGETATIVO:

USO CONSUNTIVD POR EL METDDO DE BLANEY-CRIDDLE

TRIGO

150 DIAS

ESTACION:

INICIO DE SIEMBRA:

NUEVA SANTA ELENA

10 DE DICIEMBRE

MES [ e ¢ | v | & ke | ue. | W ke | 9 lu.c.' Igcgm'
L
DICTEMERE 7.71 9.82 4.88 0.55 0.32 0.86 0.65 0.80 1.23 1.06 1.06
ENERO 7.79 | 9.23 | 9.66 | 0.53 | .64 | 3.20 |0.65 | 0.60 | 1.23 | 4.03 | 5.09
FEBRERO 7.20 110,32 9.39 .56 1.20 6.31 0.65 0.80 1.23 7.76 12 .85
MARZO g.41 1 12.10 11.53 0.62 1.53 10.94 0.65 0.80 1.23 |13.46 26.31
RBRIL 8.51 {13.93 |12.29 | 0.67 '] 1.27 |10.5¢ |0.65 | g.e0 | 1.23 |12.96 {39.27
HAvD 9.11 | 1.82 | 6.82 [0.70 | 0.79 | 3.77 | 0.65 | 0.80 | 1.23 |4.64 (43.91
Fa54.67 £=35.70

‘gz



CULTIVO:

CICLO VEGETATIVO:

USO CONSUNTIVO FOR EL METODD DE BLANEY-CRIDDLE

TRIGO

150 DIAS

ESTACION: SAN BERNABE

INICIO DE SIEMBRE: 15 DE DICIEMORE

I MES II P J__f L £l owt l ke | Uu.C. I ot [ e I 3 J UG lRéSE):_
orciemere || 7.71 10.40 | 4.99 | 0.56 | 0.32 | 0.89 | 0.67 | U.60 | 1.13 | 1.06 | 1.06 |
ENERD 7.79| 9.37 | 9.71 | 0.53 | 0.64 | .29 | 0.67 | 0.80 | 1.9 | 502 | 4.98
FEBRERD 7.28 |10.20 | 9.35 | 0.56 | 1.20 | 6.28 |0.67 | .00 | 1.1 |79 12,15
MARZO 8.41 [12.69 |11.76 | 0.63 | 1.53 {1134 | 0.67 | 060 | 1.19 1349 |o5.9
ABRIL 8.51 [16.86 [12.7 | 0.70 | .27 [11.33 [0.67 | 0.80 | 1.19 158 39,42
MAYO 9.11 |15.94 | 7.05 | 0.7 | 0.79 | 4.1z [0.67 | 0.80 | 1.19 | 6.90 fuw.se

F=55.60 x =37.25 .

“E2



Cutrive:

USD CONSUNTID POR EL METODO DE BLANEV-CRIDDLE

MAIZ DE INVIERND ESTACION: ALMOLOVA DE JUAREZ
CICLO VEGETATIVD: 180 DIAS INICIO OE SIEMBRA: 10 DE NOVIEMBRE
MES p t ? Kt Ke U.B. | K K 3 |uc. 2'°,:,'
NOVIEMBRE 7.63 [11.91 |10.40 | 0.644 0.50 | 3.17 | 0.52 | o0.80( 1.56 | 4.88 | .88
OICIEMBRE 7.71 [10.5¢ |40.02 | 0.57| o0.68 | 3.88 | 0.52 | D0.80 ] 1.56 | s.08.| 10.86
ENERO 7.79 {10.05 | 9,95 | 0.55| 0.92 | 5.03 | 0.52 | o0.80 ] 1.5 | 7.75 | 18.64
FEBRERD 7.28 |10.89 | 9.58 | p.58 | 1.05 | 5.83 | 0.52 | 0.80] 1.5¢ | &.98 | 27.59
MRZ0 8.41 112.99 |{11.88 | 0.64 | 1.02 | 7.76 | 0.52 | 0.80 | 1.56 | 11.95 | 39.54
RERIL 8,51 (.88 !12.76 | 0.70 | 0.92 | e.22 | 0.52 | o0.80 | 1.50 | 12.66 | 52.20
Fa6459 = =33.89

‘ge



USO CONSUNTIVO POR EL METODO bE BLANEY-CRIDDLE

ESTACION: LOS VELAZQUEZ

CULTIVD: MAIZ DE INVIERND

CICLO VEGETATIVO: 180 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 10 DE NOVIEMBRE
| MES " P t P ke ke | u.C. Kt K 3 fuc. | BeC-
NOVIEMBRE 1066 | 9.95 | 0.57 | a.50f 2.86 | o.68 | .80 1.67 | 6.4 | w74
DICIEMBRE 9.1 | 9.53 | 0.52 | 0.68 | 3.37 | 0.48 | 0.80 | 1.567 | 5.63. | 10.37
ENERD 8.11 | 9.26 | 0.49 | 0.92 { 4.47 | 0.48 | 0.80 | 1.67 | 6.96 | 17.33
FEBRERQ 9.48 | 9.11 | 0.53 | 1.05 | 5.07 | o.e | o0.80 | 1.67 | 8.47 | 25.80
MARZD 8.41 [17.06 {11.13 | 0.58 | 1.02 | 6.58 | o.u8 | 0.80 | 1.67 |10.99 | 36.79
ABRIL 8.51 [13.41 {12.18 | 0.66 | 0.92 | 7.40 | 0.48 | 0.80 | 1.67 |12.36 | 49.15

Fa6416 T w2943

‘1



USO CONSUNTI\D POR EL METODD DE BLANEY-~CRIDDLE
CULTIVO: MAIZ DE INVIERND ESTACION: NUEVA SANTA ELENA

CICLO VEGETATIVO: 18D DIAS INICIO DE SIEMBRA: 18 DE NOVIEMBRE

MES P % - I Kt l Ko I U.C. [ K l K l 3 I ”’C"l ”"’"I
SR — o P B B TV S B B B
NOVIEMBRE 7.63 | 11,20 {10.15 | 0.59 | 0.50{ 2.99| 0.51 | 0.80 | 1.57 | 4.69 | .69
DICIEMBRE 7.71 | 9.82] 9.77 | 0.55. 0.68| 3.65) 0.51 | 0.80 | 1.57 | 5.73. ] 1042
ENERD 7,79 | 9.23] 9.66 | 0.53 | 0.2 u.71] 0.51 {o.80 | 1.57 | 7.39 | 17.81
FEBRERD 7.28 | 10.32 | 9.39 | 0.56 | 1.05| 5.52)| 0.51 | 0.80 | 1.57 | 8.67 | 26.u8
MARZO 8,41 | 12.10 {11.53 | 0.62 | 1.02| 7.29| 0.51 | 0.80 | 1.57 |11.45 | 37,93
ABRIL 8.51 | 13.93 {12.39 | 0.67 | 0.92 | 7.64| 0.51 | 0.80 | .57 | 11.99 | 49,82
Fx62.89 x =31.80

c2¢



USO CONSUNTIVO POR EL METODO DE BLANEY-CRIOD LE
CULTIVO: MAIZ DE INVIERNO ESTACION: SAN BERNABE

CICLD VEGETATIVO: 180 DIAS . INICIO DE SIEMBRA: 1Q DE NOVIEMBRE

I S | P t fo| Kt ke | uv.co | & | K 3 |u.c. | YeE!

NOVIEMBRE l 7.63 {11.96 | 10.42 0.61 0.50 3.18] 0.52 |} D.80 1.54 4.90 4.90

DICIEMBRE 7.71 | 10.40 9.97 0.56 0.68 3.80{ 0.52 { D.80 1.54 5.85 | 10.75
ENERO 7.79 | 9.37 9.7 0.53 0.92 4.73{ 0.52 | 0.80 1.54 7.28 { 18.03
FEBRERO 7.28 | 10.20 9,35 0.56 1.05 5.50] 0.52 | 0.80 1.54 8.47 | 26.50
MARZO 8.41 1 12.69 | 11.76 0.63 1.02 7.56| 0.52 | D.80 1.54 | 11.64 | 38,14

ABRIL ‘“ 8.51 | 14.8L ] 12.74 0.70 } 0.92 8.20| 0.52 | 0.80 1.54 | 12.63 | 50.77

F=63.95 z =32.97

‘€€



USO CONSUNTIVD POR EL METODD DE BLANEY-CRIDDLE

CULTIVO: SORGO ESTACION: ALMOLOYA DE JUAREZ
CICLO VEGETATIVO: 120 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 19 DE JUNID.
| l ' U.CoT
MES [ P l -t l f i Kt He U.Ce I LR K J u.c.'
I G Acum.
e - ——
JUNIO [ 8.97 [15.94 13.88 | D.74 .91 5.24 0.54 | 0.70 1.30 6.81 6.81
JULID 9.20 [14.97 {13.83 | 0.71 0.90 8.44 0.54 | 0.70 1.30 | 11.49 | 18.30
AGDSTO 8.92 |15.10 |13.46 | 0.71 0.95 9.08 0.54 | 0.70 1.30 | 11.80 | 30.10
SEPTIEMBRE 8.28 (14.85 |12.40 | 0.70 0.69 5.99 0.54 | 0.70 1.30 7.79 | 37.89
¥ 229,15

Fu53.57

°ng



USO CONSUNTIVD POR EL METODO DE BLANEY~-CRIDDLE

CULTIVO: SORGO ESTACION: LOS VELAZQUEZ
CICLO VEGETATIVO: 120 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 1@ DE JUNID

MES P | t l £ Kt ke U.L. | K K J u.C.' | UeC.?

. G Acum,

JUNIO 8.97 | 15.29 |13.62 | 0.72 | 0.5¢ | s.00 | 0.53 | 0.70 | 1.32 | 6.60 6.60

ULIO 9.20 | 14.73 |13.72 |0.70 | 0.90 | 8.65 [0.53 |0.70 | 1.32 [z | 18.02

AGOSTO 8.52 [.56 |13.24 }o0.69 | p.95 | e.68 {D.53 | 0.70 | 1.32 |11.46 | 29.u8

SEPTLEMERE 8.28 |14.36 |12.21 | 0.69 | 0.69 | 5.81 |0.53 {0.70 | 1.32 | 7.67 | 37.15

Fa52.80 = =28.1

ceg



USD CONSUNTIVO POR EL METODO DE BLANEY-CRIOD LE

CULTIVO: SORGD ESTACION: NUEVA SANTA ELENA

CICLD VEGETATIVO: 120 DIAS INICIO OE SIEMBRA: 19 DE JUNIO
u.c.t
MES P t f Kt Ke u.k. | K K J UCe' {acum.
—= —— T T T T )
JUNID 8.97 y15.22 [13.59 | 0.71 | 0.51 | 4.92 | 0.53 | 0.70 | 1.32 | 6.49 | 6.49
JuL1o 9.20 | 14.50. {13.63 | 0.69 | 0.90 | 8.46 [0.53 | 0.70 | 1.32 | 11.17 {17.66
AGOSTO 8.92 | 14.36 {13,716 | 0.69 | 0.95 | 8.63 |0.53 | 0.70 | 1.32 | 11.39 [29.05
SEPTIEMBRE 8.28 |14.40 {12.23 | 0.69 | 0.69 | 5.82 |0.53 | 0.70 | 1.32 | 7.68 [36.73

F=52.61 T 527.83

*S€



USD CONSUNTIVOD POR EL METODD DE BLANEY-CRIDDLE
CULTIVO: SORGO ESTACION: SAN BERNRBE

CICLO VEGETATIVO: 120 DIAS INICID DE SIEMBRA: 1@ DE JUNID

T

" ]

| MES “ NS fwe | owe Jue. | w | x 3 fuca |

==
aunIa 8.97 {16.19 [13.93 |o0.24 | 0.51 | s.28 | 0.5 | 0.70 | 1.27 | 6.71 | 6.7
auL1o 9.20 {15.53 {14.07 |0.72 | 0.90 | 9.12 | 0.55 | 0.70 | 1.27 | 11.58 | 18.29
AGOSTD 8.92 |15.45 113.61 |0.22 | 0.95 | 9.31 | 0.55 | 0.70 | 1.27 | 11.82 | 30.11
septiemBRe || .28 (15.47 |12.64 |0.72 | 0.69 | 6.28 | 0.55 | 0.70 | 1.27 | 7.98 | 38.09
FaSh.31 % .29.99

*LE



150 CONSUNTIVO POR EL. METODD DE BLANEY-CRIODLE

CULTIVO: FRIJOL ESTACION: ALMOLOYA DE JUAREZ
CICLO VEBETATIVD: 120 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 10 DE OCTUBRE
u.c"
MES P t f K Ko el K' K J U.C.*
—— I L L L .
OCTUBRE 8.10 1} 13.835 111.76 J.67 | 0.86 6.78 0.63 | B.63 1.03 | 65,98 6,98
NOVIEMBRE 7.63 ] 11.91 {10.40 0.61" 1.1 7.42 0.63 | 0.65 1.03 | 7.64 | 14.62
DICIEMBRE 7.71 | 10.54 {10.02 0.57 | 1.24 7.08 0.63 |0.65 1.03 } 7.29 {21.91
ENERD 7.79 | 10.05 | 9.95 0.55 | 0.96 5.25 0.63 }0.65 1.03 | 5.41 |27.32
Fah2,13 £ =26.53

iy



CuLTIVO:

CICLO VEGETATIVO:

USO CONSUNTIVO POR EL METODD DE BLANEY-CRIDDIE

FRIJOL

120 DIAS

ESTACION:

INICID DE SIEMBRA: 10 DE DOCTUBRE

L0S VELAZQUEZ

U.C.' .
MES P ¢ r Kt Ke u.C. K LK J U.c.!'
= — S A SO R SR
OCTUBRE 8.10 {13.17 11.51 a.65 0.86 6.43 | D.59 0.65 1.10 7.07 | 7.07
NOVIEMBRE 7.63 {10.64 9.95 0.57 1.147 6.64 .59 0.65 1.10 7.30 114,37
DICIEMBRE 7.71 | 9.14 9.53 | 0.52 1.24 6.1 | 0.59 0.65 1.10 6.75 121.12
ENERQ ?.79 | 8.11 53.26 D.49 0.96 k.36 | D0.59 0.65 1.70 4,80 {25.92
F=40.25 T =23.57

6€



CULTIVO:

CICLD VEGETATIVO:

USO CONSUNTIVO POR E L METODO DE BLANEY-CRIDDLE

FRIJOL

120 DIAS

ESTACION:

INICIO DE SIEMBRA:

NUEVA SANTA ELENA

19 DE OCTUBRE

MES P l t [7 £ l Kt I He l U.C. | ® K 1 |u.e. [UseT

- to G N Acum,

OCTUBRE 8.10 | 13.52 | 11.64 | 0.66 | 0.86 | 6.61 | 0.61 | 0.65 {1.07 | 7.07 | 7.07

NOVIEMBRE 7.63 |11.20 |40.15 | 0.59 | 1.17 | 7.01 Jo.61 | 0.5 |1.07 | 7.50 |1.57

DICIEMERE 2.71 ] 9.82 | 9.77 {0.55 | 1.24 | 6.66 {0.61 | 0.65 |1.07 |7.13 [21.70

ENERD 7.79 | 9.23 | 9.66 | 0.53 | 0.96 | 4.92 |0.61 | 0.65 {1.07 |5.26 [26.96
£=25.20

Feli1.22

*0%



USO CONSUNTID POR EL METODO D.E.BLANEV-CRIDDLE

CULTIVO: FRIJOL ESTACION: SAN BERNABE
CICLO VEGETATIVO: 120 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 10 DE OCTUBRE
MES P ] t l f ] Kt ke | u.c. K K 3 .c.' [9-b7
— e G Acum,
— s ——— e ——
ocTuBRE || B.10 ] 16.12 | 11.86 | 0.68 | 0.86 | 6.9% | 0,63 | 0.65 | 1.03 | 7.15 | 7.15
NO \IEMBRE 7.63 [11.96 | 10,62 | 0.6 | 1.7 | 7.64 [ 0.63 | 0.65 | 1.03 | 7.66 | 14.81
prciemsre || 7.71 | 10.60 | 9.97 | 0.56 | 1.24 | 6.92 | 0.63 | 0.65 | 1.03 | 7.13 [21.9
ENERD 7.79 | 9.37 | 9.71 | 0.53 | 0.9 | 4.94 | 0.63 | 0.65 | 1.03 | 5.09 |27.03
Feb1.96 = 226,24

Ly



USD CONSUNTIVO POR EL METODO DE THORNTHUWAITE

ESTACION: ALMOLOYA DE JUAREZ

MES t ka i 1 a E
ENERD 10.05 0.95 2,88 54.32 1.35 3.48
FEBRERD 10.89 0.90 3.25 . 54,32 1.35 3.67
MARZO 12.99 1.03 4,24 54,32 1.35 5.33
ABRIL 14,88 1.05 5.21 54,32 1.35 6.53
MAYD . 15,74 1.13 5.68 54.32 1.35 7.57
JUNIO 15,94 1.1 5.79 54,32 1.35 7.57
JuLIO 14.97 1.1 5.26 54,32 1.35 7.1h
AGDSTO 15.10 1,11 5.33 54,32 1.35 7.04
SEPTIEMBRE 14 .85 1.02 5.20 54,32 - 1.35 6.32
OCTUBRE 13,85 1.00 .68 54,32 1.35 5.64
NOVIEMBRE 11.91 0.93 3,72 54,32 1.35 4.28
DICIEMBRE 10.54 0.94 3.09 54,32 . 1.35 3.67

*2n



USO CONSUNTIVOD POR EL METODO DE THORNTHUWAITE

ESTACION: LOS VELAZOUEZ
MES t Ka i I a E
ENERD 8.1 0.95 2.08 48.15 1.25 2.92
FEBRERD 9.48 0.90 2.63. 48.15 1.25 3.36
MARZO ' 11.04 1.03 3.32 48.15 1.25 4.66
ABRIL 13.41 1.05 4,45 48.15 1.25 6.06
MAYO 14,77 1.13 5.15 48.15 1.25 7.35
JUNIO 15,29 1.1 5.43 48.15 1.25 7.54
JULID 1,73 1,14 5.13 48.15 1.25 7.39
AGOSTO 14.56 1.1 5.04 48.15 1.25 7.10
SEPTIEMBRE .26 1.02 1) 48,15 . 1.25 6ob1
OCTUBRE 13.17 1.00 4.33 48.15 1.25 5.64
NOVIEMBRE 10.64 0.93 3.1 48,15 1.25 4.01
DICIEMBRE 9.1 0.94 2.49 48.15 1.25 3.35

€y



‘US0 CONSUNTIVO POREL METODD DE THORNTHUWAITE

ESTACION: NUEVA SANTA ELENA

MES t e i 1 8 E
ENERGD . 9.23 0.95 2,53 50.22 1.28 3,32
FEBRERD 10.32 0.90 3.00 50,22 1.28 3.63
MARZO 12.10 1.03 3.81 50.22 1.28 5,09
ABRIL 13.93 1.05 472 50.22 1.28 6.22
Mavo 14 .82 1.13 5.18 50,22 1.28 7.25
JUNID 15.22 1,11 5.39 50,22 1,28 7.37
JULID 14.50 1,14 5.01 50.22 1.28 7.41
AGOSTO 14.36 1,11 4,94 50.22 1,28 6.84
SEPTIEMBRE .40 1.02 4.96 50.22 - 1.28 6.31
OCTUBRE 13.52 . 1.00 4.51 50.22 1.28 5.70
NOVIEMBRE 11.20 0.93 3.39 50.22 1.28 4.17
DICIEMBRE .82 0.94 2,78 50,22 . 1,28 3.56
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UsS0 CONSUNTIVO POR EL METOD0O DE THORNTHWATITE

ESTACION: SAN BERNABE

MES t Ka i I a E
ENERD 9.37 0.99 2;59 54.73 1435 3.
FEBRERD 10.20 0.90 2.94 56.73 1.35 3.34
MARZOD 12.69 1.03 L.10 54.73 1..35 5.13
ABRIL .84 1.05 5.19 54473 1.35 6.46
MAYD . 15.94 1.13 5.79 54.73 1.35 7.66
JUNID 16.19 1.11 5.92 54.73 1.35 7.68
Jueia 15.53 etk 5.56 54.73 1.35 7.46
AGOSTO 15.45 1.1 5.52 S5ke73 1.35 7.21
SEPTIEMBRE 15.47 1.02 5.53 94,73 | 1.35 6.64
OCTUBRE .12 1.00 4.82 54.73 1.35 5.75
NOVIEMBRE 11.96 0.93 3.7 54.73 1.35 4.27
DICIEMBRE 10.40 0.9 3.03 54,73 1.35. 3.58

°gY



PRECIPITACION (mm)

EST:

AMOLOYA DE JUAREZ

] Afios LﬁENERU' FEB. , MARZD IABRTL | MAYD IJUNIO 'JULID IAGUSTU l SEPT.[ ocT. NOV, | DIC. I
B 80.0| 19.0 | &2.0 74.5 | 117.0 [213.0 [272.4 | 291.0 | 196.0| 137.0 | 35.0 | 38.0
2 44.0| 16.0 | 48,5 72.0 | 110.4.199.5 |204.5 | 245.0 { 167.0 | 118.0 | 32.0 | 25.0
3 32.5( 12.0 | 30,0 | 67.5 | 109.0 | 193.0 |198.0 | 229.5 | 161.5 | 118.0 | 30.0 | 23.0
15.5| 11.5 | 28.0 63.0 | 92.0 {181.5 |193.5 | 189.5 | 156.5 | 106.1 | 28.D 19.5
5 .0} 10,0 | 28.0 45.0 | 90.0 |180.5 |192.0 | 175.5 | 153.0 | 103.5 | 19.0 16.5
6 9,0 7.0 2u.0 38.0 | 84.5 |174.0 [187.0 | 170.5 | 138.0 | 102.0 | 17.D 15.0
7 7.0 6.0 | 12.5 33.0 | B83.5 [164.5 |176.0 | 168.0 | 130.8 | 101.0 | 14.0 13.5
8 6.0 6.0 | 12.0 30.1 | 82.2 {148.0 |168.0 | 148.0 | 129.0 | 87.5 | 12.5 13.0
9 4.0 5.0 | 18.5 29.0 | B81.5 |148.0 |165.5 | 147.0 | 128.5 | 85.5 | 11.0 10.0
10 3.0 4.5 | 8.5 20.5 | 65.5 |126.0 [161.0 | 131.0 | 127.0 | 66.5 7.0 6.0
11 2.0 2.0 8.5 20.5 | 62.5 [114.0 [159.0 | 128.5 | 120.5 | 46.0 4.0 1.5
12 0.0 1.0 1.0 16.5 | 59.0 [107.0 {144.0 | 127.5 | 110.5 | 44.5 2.0 1.0
13 0.0 0.0 | 0.0 .5 | 57,0 [105.0 [141.5 98.0 | 109.0 | 4.0 | 2.0 0.0
14 e.0( 0.0 | 0.0 9.5 | 54.5 {103.5 |133.0 97.0 | 103.9 | 42.0 0.0 0.0
15 0.0 0.0 0.0.] 8.0 | 46.0 | 85.3 |120.0 95.5 | 100.0 { 41.0 | ©O.0 0.0
16 0.0 0.0 g.0 6.0 41.0 | 77.0 124.5 95.5 100.0 { 39.0 0.0 0.0
17 0.0| 0.0 | 0.0 4.0 | 39.0 | 75.0 [110.1 95.5 87.0 | 25.0 0.0 0.0
18 0.0| 0.0 | 0.0 3.0 | 35.0 | 72.3 90.0 90.0 86.5 | 20.0 0.0 0.0
19 0.0 0.0 | 0.0 3.0 17.0 [ 6447 78.5 | 85.5 81,0 | 12.0 | 0.0 0.8
20 0.0| 0.0 | 0.0 1.0 5.0 | 59.5 73.0 | 80.0 68.5 | 0.0 | 0.0 0.0

N= 20 0.8(N) = 0,8(20) = 16 que le corrasponde Tr += 1.25

°g%



PRECIPITACION , (mm)

EST: LOS \ELAZQUEZ
1

-

DIC. J

ANos || enero | FeB. | marzo | Asrrt | wavo | ouyio | guizp [acosto | sepT. | ocT. | wav.
1 65.0 | 35.5 | s8.4 | 106.0{ 137.0| 224.1 | 263.6 | 295.3 | 208.4 | 1s6.4| 66.1 ] 49.2
2 60,7 | 30.9 | 46.6 | 55.7 | 127.6| 191.5 | 252.7 | 234.8 | 190.3 | 154.6] 21.0 |42.7
3 53.0| 25.0 | 41.0 | 4.7 105.9| 190.5 |224.1 | 233.8 | 178.0] 137.5| 9.4 | 21.0
4 23.0| 20.5 | 32.0 | 37.9| 102.7| 186.6 |212.1 | 222.8 | 172.0| 97.8] 7.5 | 12.0
5 7.0| 19.0 | 6.0 | 36.5| 95.3|18.0 |196.0 | 216.0 | 154.9] .85.0] 17.0 | 10.5
6 6.5( 1.5 | 13.0| 35.6| ou.5)|178.8 | 195.7 | 206.5 | 151.6 | 78.4| 10.5 | 9.0
7 5.0{ 5.1 | 10.0 | 32.5| 94.0[175.8 |189.5 | 175.5 | w5.5 ] 76.2] 10.3 | 8.9
8 48| 4.5 | 8.0 [ 28.1| 84.5/175.5 |181.0 | 151.0 | 137.3| 66.3] 9.0 | 6.8
9 40| 4.0} 801 17.8| 81.1|165.3 |167.6 | w8.1 | 130.0| 65.5| 7.5 | 6.0

1 3.2 3.0 72.7] 6.1 71.7{152.9 | we.6 | wo.0 | 19.1] 60.0] 6.9 5.0

1 2.0| 2.0 | 5.0 | 15.0| 61.2|129.6 | 4.2 | 136.2 | 102.3| 57.5| 6.6 | 4.0

2 2.0{ 15| 00| 7.1 s0.5(124.9 [13.0 [ 121.0 | su.0| 39.0( 3.5 | 2.8

13 05| %2 | 0.0 | 3.0 so(50 |127.3 [119.2 | 93.2| 35.0| 2.5 | 2.0

1 0.0 0.0 | 0.0 s0.0| 89.2 l123.2 |01.2 | s2.0| 17.8] 1.8] 1.0

15 0.0{ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 27.5| 68.7 [120.6 | 1012 | 70.0| 15.1| 1.0 | 0.0
N =15 0.8(N) = 0.8(15) = 12 que le corresponde Tr = 1.25

A



PRECIPITACION (mm)

EST: NUEVA SANTA ELENA

Afos ENERD FEE;_L&ARZD ABRIL MAYD | JUNIO | JULID |AGOSTO | SEPT. LQ_I: ! NbU. DIE;;
1 59.5 32.6- 57.0 35.5 | 129.5 | 182.0 | 307.5 | 3.0 234.0]131.5 | 79.5 44;;:;—
2 21.8 22.0 | 33.0 33.5 93.5 | 173.5 | 235.0 265.0' 228.0 { 117.5 | 30.5 28;0
3 8.0 2.0} 31.5 30.0 93.0 | 161.0 | 226.5 | 219.8 | 190.0 | 113.5 | 27.5 28.0
b 5.0 8.0 | 26.0 24.5 84.8 | 148.0 | 211.5 | 160.5 | 145.5 Bé.D 2.5 1. 235
5 4.5 7.0 ) 25.5 22.5 78.3 | 136.0 | 195.5 | 127.0 | 2.5 | 69.0 | 9.5 11.0
6 4.5 7.0 | 18.0 12.0 54.0 [ 131.7 | 183.0 | 126.5 | 140.5 | 63.0 8.0 8.5
7 2.0 6.5 0.0 10.0 47.5 | 126.5 | 176.5 | 122.0 | 141.0 | 58.0 7.0 5.0

.8 1.0 3.5 0.0 4.0 33.7 | 105.0 | 132.0 | 109.5 ‘133.3 bg.U 645 2,5
9 0.5 0.0 0.0 | 3.5 16.5 99.5 | 130.0 | 102.0 | 119.5 | 40.5 6.5 0.0

10 a.0 0.0 g.0 0.0 15.5 85.5 | 119.5 87.5 | 18.0 | 11.5 6.0 0.0
N =10 0.8(N) = 0.8(10) = B que le corresponde Tr = 1.25

‘g4



PRECIPITACION (mm) EST: SAN BERNABE
l ANGS ][AEQERD l FEB. [ MARZO| ABRIL I MAYD l JUNIO ] JULIO (AGOSTO I SEPT. J OcT. l NOV. ] DIC.
1 88.9 | 24.9 79.9 89.6 | 146.8 [221.1 | 252.3 | 260.7 | 232.1| 152.6 53.5 37.3.
2 73.6 | 20.7 64.9 b4 | b5 209.5 230.7 | 236.2 [ 179.1 150.1] 4B.B | 34.5
3 59.1 | 20.6 51.6. 61.0 | 93.4 |183.7 |214.1 | 233.0 168.1. 109.7| 24.2 | 20.0
4 L5.1 [ 17.3 33.7 43.8 | 91.0 (170.6 |192,3 { 201.5 16h.é 102.6. 21.6 | 16.4
5 1.2 | 10.9 27.0 39.3 | 77.7 | 157.7° [ 191.9 | 177.6 | 162.9 | 101.0 '20.5 1%.5
6 8.7 9.6 ' 2h.1 35.5 | 76.5 | 146.8 | 186.7 | 173.0- | 157.1 9D;D 20.4 | 11.6
7 6.6 7.0 22.2 32,2 | 72.3 | 14.5 | 186.4 | 163.8 | 155.6 79.2 | 20.1 | 10.7
8 6.5 5.5 20.9 31.0 | 64.3 |135.3 |184.0 | 162.1 | 153.4 65.7 | 18.1 9.3
9 6.0 5.7 17.2 28.3 | 59.6 1133.2 |181.5 | 144.2 | 43,1 64.8 12.9 8.6
10 5.3 3.9 4.5 27.6 | 57.7 [131.8 |176.9 [ 134.6 | 125.2 59.11 1.6 6.1
11 4.1 1.5 1.9 25.3 | 56.8 |119.6 |164.0 | 133.0 | 120.5 57.2 | 10.9 6.1
12 3.3 1.4 5.4 23.4 | 47.7 [117.6 |161.5 | 128.2 | 116.7 54.2 8.3 6.1
13 2.4 1.1 3.6°| 17.7 | 35.2 |114.9 |156.1 | 119.6 | 103.0 41.2 8.0 5.0
1. 1.4 1.1 2.6 15.6 | 34.5 |114.1 {132.8 | 113,2 93.5 35.9 6.6 2.4
15 1.2 1.0 2.2 13.0 | 31.9 96.6 {130.2 |113.0 98.4 35.9 5.0 2.3
16 1.1 0.8 0.9 9.0 |29.2 94.0 |120.5 |106.7 | 90.3 32.9 4,3 1.9
17 0.0 0.0 0.0 8.2 |27.1 93.7 [111.4 | 104.b 89.1 22.3 2.7 0.2
18 0.0 0.0 0.0 3.6 |27.1 84.9 | 99.7 67.6 85.4 13.2 0.4 0.0
N =18 0.8(N) = 0.8(18) = 15

que le corresponde Tr = 1.25

‘6%



CALCULD DE LLUVIAEFECTIUVA

ESTACION: ALMOLOYA DE JUAREZ

vES Precipitacién| 0.8(P) E, o.gel-75  [Fluvie efectivallluvia efectivd
®) (am)| _ (cm) ) & ) ;ﬂ;g"f al
ENERD 0.0 0.00 3.48 2.29 - -
FEBRERD 0.0 0.00 3.867 2,39 - -
MARZO 0.0 0.00 5,33 3.16 - -
ABRIL 6.0 0.48 | 6.53 3.68 - -
MAYD 41.0 3.28 7.57 T - -
JUNIO 77.0 6.16 7.57 411 3.85 4.00
JULIO 124,5 9.96 7.14 3.93 6.23 6.00
AGOSTO 95.5 7.64 7.04 3.89 - 478 5.00
SEPTIEMBRE 100.0 8.00 6.32 3.59 . 5.00 5.00
OCTUBRE 39.0 3.12 5.64 3.29 - -
NO VIEMBRE 0.0 0.00 4,28 2.68 - -
DICIEMBRE 0.0 0.00 3.67 2.39 .. -

Cuando 0.8P =2 U.BED'75. hay lluvis efectiva y se conaidera igual a 0.5(P).

*os



CALCULD DE LLUVIA E FECTIVA

ESTACION: LDS VELAZQUEZ
MES ° Precipitacién 0.8(P) E D.9ED'75 Wuvia efectivallluvia efsutiuJ
P) (mm) (cm) (cmg t (cm) aju?éﬁ?a 2t

ENERD 1.0 0.08 2.92 2.01 - -
FEBRERD 1.5 D.12 3.36 2.23 - -

MARZ0O 0 0.00 L.66 2.85 - -

ABRIL 7.1 0.57 6.06 3.48 - -

MAYO 50.5 4.0k 7.35 4.02 2.53 3.00
JUNIO 124.9 9.99 7.54 L.10 6.25 6.00
JULID 143.0 11.44 7.39 4.03 7.15 7.00
AGDSTOD 121.0 9.68 7.10 3.91 6.05 6.00
SEPTIEMBRE 94.0 7.52 6.k 3.63 4.70 5.00
OCTUBRE 39.0 3.12 5.64 3.29 - -
NOVIEMBRE 3.5 0.28 4,01 2,55 - -
DICIEMBRE 2.8 .22 3.35 2.23 - -
Cuando o.8P 0.75

0.9€ , hay 1luvia efective y se considera igusl a 0.5(F)..

“Ls



CALCULD DE LA LLUVIA EFECTIVA

ESTACION: NUEVA SANTA ELENA

Precipitacibn 0.8(P) E Uuvia efectivahluvia efectiva
MES t 0.9e273 ajustada al

(P) {mm) (cm) (cm) t (cm) (cm)
ENERD 1.0 0.08 3.32 2.21 - -
FEBRERD 3.5 0.28 3.63 2.37 - -
MARZD 0.0 0.00 5.09 3.05 .- .
ABRIL 4.0 0.32 6.22 3.54 - -
MAYD . 33.7 2.70 7.25 3.98 - -
JUNIO 105.0 8.40 7.37 4,03 5.25 5.00
JuLIO 132.0 10.96 7.1 3.92 6.60 7.00
AGOSTO 109.5 8.76 6.84 3.81 : 5,48 5.00
SEPTIEMBRE 133.3 10.66 6.31 3.58 6.67 7.00
OCTUBRE 49.0 3.92 5.70 3.32 2.45 2.00
NOVIEMBRE 6.5 0.52 L,17 2,63 - -
DICIEMBRE 2.5 0.20 3.56 2,33 - - -
Cuendo 0.8° 2 0.9E0'75. tay lluvie efectlve y se considera igusl a 0.5P

°as



CA'LCULODO DE LLUVIA EFECTIVA

ESTACION: SAN BERNABE

VES Precipitacién 0.68¢P) 'Et 0.0g0:75  |Quvie efectiva Ll%ﬂﬂ%{%@iﬁ%ﬁw
. ()] (mm) (em) (cm) t (cm) (em)
ENERD 1.2 . 0.10 3.1 2.12 - -
FEBRERD 1.0 0.08 3.3 2.22 - -
MARZO 2.2 0.18 5.%3 3.07 - -
ABRIL 13.0 1.06 6446 3.65 - -
MAYO 31.9 2.55 7.66 T - -
JUNIO 9.6 7.73 7.68 415 4.83 5,00
JuLIo 130.2 10.42 7.46 4.06 6.5 7.00
AGOSTD 113.0 9.04 7.21 3.96 5,65 6.00
SEPTIEMBRE 98.4 7.87 664 3.72 - 4,92 5,00
OCTUBRE 35.9 2.87 5.75 3,34 - -
NOVIEMBRE 5,0 D40 4.27 2.67 - -
DICIEMBRE 2.3 0.18 3.58 2,34 - -

0.75
’

Cuando 0.8 2z 0.9 hay lluvia efectiva y se considersa igual a 0.5(P).

“£S



RESUMEN DE USOS CONSUNTIVOS ACUMULADOS

Y LLUVIA EFECTIVA POR ESTACION

ESTACIONJ|ALMOLO | LOS NUEVA SAN
YA DE | VELAZ | SANTA | BERNA Y’

CuLTIVO \ JUAREZ | QuUEZ ELENA BE
MAIZ 73.33] 72.35 | 72.32 | 73.80
TRIGO G4.94 | L2.34 ) 43,91 | 44,32
MAIZ DE INV. 52.20] 48.15 | 49.92 | 50.77
SORGO 37.89| 37.15 | 36.73 | 38.09
FRIJOL 27.321 25.92 | 26.96 | 27.03
LLUVIA EFECT.|] 20.00{ 27.00 | 26.00 | 23.00

54,



USOS CONSUNTIVOS ACUMULADOS, AFECTADDS POR EL PORCENTAJE DE

AREA QUE LES CORRESPONDE

ESTACION ALMOLO|( LOS NUEVA SAN
% AREA] YA DE|} VELAZ | SANTA } BERNA

CULTIVO JUAREZ | QUEZ ELENR BE .
MAIZ 30 23.201 21.71 | 21.70 | 22.74
TRIGD 25 11.24 | 10.59 | 10.98 | 11.08
MAIZ DE INV. 25 13.05| 12.29 | 12.48 | 12.69
SORGO 15 5.68} 5.57 5.51 5.71
FRIJOL 5 1.371 1.30 1.35 1.35
= 100 54.54  51.46 | 52.02 | 52.97

LLUVIA EFECT. 20.00| 27.00 | 26.00 { 23.00

55.



Al

56.

analizar los usos consuntivoas y la lluvia efecti-

va de las estaciones:

Almoloya de Juérez

Los Veldzquez

Nueva Santa Elena

San Bernabé

Se
suntivo més
Almoloya de
unitario de

misma.

obeervd gque la estascidén gue presenta el uso con~-
alto, asf{ como la lluvia efectiva menor es la de
Juérez, por lo cuasl se calculard el coeficlente -

riego & partir de los datos proporcionados por la



Superficie = 1000 Ha.

CULTIVO

Malz

Trigo

Mailz de 1lnvierno
Sargo

Frijol

CULTIVD

Maiz
Trigo
Maiz de invierno
" Sorge

Frijol

57.

% DE LA SUPERFICIE

30
25
25
15

5

SUPERFICIE

300 Ha.
250 Ha.
250 Ha.
150 Ha.

50 Ha.



US0S CONSUNTIVOS

’ CULTIVD l'
MAIZ

TRIGO 250 La13 7.87 13,72 13.38 4.77 1.07 4h 94
MAIZ DE INV, 250 7.75 8.98 11.95 12.66 4.88 5.98 52.20
EUREG' 150 . 6.81 11.49 11.80 7.79 37.89
FRIJOL 50 5.41 ' 6.98 | 7.66 | 7.29 | 27.32

ESTACION: ALMOLOYA DE JUAREZ

*gs



L = 0.80 (PScc - PS___) *Da°P
pmp

PScc = Cepacidad de campo

LAMINAS TEORICAS DE RIEGO

PS8 = Porcentaje de marchitamiento por momento

pmp

Da = Densidad sparente del suelo
Pr = Profundiad radicular

CULTIVO " PSce Lpsﬂmp [ Da I Py lL (cmﬂ
M1z 29 15 | 120 so | 12.00
TRIGO 29 15 1.20 S0 12.00
ma1z oe . || 29 15 | 120 | 90 | 12.00
SORGO —" 29 15 .20 | 90 | 12.00
FRIhUL l[ 29 15 1.20 60 8.00

59,



701

60

501

407

301

201

57

28

40

13

27

27

12

12

33

12

USO CONSUNTIVO ACUMULADO

12

CULTIVO : WAIR

- Y r =) MESES

MARZO

ABRIL

MAYO JUNIO

GRAFICA DE LAMINAS

E -

JULIO AGOSTO SEP. ocr.

*0s

INTERVALOS DE RIEGO



USO CONSUNTIVO ACUMULADO

4

v.C.

504 (CM)
33
40+ o
22
301
27

201

o8 CULTIVO. TRIGO
104
0 - T - MESES

DiC. ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
GRAFICA DE LAMINAS E INTERVALOS DE RIEGO

*L8



USO CONSUNTIVO ACUMULADO

. VC.

(CM) 28

850
25
40 4
301 32
o
20 - 40
e .

10 55 CULTIVO: MAIZ DE INVIERNO

°

[+} Y - T r— Y - MESES
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL

GRAFICA DE LAMINAS E INTERVALOS DE RIEGO

°2s



USO CONSUNTIVO ACUMULADO

401

30+

201

v.C.
(cm)

29

a8

13

46

12

CULTIVO: SORGO

JUNIO

JuLIO

r r ——p MESES
AGOSTO SEPTIEMBRE

GRAFICA DE LAMINAS E INTERVALOS DE RIEGO

°¢€9



USO CONSUNTIVO ACUMULADO

30 1

20 9

V.G
(cH)

38

36

46

CULTIVO. FRIJOL

-p MESES

OCTUBRE

NOVIEMBRE

1) Y

DICIEMBRE ENERO

GRAFICA DE LAMINAS E INTERVALOS DE RIEGO

1]



LAMINAS DE RIEGD

LLUVIA EFEC. . " 2 5
cuttrvo || AneE e F M A " ] A : 5 ) ;
MAIZ 300 12 12 12 12 12 13
TRIGO 250 1 1 12 _ : 1
MAIZ DE INv. ]| 250 10 1 1 ' 10 10
SORGO - 150 12 13 13
FRIJOL 50 ‘ 9 9 9

ESTACION: ALMOLOYA Dc JUAREZ.

*g9



LAMINAS NETAS DE RIEGD

(LAMINAS DE RIEGO-LUJVIA EFECTIVA)

CULTIVD _] Har—s F M A 3 J A 5 0 N 0D
— = B B e
MAIZ 300 12 6 7 7 13
TRIGO 250 1 1 12 1
MAIZ DE INV. || 250 10 1 1 10 10
SORGO 150 6 8 B
FRIJOL 50 9 9 g

ESTACION: ALMOLOYA DE JUAREZ

*99



&7.

EFICIENCIAS

Eficiencla de conduccién dependiendo del tipo y mate
rial con que se efectda la conduccidén se tienen distintas pér
didas, que a su vez reflejan la eficiencia dé conduccién, te-
niéndose para canales de tierra un rango de 0.50 y 0.75, mien

tras gque con canales revestidos de un 0.75 a 0.90.

En este caso se considerf para canales de tierra una
eficiencia del 70%, para canales de mamposterfa del 75%, mien

tras que pera el concreto del 85%.

Eficiencla parcelaria: Dependiendo del tipo de te-~
rreno y ‘del agricultor, existen diferentes valores de eficien

clia parcelaria que a continuacifn se presentan:
Terrenos no nivelados 50%

Terrenos nivelados y agricultores pdco
eficientes 60%

Terrenos nivelados y sgricultores efi-
cientes 75%

Para obtener la lémina bruta y volumen bruto, es ne-
cesario dividir la lémina neta entre la eficiencias del siste-
ma es decir la eficiencia de conduccibn y eficiencis parcela-

ria (el productoc de ambas).

Para efectos de chlculo se trabajd con una eficien--

cia de conduccibén del 85% (canales de concretoc) y de parcela-

ria del 0%,



VOLUMENES DE DEMANDA(M!II.MB)

ESTACION:

ALMOLOYVA DE JUAREZ

SUPERFICIE = 1000 Ha.
I Mes
CULTIVD Ha? £ F M A 1] J J A 5 0 N
e =
MAIZ 300 0.36 0.24 0.18 0.21 0.21 0.39
TRIGO 250 0.28 | 0.28 0,30 p.28
MAIZ DE INV. 250 0.25 0.28 0.28 0.25 0.25
SORGO 150 0.09 0.12| 0.12
FRIJOL 50 o.05 | o0.05 | o.o05
\0 LUMENSNETO -
Mill. M 4,52 - 0.53 | 0.92 0.58 | 0.24 0.27 0.33{ 0.33 0.39 | 0.05 0,30 | 0.58
% 100 i) 12 20* 13 5 6 7 7 9 1 7 13
Riego completo.- .
Mes de mAxima demanda : Marzo lAmina bruta = —g*é%g' = 0,76 m
imina neta = 4520000 =0.45m \blumen bruto = _4.52 = 7,60 x 105 m3
1000 x 10 . 0.595




MES DE MAXIMA DEMANDA: MARZO

cuLTIVO ISUPERFICIE (Ha%LRMINA MENSUAL l LAMINA DIARIA

—

——— —
MAIZ . 300 A2 0.40
TRIGO 250 1 0.37
MAIZ DE INV. 250 11 0.37

'ESTACION: AIMOLDYA DE JUAREZ




LAMINA SUPERF 1| yOLUMEN| COEF I~

CIE ACU| ACUMULA| CIENTE | COEF ICIENTE BRUTD

CULTIVD DIARIA MULADA | TIERRA  [MAMPOS

‘ (cm) 3 l(_gge (H?LLM3) Y a43.5 *48.73 .
e m e oL =ttt o220 %
MAIZ 0.40 | 300 ] 0.012 ] 300 | 0.012 |0.4630 ] 1.0176 | 0.9497] 0.7782
TRIGO 0.37 | 250 | 0.009 | S50 | 0.021 |0.4419 | 0.9712 | 0.9065| 0.7427
MAIZ DE INV. || 0.37 | 250 | 0.009 | 800 | 0.030 |0.4340] 0.9538) 0.8903( 0.7294

TIERRA MAMPOSTERIA GONCRETO
CONDUECION Yle= 70% V= 75% Vi= 85%
PARCELARIA Vle = 65% W= 65% W= 70%

ESTACION: ALMOLOYA DE JUAREZ

*aL



1.

V. COEFICIENTE UNITARIO DE DRENAJE

Considerando que la futura red de drenaje se hasard
en la formada por las corrientes naturales de la zona, se se-
leccionaron algunas de ellas de acuerdo a sus caracteristicas

de érea, pendiente y longitud del cauce principal.

Las cuencas seleccionadas corresponden a los arroyos
San Agustin, San Pedro de la Hortaliza, Las Conejeras y Las -

Nopaleras, con Areas menores a 50 Hm2 y mayores a 5 sz.

Los arroyos San Agustin y San Pedro H. inciden en -
la parte Oeste de la zona de riego, confluyendo dentro de - -
ella y descargando sus escurrimientos a la presa Antonio Alza
te; el arroyo Las Conejeras se origina en el Este de la zona
de riego, cruzéndola y aportando sus escurrimientos a la Pre-
sa Ignacio Ramirez, finalmente el arroyoc Las Nopaleras inicia
su recorrido 8 la mltura del poblado Cieneguillas acercéndose
por el Ueste a la zona de riego vertiendo sus escurrimientos

a la Presa Antonio Alzate.

£l &rea de cuence, la longitud vy la pendiente del --
cauce principal se abtuvieron a partir de la topografia con--
signada en las cartas de DETENAL. En el célculo de la pen---

diente se aplict el método de Taylos Schwartz.

"los resultados obtenidos se presentan en el cuadro -

Vaid,



CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS CUENCAS

2.

AREA | LONGITUDDEL | PENDIENTE DEL
CUENCA 2 CAUCE PRINCI- CAUCE PRINCIPAL,
(km®) | PAL. (m)
San Agustin 41. 00 18500 0. 0246
San Pedro H. 40. 40 17400 0. 0412
Las Conejeras | 11.14 8750 0. 00635
Las Nopaleras 7.38 5200 0. 00587

CUADRO V.

1
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Para conocer los gastos méximos con los gue se disg
fiard la red de drensje, ademés del andlisis de les caracteris
ticas fisicas de las cuencas, se requiere el estudio climato-

l6gico de la zona.

El anAlisis climatoldgico consiste en determinar la
lluvia de disefio pars periodos de retorno de 5 y 10 sfios para
distintas duraciones de tormenta, a partir de datos del plu--
vifgrafo de la estacién climatolégice Hacienda La "Y" aplican

do la distribucifn de Gumbel.

Con esta informacldn se procede a calcular los gas-
tos méximos con los métodos de Chow y del Hidrograma Unitario
Triangular, los cuales divididos entre el 4rea de le cuenca -

dan como resultado los coeficientes unitarios de drenaje.

Los periodos de retorno seleccionadas, 5 y 10 afios,
fueran elegidos de acuerdo al tipo de obra que se pretende eg
tablecer, para lo cual se tomaron en consideracién, entre - -
otros factores: la vida (Gtil del sistema, el costo de la mis-
ma y el riesgo que existiria si se presentara una avenida ma-

yor a las calculada.



INTENSIDADES DE LLUVIA MAXIMWMA
PARA DIFERENTES DU RACIONES d(min) EN

{mm/hr)

LA ESSTACION HACIENDA LA "ye

No. DE d
ORDEN | 11 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120
1 13.00 | 211.2({161.1 | 137.6[115.2 81.0| 55.3 42.1) 31.7) 26.7 | 22.3
2 6.50 | 168.0[115.2 . 83.4( 76.8 56.8] 40.1 32.6| 29.6| 25.5 | 214
3 4.33 1 122.4( 96.0 83.3| 70.5 53.0| 36.7 31.4) 23.6| 18.9 ) 15.7
b 3.25 | 120.0] 92.6 82.0( 66.9 47.3| 36.5 29.0) 21.8] 17.4 [ 15.1
5 2.60 | 120.0] 90.3 79.0| 66.5 45.9}1 31.8 25.1] 19.6] 17.1 | 4.5
6 2.17 | 115.2] B1.4 71.7| 65.8 45.8| 31.5 24,5} 19.6] 16.1 ] 14.1
7 1.86 | 110.4) 75.7 68.9| 65.1 45.4) 31.3 23.7 {9.0 15.5 | 13.7
8 1.63 | 108.0] 66.0 56.3] 53.4 38.5| 29.3 23.3| 18.8] 15.4 | 13.4
9 1.44 | 108.0( 62.0 54.9] 49.5 38.3( 27.4 21.2] 16.5| 15.0 [ 13.3
10 1.30 | 106.8] 55.8 51.0| 48.8 '36.5) 24.3 10.8| 16.1| 1.2 | 13.1
" 1.18 | 102.0( 54.0 ‘ L4.0| k6.5 33.1] 23.0 18.2] 16.1| 14.0 | 10.8
12 1.08 [ 100.8] 49.100 37.7] 29.1 23.41 19.7 17.2] 14.3| 12.9 | 10.6
13 1.00 612 43.8 37.2| 28.2 22.3| 18.6 15.2] 12.6) 10.9 9.4

Cuadro V.2.

T2
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Debido a que se cuenta con registros de precipitacidn pluvial
mdxima en 24 horas durante 36 afios, de 1944 a 1979, en la estacién --
Hacienda de la "Y", para aplicar el método estadlstico de Gumbel con

mayor aproximacidn se utilizan estos datos:

AfO MAX. 24 HRS. (mm)
1943 .
1944 2.5
1945 29,4
1946 40.3
1947 30.1
1948 30.0
1949 30,5
1950 ‘ 26,0
1951 35.3
1952 37.3
1953 31.2
1954 32.7
1955 35.2
1956 30.8
1957 37.0

1958 62.8



ARO
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979

MAX. 24 HRS. (mm)
45,8
46.1
75,7
62.6
50.3
31.6
46. 2
36.2
65.8
53.7
47.4
36.2
35.1
35.5
39.9
44.5
72.8
42,2
37.1
33,5
47.2

76.
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No. ORDEN MAX. 24 HRS, (mm) Tr
1 75.7 36,00
2 72.8 _ 18.00
3 65.8 12,00
4 62.8 ‘ 9.00
5 626 - 7.20
6 53,7 6.00
7 50,3 5.14
8 47.4 4.50
9 47.2 4.00

10 46,2 3. 60
11 46.1 3.27
12 45.8 3.00
13 44.5 a7
14 42,2 2.57
15 40.3 2,40
16 39.9 2.25
17 37.3 2,12
18 37.1 2.00
19 37.0 1.89
20 36. 2 1.80



No. ORDEN

2
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3l
32
33
34
35
36

MAX. 24 HRS., (mm)
36.2
35.5
35.3
35.2
35.1
33.5
32,7
3L.6
-3L.2
30.8
30.5
30.1
30,0
2.4
28.5
26.0

Tr
1.71
1. 64
1.57
1.50
1. 44
1,38
1.33
1.29
1,24
1.20
1.16
1.13
1.09
1. 06
1.08
1.00

78.



Para calcular la intensidad de lluvie méxima para -

79.

un perfodo de retorno determinado con el método de Gumbel, se

usa la sigulente ecuascidn:

. x
Xméx = X _Vn(Y" - InTr)
N
ERRTUIN o
X = —
\ N -1
donde ¢
N nimero de datos
X1 intensidades mAximes reglstradas, en - -
mm/hr
X = N Xi/N intensidad media, en mm/hr
i=1
Xméx intensidad m&xima para un periodo de re-
torno determinado, en mm/hr
Tr periodo de retorno
¥n,¥n constantes funcidn de N, table V.1.
Vx desviacién esténdar de los gastos.
d{min) 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120
X(mm/hr) | 119.54 | 80.23 | 66.23 [ 60.18 | 43.64 [31.19 [24.95 [19.95 |16.89 |14.41
x 35.77 1 32.15 |26.90(22.39 | 15.18 { 9.76 | 7.34 | 5.61 ] 4.57 | 3.77
d(min)| 1440
X(mm) 41,74
¥x 12,73

Cuadro V.3,




Bu.

De la tabla V.1 para N=13 se tiene Yn=0.5070 y =~=-

n=0;9972, por lo tanto la expresifin de Gumbel queda:

xméx = X - _Fx___(0.5070 - InTr)
0.9972
Para N = 36 resulta Yn = 0.5410 y n = 1.1313
- 12%
Xmix = X = s~—z== (0.5410 - InTr)

1.1313



N Yn vn N Yn vn

2] L4843 L9043 49 .5481 1.1590
9 43802 .9288 50 .54854 1.16066
10 .4952 . 9497 51 .5489 1.1623
11 4996 .9676 52 .54L493 1.1638
12 .5035 .9833 53 5497 1.1653
13 .5070 © o .9972 54 .5501 1.1667
14 .5100 1.0095 55 .5504 1.1681
15 .5128 1.02057 56 .5508 1.1696
16 .5157 1.0316 57 .5511 1.1708
17 .5181 1.0411 58 .5515 1.1721
18 .5202 1.0493 59 .5518 1.1734
19 .5220 1.0566 60 .55208 1.17467
20 .52355 1.06283 62 .5527 1.1770
21 .5252 1.0696 a4 .5533 1.1793
22 .5268 1.0754 66 .5538 1.181%4
23 .5283 1.0811 68 .5543 1.1834
24 .5296 1.0864 70 .55477 1.18536
25 .5308 1.09145 72 .5552 1.1873
26 .5320 1.0961 74 .5557 1.1890
27 .5332 1.1004 76 .5561 1.1906
28 .5343 1.1047 78 .5565 1.1923
29 .5353 1.086 80 .55688 1.19382
30 .53622 1.11238 82 .5572 1.1953
31 .5371 1.1159 84 .5576 1.1967
32 .5380 1.1193 86 .5580 1.1980
33 .5388 - 1.1226 88 .5583 1.1994
34 .5396 1.1255 90 .55860 1.20073
35 .54034 1.12847 92 .5589 1.2020
36 .5410 1.1313 94 .5592 1.2032
37 .5418 1.1339 96 .5585 1.2044
38 5424 1.1363 98 .5598 1.2055
39 - .5430 1.1388 100 .56002 1.20649
40 .54362 1.14132 150 .56461 1.22534
41 5442 1.1436 200 .56715 1.23598
42 5448 1.1458 250 .56878 1.24292
43 .5453 1.1480 300 .56993 1.24786
Ly .5458 1.1499 400 57144 1.25450
45 .54630 1.15185 500 .57240 1.25880
Le .5468 1.1538 750 57377 1.26506
47 «5473 1.1557 1000 57450 1.26851
48 5477 1.1574 .57722 1.28255

Tabla V.71,

a1.
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INTENSIDADES DE LLUVIA MAXIMA (EN mm/hr) PARA DIFERENTES DURACIONES ASO~
CIADAS A SU PERIODOD DE RETORND, APLICANDOSE LA DISTRIBUCION GUMBEL EN LA

ESTACION HACIENDA "“y®

d 5 15 30 60 120 160 °
Tr. (min.) (min.) (min.) (min.) (min.) {min.)
(aftos)

5 159.08 97.97 60.42 33.06 1B.5§ 53.76
10 183.95 116.67 70797 38.17 21.20 61.56
15 198.49 127.60 77.15 41.15 22.73 * 66.12
20 208.81 135.36 81.53 43.27 23.82 69.36
25 216.82 1461.38 84.92 44,91 24 .66 71.87
30 223.36 146.30 87.70 46.25 25.35 73.92
35 228.99 150.46 90.04 47.39 25.93 . 75.66
40 233.68 154 .06 92.08 48.37 26,44 77.16
45 237.90 157.24 93.87 49.24 26.88 78,48
50 241.68 160.08 95.47 50.01 27.28 .79.67

* ALTURA DE LLUVIA (EN mm) PARA UNA DURACION DE Zi hr.

Cuadro V.4
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METODO DE CHOW'

El gasto del pico del escurrimiento directo de una -
cuence puede calcularse como:
Q=nq.p n
me donde
Q = Gasto del pico del hidrograma del escurrimien -

to directo, en m3/s

O = Gasto del pico del hidrograma unitario, en m3/s
por cm de escurrimiento directo, para una dura-

cién de d horas de lluvia en exceso.

"P_ = Lluvia en exceso en la zona de estudio para una

duracién dada de d horas, en cm.

Considerando una lluvia en exceso igual a 1 cm. por
d horas y un frea drenada de A kmz. el equilibrio del escurri
miento seré igual a 2.78 A/d. La relacifin del gasto de picao
del hidrograma unitario a, 8 2.78 A/d. se define coma factor
de reduccidn del pico, Z.

q,d

2.78 A ()

l =

1) E1 procedimiento siguiente se basd en gran parte en el cop
signado en la publicacién No. 143 de las series del Insti-
tuto de Ingenieria UNAM. Drenaje en cuencas pequefias Ro--
lando Springall, enero 1969.
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y-entonces
2.78 AZ
o, = a (3

Sustituyendo 3 en 2

2.78 AZPE
Q= —F2= )

El factor 2.78 Pe/d puede reemplazarse por el produg
to de dos factores: X y Y. X es el factor de escurrimiento ex

presado por:

p
eb
X = —= (5)
Peb es la lluviae en exceso en la estacldn hase para

una duracién dada de d horas, en cm.

Siende Y el factor climético. Considereando que - -~

P, /P

e/Pen = P/Pb resulta:

Y = 2.78 5~ (6)
P = Lluvia en la zona en estudic para una duracién -

dada de d horas, en cm.

P, = Lluvia en la estacién base para una duracién da

da de d horas en cm.

Por lo tanto, la ecuacién 4 puede escribirse:

Q = AXYZ (7)
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DETERMINACION OE LOS FACTORES
X, Yy 2

- Factor de escurrimiento X

Para calcular el valor de X, se requiere conocer la
precipitacién en exceso de ls estacidn base, Pop Fara cg

nocer P ., se usa la ecuacifbn:

(- 28, 5.08)°
P =
eb P+ 2—3-3—2 - 20.32

Donde N es el nimero de escurrimiento que depende -
del uso de la tierra, condicion de la superficie, tipo del -

suelo, y en la cantidad y durscién de la lluvia.

Conociendo el tipo y uso del suelo, con la tabla -~

V.2 se calculs el valor de N.
- Factor climético, Y

Este faector trata de tomar en cuenta, por una parte,
la forma como se distribuye el escurrimiento y, por otra, el
hecho de gque el sitio donde se quiere valuar el gasto esté -

alejado de la estacifn base.

- Factor de reduccién del pico Z

El valor de Z se puede calcular como una funcifn de
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la relacién entre la duracidn de la tormenta d y el tiempo de
retraso tp, definido como el tiempo en horas entre el centro

de masa de la tormenta y el pico del hidrograma.

El tiempo de retraso depende principalmente de la --
forma del hidrograma y de las caracteristicas fisiogréficas -
de la cuencs, y es independiente de la duracién de la 1lluvia,

pudiendo determinarse a partir de la siguiente ecuacidn:

N1
tp = U.UUSDEér

"L = Longitud del cauce principal en m.

w
[}

Pendiente media del cauce, en porcentaje.

Conocido el valor de tp de la cuenca en estudio, pa-
ra cade duracidn de tormenta se puede calcular Z, consideran=-

do la relacién d/tD con la Fig. V.3,
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SECUENCIA DE CALCULOD
Datos requeridos :
I.- Datos fisiogréficos.

Area de la cuenca por eatudia;
"longitud del cauce principal
Pendiente media del cruce principal
Tipos de suelo en la cuenca

Uso del suelo en la cuenca.
I11.~ Datos climatolégicos

Curvas intensidad-duracién periode de retorno

para la eastacifén base de la zona en estudio.
Frucedimientn:-

1.~ Con los datos del tipo y uso del suelo se cal-

cula el valor de N.
2.~ Se eacoge una cierta durecién de lluvia, d.

3.- De las curves intensidad-duracién-pericdo de -
retorno, Fig. V.2. con el valor de d asignado
y el periodo de retorno escogido, se calcula -

la intensidad de lluvia para esa tormenta. Mul
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tiplicando la intensidad de lluvia por la du-

" racién d, se obtiene la precipitscién total -

P BN cm.

bl

Con el valor de Ny F‘b se calcula la lluvia

en exceso en la estacidn base PEb empleando

la ecuacidn:

508 ”
o (P -"N+s5.08)
= p o, 232 a3

Con el valor de PEb calculado y el valor de d

escogido, se calcula X como Peb/d'

Con 1a longitud y la pendiente del cauce, se

calcula el valor de tp, aplicando la ecuacibn
L 0.64
tp = 0.0050 Eg]

De la relacién d/tp y empleando le figura V.3.

se phtiene el valor de Z.

Se calcula Y usando la siguiente ecuacién :

P
Y =2.78 5~
b

Se calcula el gasto aplicando le ecuacién :

Q = AXYZ



10.- Se obtienen los coeficientes uniterios de dre
naje dividiendo el gasto méximo calculado (Q)

entre el érea de la cuenca.

91,



la tabla

92.

Del informe agrolfigice de la zona y de acuerdo con

V.2. se calcula el ndmero de escurrimiento pesado N

Cultivos de surcos rectos, tipo C:
Cultivos de surco en curvas de ni-

vel, tipo C:
Cultivos de surcaos rectos, tipo B:

Pastizal normel, tipo B:

.S5e toma N = 85

inorgénicos, mezclas de arena y limo.

% N

55.9 x 87

39.4 x 83

3.0 x 80

1.7 x 69

I

48.63

ATipn B: Incluye arenas finas, limos orgénicos e ~

Tipo C: Comprende arenas muy finas, arcilla de bg

Ja plasticidad, mezclas de arena, limo vy

arcilla.



93.

TABLA V.2, SELECCION DEL NUMERO DE ESCURRIMIENTO N

Uso de la tierra o

Condici6n de la

Tipo de suelo

cobertura superficie A B C D
Bosques (sembrados y Ralo, baja transpiraci6n 45 66 77 83
cultivados) Normal, transpiracion media 36 60 73 79
Espeso o alta transpiracion 25 55 70 77
Caminos De tierra 72 82 87 89
Superficie dura 74 84 90 92
Bosques naturales Muy ralo o baja transpiracién 56 75 86 91
Ralo, baja transpiracién 46 68 78 84
Normal, transpiracion media 36 60 70 76
Espeso, aita transpiracién 26 52 62 69
Muy espeso, alta transpiracién 15 44 54 61
Descanso (sin cultivo) Surcos rectos 77 86 91 %4
Cultivos de surco Surcos rectos 70 80 87 90
Surcos en curvas de nivel 67 77 83 87
Terrazas 64 73 79 82
Cereales Surcos rectos 64 76 84 88
Surcos en curvas de nivel 62 74 82 85
Terrazas 60 71 79 82
Leguminosas (sembradas  Surcos rectos 62 75 83 87
con maquinaria o al voleo) Surcos en curvas de nivel 60 72 81 84
o potrero de rotaci6n Terrazas 57 70 78 82
Pastizal Pobre 68 79 86 89
Normal 49 69 79 84
Bueno 39 61 74 80
Curvas de nivel, pobre 47 67 81 88
Curvas de nivel, normal 25 59 75 83
Curvas de nivel, bueno 6 35 70 79
Potrero (permanente) Normal 30 58 71 78
Superficie impermeable 100 100 100 100




Aplicando el método de Chow.= -
pesave son Agitin.

I.- Datos flsiogréficos:

A = 41.0 Kl
L = 18.5 km = 18500 m.
§ = 0.0246 = 2.46%
N = 85

II.- Datos climatolégicas:

Curva i -~ d - Tr

d = duracifin de lluvia = 1 hr.

de las graficas (i1-d-Tr) para Tr = 5 afios:

i = 33.06 mm/hr
F'b =1i'd = 33.06 x 1 = 33.06 mm = 3.306 cm
Ph = 3.306 cm.

Lluvia en exceso:
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(3.386 - 282 + 5.08)%
P = = 0.8424
®b 3,306 + 2222 _ pp.3p
85
i ]
factor de escurrimiento.-
Peb 0.8424 cm.
X = -~ =TT T * 0.8424 cm/hr.

factor climdtico.~

Y = 2.78%— =2.78 x 1 =2.78
b

Tiempo de retrasc

L 0.64
‘tp = 0.0050 Eﬂ;]

0.64
0.0050 Ek}ggggj = 2.02 hr.

t =

o}

d 1

?; =557 = 0.4956

de la fig.V.3 Relacifn entre Z vy d/tp

Z = 0,37

i

Q = AXYZ = 41 (0.8424)(2.78)(0.370) = 35.527 mz/aeg.

35527
1

C.U.D. = % = 22221 - 8.67 1ys/s/ha
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DURA

A INTER
DREN | CION |SIDAD | P p X ¢ d/y z v A O e.uDe b o
S P Py a2y [(n*/2) k
(hr) !(cm/hr) m m/8 1/s/ha}
P
d L i.d P b/ 2.78 f-
= 1 |3.306 | 3.306 |0.8424 | 0.8424 [2.0177 |0.4956 | 0.37 | 2.78 | 41.00 | 35.526 | 8.66
- 2 |1.858 | 3.746 {1.0887 | 0.5446 [2.0177 |0.9912 | 0.65 | 2.78 | 61.00 |40.333 | 9.44
Z 3 1.320 3,960 [1.2438 | 0.414612.0177 {1.4868 0.84 2.78 41.00 | 39.695 9.68
wn
< [ 1.037 L,148 |[1.3670 | 0.3418(2.0177 |1.9825 0.99 2.78 41.00 | 38.569 9.41 =
2
z 5 |0.870 | 4.350 [1.5029 | 0.3006 [2.0177 |2.4781 | 1.00 | 2.78 | 41.00 |34.262 | 8.36 | =
wn
o [3) 0,750 4.500 }1.6059 | 0.2677{2.0177 |2.9737 1.00 2.78 41,00 | 30.512 T 44
N
° 12 |0.406 | 4.B4B |1.8514 | 0.1563 [2.0177 |5.9676 | 1.00 | 2.78 | 41.00 | 17.587 | 4.29
o
(=4
24 |0.224 |5.376 [2.2391 |0.0933 [2.0177 (11.8947| 1.00 | 2.78 | 41.00 | 10.634 | 2.59

A



DURA | INTEN 5
D A
DREN l(::lDl;l (SIDAD F‘b Peh X tp tp z Y 2 E C.t4.D. Tr
r cm/hr (km™) 1 (m”/s) (1/8/ha)
P )
d i . .
i.d eb/, 2.78 5
z 1 3.817 { 3.837 1.1522] 1.1522 | 2.0177| 0.4956| 0.37 2.78 | 4L1.00 {4B.591 11. 85
L
L 2 2.120 | L.260 1.4285:0.7263 ) 2.0177] 0.9912] 0.65 2.78 | 41.00 [52.920 12.91
w
2 3 1.500 | 4.500 1.6059{0.5353 | 2.0177] 1.4868| 0.84 2.78 | 41.00 |51.251 12.50
©
=4 [ 1.175 { 4.700 1.7460{ B. 4365 | 2.0177) 1.9825| 0.99 2.78 L1.00 {49.255 12.01 g
j 5 0.970 { 4.850 1.8528{0.3706 { 2.0177] 2.4781] 1.00 2.78 41.00 |42.241 10.30 l:
u 6 0.825 | 4.950 1.9249{ 0.3208 { 2.0177( 2.9737) 1.00 2.78 41.00 }36.565 8.92 =]
o
>
z 12 0.450 | 5.400 2.2571(0.1881 { 2.0177] 5.9474; 1,00 2,78 | 41.00 {21,440 5423
[+ 4
< B
24 0.256 | 6.144 2.83010.4179 | 2.0177 {11.8947] 1.00 2.78 ) 41.00 (13.438 3.28

°86



DURA INTEN 4/ A 0
DREN | CION SIDAD | Py Pob X t t 7 Y 2 3 C.U.D.| Tr
(hr) | (em/br) P P (km®) | {m’/8)K1/a/he
p
P P.785—
- d i i.d eb/d Py
o 1 3,306 | 3.306{0.8624;{0.8L24 ) 1.64500.6079 | 0.45 2.78 | u0.6 {42,575 | 10.54
Z 2 1.858. { 3.7016{1.0687{0.5444] 1,64501.2158 | 0.71 2,78 | 40,6 (63,410 10,75
: 3 1.320 1 3.960{1.2438)p.4146 | 1.6450(1.8237 | 0.90 2.78 | 40.4 41,908 { 10.37
[0}
=z b4 1.037 | 4.148|1.3670]0.3418 ] 1.6450(2.4316 | 1.00 2.78 | 4D.4 {38.388 9.50] ©
a 2
0 5 0.870 | 4.3500%5029 10,3006 | 1.6450(3.0395 | 1.00 | 2.78 | 40.4  |33.761 8.36f «
o 6 0.750 | 4.500{%.6059 {0.2677 | 1.6450(3.6474 | 1.00 2.78 | 40.4 | 30.066 VIR I
>
Q
[« 4
® 12 0.404 [ 4,848|1%,8514 10,1543 | 1.6450(7,2948 | 1.00 2.78 | 40.4 {17,330 4.29
< :
24 0.224 | 5.376(2.2391 {0.0933 | 1.6450 hu 5897 | 1.00 2.78 | k0.4 | 10,479 2.59

“66



DURA | INTEN 4/
DREN | CION |SIDAD | P Pob X t t 7. v A Q C.tD.| Tr
(hr) em/hr) : kn?) 1 (m’/s) 1(1/8/ha)
P
p .78 =~
d 1 i.d eb/d Py
t 1 3.847 13.877 | 1.1522] 1,158 | 1.6450 j0.6079 | 0.45 | 2.78 | 4D.4 (58:833 | 14,41
o]
x 2 2.120 |4.240 | 1.4285{0.7443 | 1.6450 {1.2158 | 0.71 | 2.78 | 40.4 [56.959 | 14.10
o :
w 3 1,500 |4.500 | 1.6059|0.5353 | 1.6450 (1.8237 | 0.90 { 2.78 | 40.4 |S54,109 | 13.39
> 4 1.175 [4.700 | 1.7460{0.4365 {1.6450 2.4316 } 1,00 | 2.78 | 40.4 |49.024 | 12,14 2
=4 . =4
a 5 0.970 |4.850 | 1.852B{0.3706 [ 1.6450 [3.0395 | 1.00 | 2.78 |u0.4  |41.623 | 10.30 '4
w
5 6 0.825 |4.950 | 1.9249[0.3208 (1.6450 (3.6474 | 4,00 | 2.78 | 40.4 |36.030 | 8.92| ©
>
o
2 12 0.450 {5.400 | 2.2571{0.1881 | 1.6450 [7.2948 | 1.00 | 2.78 |u0.4 (21.126 | 5.23
[+ 4
o
24 0.256 (6.4 | 2.8301(0.1179 | 1.6450 p45897 | 1.00 | 2.78 |4O.4  {13.202 | 3.28

‘aou



DURA | INTEN o/ A Q
DREN CION SIDAD Pb Peh X t t A Y 2 3 C.U.D.) Tr

(hr) |(cm/br) P R (km®) [(m°/8) |(1/8/ha}

p P
B : 2.7

w 1 3.306 (3.306 | 0.8424}0.8424 | 1.9274 | 0.5188§ 0.40 2.78 1 11.1h 10.435] 9.37
(=4
x 2 1.858 |3.71¢ 1.088770.5444 { 1,9274 | 1,0377 0.65 2.78 | 11.14 10.959 9.84
w
" 3 1.320 |3.960 1.2438[0.4146 | 1.9274 | 1.5565| 0.85 2.78° 1 11,14 10.914 9.80
: L 1.037 [b4.148 1.3670{0.3418 | 1.9274 | 2.0753| 1.00 2.78 | 11 10.585 5.50 2
o . (=4
3] 5 0.870 {4.350 1.5029]0.3006 | 1.9274 | 2,5942{ 1.00 2.78 | 1.4 9.309! 8.36 a
: 6 0.750 | 4.500 | 1.6059(0.2677 | 1.9274} 3.1130) 1.00 2.78 | 1.1 8.2901 7.44
(=)
[+ 4
@® 12 0.404 L.8L8 1.851410,1543 ) 1.927 | 6.2260( 1.00 2.78 11,14 4,779 4.29
[~

24 0.224 5.376 2.239140.0933 1.9274 [12.4520f 1.00 2.78 11.14 2.889] 2.59

‘oL



DURR | INTEN o n .
DREN CION SIDAD Pb Peb X tp tp A Y C.U.D. Tr
(hr) ! (cm/hr) (ka) cm3/s) 1/8/ha)
12}
d i i.d Pab/d 2-7&5;

@ 1 3.817 | 3.817 [1.1522 | 1.1582 | 1.9274 | 0.5188} 0.40 2.78 1.1 [14.272 12.81
; 2 2,120 | 4.2L0 [1.4285 | 0.7143 1._927‘0 1.0377| 0.65 2.78 1.1 114,379 12.99
w 3 1.500 | 4.500 (1.6059 [0.5353 | 1.9274  1.5565( 0.85 2.78 11.14 {14,091 12.65
-
w 4 1.175 | 4.700 |1.7660 {0.4365 | 1.9274 | 2.0753] 1.00 2.78-{ 11.14 [13.518 12.13 2
=4
a 5 0.970 | 4.850 ]1.8528 | 0.3706 | 1.9274 | 2.5942] 1.00 2.78 11.1 | 11.477 10.30 ':
Q
o [ 0.825 | 4,950 |1.9249 | 0.3208 | 1.9274 ] 3.1130} 1.00 2.78 11. 1% 9.935 8.92 e
>
=)
& 12 0.450 | 5.400 |2.2571 |0.1881 ) 1.927% | 6.2260| 1.00 2.78 11.1 5.825 5.23
[+
<<

24 0.256 | 6.144 12.8301 | 0.1179 | 1.9274 [12.4520] 1.00 2.78 11,14 3.651 3.28

*2ab



DURE | INTEN.
DREN | CION [S10AD | A | P X t 4/ z v A L R R

CTSILETYITS) i P (n?) | (m%/a) X1/8/ha)

g . F

d 1 1.d eb/y 2785~

1 [3.306 |3.308 | 0.8628| 0.8424 |1.4166 {0.7059 | 0.50 | 2.78 | 7.38 |8.663 | 11.71
@ 2 |1.858 |3.716 | 1.0887) 0.5040 | 1.4166 [1.4118 | 0.80 | 2.78 | 7.38 |8.936 | 12.01
[~ 4
« 3 |1.320 |3.960 | 1.2038] 0.4106]1.6766 |2.1177 | 1.00 | 2.78 | 7.38 |8.506 | 11.53
w w
o | & 1037 4.8 | 1.3670]0.3618 |1.4166 |2.8237 | 1.00 | 2.78 | 7.38 |7.043 | 9.50 | o
[~¢ ‘ =2
N 5  |0.870 |u.350 | 1.50290.3006 [1.4166 {3.5296 | 1.00 | 2.78 | 7.38 |6.167 | 8.36 | .
=]
= | & |0.750 |u.500 | 1.6059]0.2677 |1.4166 |4.2355 | 1.00 | 2.78 | 7.38 |5.402 | 7.4 | w
[52]
<
- |12 |o.uou |u.8u8 | 1.851|0.1563 {1.0166 84710 | .00 | 2.78 | 7.38 |3.166 | u.29

2. |o.22u |5.376 | 2.2391/0.0933 |1.4166 hesuza | 1.00 | 2.78 | 7.38 |19 | 2.59

*€0L



DURA

INTEN

DREN CION SIDAD Pb Peb X t d/t 2 Yy A2 ? C.u.b. Tr
(hr) |(em/hr) p p km®) | (m”/8) 1(1/8/he)
d 1 i.d ny 2.78f
d Ph
1 3.817 3.817 | 1.1582 | 1.1528|1.4166 | 0.7059 0.50 2.78 7.38 11.820| 16.08
w 2 2.120 4.2640 | 1.4285| 0.716311.4166 | 1.4118 0.80 2.78 7.38 11.32 ) 15.89
[~ 4 A
[ 3 1.500 4.500 | 1.6059) 0.5353}1.4166 |2.1177 1.00 2.78 7.38 10.982 | 14.88
u [72]
) 4 1.175 4.700 1 1.76460 ) 0.4365]1.4166 |2.8237 1.00 2.78 7.38 8.9551 12.13 [m]
[~4 - =2
a 5 0.970 4,850 {1.8528) 0.3706{1.4166 |3.5296 1.00 2.78 7.38 7.6031 10.30 =4
o
= 6 0.825 4,950 | 1.9249 | 0.320811.4166 | 4.2355 1.00 2.78 7.38 6.582 8.92 =
un
(=4 B
._J 12 D.450 5.400 [2.2571| 0.1881(1.4166 |8.4710 1.00 2.78 7.38 3.859 5.23
24 0.256 6.4 |2.8307( 0.1179{1.4166 168420 1.00 2.78 7.38 2,419 3.28

“HhaL
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HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

El U.S. S0il Conservation Service (SCS) dependiente-

del U.5. Department of Agriculture, en el afio de 1957 planted

como el hidrograma unitario tipico de un escurrimiento se pue~

de representar como un triéngulo, segln se muestra en la fig.

V.,

En la cual:

Tc

Escurrimiento total en pulgadas.

Intensidad médxima, en pulgadas por hora.

Tiempo de pico,:iguel al tiempo entre el inicio
v el maximo del escurrimiento directo, en horas
Tiempo en horas, desde la intensidad méxima has
ta el final del escurrimiento directo.
Intensidad méxima en pies clbicos por segundo.
Duracién de la lluvia en exceso, en haras.
Tiempo de retraso, definido como el tiempo en -
horas entre el centro de masa de la torments y
el méiximo del hidrograma.

Duracidn del recorride de concentracién del - -
agua desde el punto hidréulicamente més distan~

al punto de interés



INTENSIDAD — EN PULGADAS POR HORA

INTENSIDAD — EN PULGADAS POR HORA

106.

HIDROGRAMA UNITARIO TIPICO

~Precipitacion

-~ Precipitocidn neta
’

,-Curva de los pérdidos por retencidn

_-Hidrogramo del escurrimiento

,

TIEMPO EN HORAS
{Aa)

REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL
HIDROGRAMA UNITARIO

. .-Precipitacidn neta Conversion de la ulo'flcu curvitinee
/’ en un trianguio con el mismo to-

tal de escurrimiento, el mismo
mcximo y fismpo para el mismo

ANALISIS DEL HIDROGRAMA TRIANGULAR

Figura V. 4
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Tb = Tigmpuvﬁase~de1'hidrngrama, en horas.

Ahora bien las ecuaciones que se derivan a partir del

triéngulo formado, son las sigulentes:

Q= aiTp ¥ gilr
] 2

2

al =% 77

Suponiendo que:

Tr = HTp en la que H es una constante gue depende de

la cuenca.

. - 2 q

al = (1T +H) Tp
Convirtiendo las pulgadas por hora en pies clbicos -=-
por segundo e introduciendo el &rea de drenaje, A en millas cug

dradas (1 plg/hr = 645.3 piesB/aeg/miz)

2(645.3) AQ
pE T+ Tp

El valor de H para una corriente no aforada puede cop
siderarse de 1.67. (valor medio obtenido del andlisis de cuen--

cas con registros).
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Quedando la ecuacién‘generél para'palcular la inten-

sidad méxima

g, = 2828 H = 1.67 Th = 2.67T

P p p

Asimismo se tiene la relacidn empiricae para el retra

80.

R = 0.6 Tc
De lo anterior resulta:

D
Tp =7+ D.e Tc

0 sea:

_ 4B4A
9 " 072 + 0.67c

Para obtener el tiempo de concentracifin Tc se puede

aplicar 1la siguiente ecuscibtn:

3 0.385
Tc = (llﬁgk—)
Tc = Tiempo en horas
L = Longitud del curso de agua m&s largo en millas

H = Diferencia de elevacién en pies.
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En reaumeh se tienen las aiguientea expresiones para

'

calcular el tiempo de concentracidn, pico, base y gasto méxima.

3 0.385
To = (A2,
=2
Tp =3+ 0.6Tc
Th = 2.67T
p
48kAQ
q, = =5
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SECUENCIA DE CALGULO DEL H.U.T.

1.-

'Sévdefeﬁﬁinan_lhs incrementos de precipitecidn -

' del mguacero de proyecto a partir de la curva h-

d-Tr.

Se tabula la secuencla de incrementos de precipi
tacibn y las cantidades acumuladas con el sj----
guiente orden: 6, 4, 3, 1, 2, 5 para las prime-
ras 6 hrs. Las demas magnitudes van en orden -
ascendente. Esta distribucién es conveniente -
pues dé unas avenida mayor que la que se basa en

el supuesto de que el incremento horario mayor -
de la lluvia ocurre durante la primera hora de -
un sguscero perc que 8 la vez es menos critico -
que el hietograma construido con la secuencia in

versa de los incrementos.

Se calcula el escurrimiento directo para la pre-
cipitacidn acumulada, estimada en el paso ante--

rior y sus incrementos.
Aplicando la siguiente ecuaciédn:

g = - 0.25)%
® "F + 0.65
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en la que:

Q = Escurrimiéntu directo, en pulgadas,

"'aFrecipitacién de la tormenta en pulgedas, y

o
"

5 = Diferencia potencial méxima entre P y Q, en

pulgaedas en ls haora gue comienze la tormen

ta.
A partir de la relacidn N = 100 onde
a0 + 5 '

N = Nfimero de escurrimiento pesado, se tiene

10 + § = J00a cama N = 85

N
1.7647 por lo tanto

wn
[}

R 0.3529)°
="p + 1.4118

Se determinan las pérdidas de los incrementos,-
restando el incremento de los escurrimientos de

los incrementos de precipitacifn de la etapa 2.

Se estiman les valores del Tc, Tp, Tb vy qp en -
la cuenca para un tervalo de tiempo (d) de 1, 6

y 12 hra.

Se calculan los maximos de los hidrogramas - ~-
triangulares para cada incremento del escurri--

miento.
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7.- De los hidrogramas triangulares de los incremen

tos, se obtiene la avenida méxima probable.



o1~ | Q K|
Tiempo Lluvia acu- lncremento de . 233 ge .+ | Escurrimiento |40 0
inylada. la lluvia. [T ® | en pulgadas. Ny aw
oras 6" wuv| 3o [Acumala |incre-—]u  ues
[ mnm ’ plg mm plg 5 g ; 3- :1 I:E’ g o - ato. .5 #l; .G ‘1.
=
0-1 '32.98 1.298 | 32.98 |1.298 6 0.059 0.059 0.059 | 0.059 | 0.000
12 37.08 | 1.460 4.10 |0.162 b 0.074 0.133 0.031 - 0.074
2-3 39.60 | 1.559 2.52 |0.099 3 0.0%9 0.232 0.009 - 0.099
3-4 41.48 | 1.633 1.88 {0.074 1 1.298 1.530 0.471 | 0.462 | 0.836
(]
o 45 43.50 | 1.713 2.02 |0.080 2 0.162 1.692 0.578 | 0.107 | 0.055
2z
< 5-6 45.00 | 1.772 1.50 |(0.059 5 0.080 1.772 0.633 | 0.055 | G.025
n
6-12 j4La.48 | 1.909 3.48 | 0.137 7 0.137 1.909 0.729 | 0.09 | 0.041
12-24 | 53.76 ]2.117 5.28 |0.208 8 0.208 2.117 0.882 | 0.153 | 0.055

"€l



o+~ 3| . £ imient 3‘g||.
Tiempo Llllwcisa acu- inc;:me?tn de gzﬂ“ 2 ue @ E:c::;g:ﬂg: 4] tdca
Tr en mulada. 2] uviae. Orden % N 5 ﬁ E 3 B . '5 g wg
horas - T 8" wa| 323 [Aeumuia [incre-s g : ﬁ'g‘
L L S838 SER - 5852
== ——— S e
0-1 38.04 | 1.498 | 38.06 | 1.498 6 0.040 0.040 0.067 |0.067 -
1-2 42.26 1.664 4,22 D.166 4 0.078 0.118 a.036 - 0.078
2-3 45.00 | 1.772 2,74 | 0.108 3 0.108 0.226 0.010 - 0.108
w 3-4 47.00 | 1.850 2.00 |0.078 1 1.498 1.724 0.600 |0.590 0.908
o
z 45 48.50 1.909 1.50 0.059 2 0.166 1.890 0.716 |0.116 0.050
« -
5-6 49,50 | 1.949 1.00 | D.040 5 0.059 1,949 0.758 |[0.042 0.017
=
6-12 | 54.00 |2.126 4,50 [0.177 7 0.177 2.126 0.889 [0.131 0.046
12-24 1 61.56 | 2.424 7.56 |0.298 ° 8 0.278 2.424 1.118 {0.229 0.069

"Ly
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Dren: Arrayo San Agustin

L = 18.5 Km. = 11.50 mt
A= 41.0 kn? = 15.84 mi?

5 = 0.0246

H=055.10 m = 1493.11 Pt.
N = 85

Tiémpo de concentracibn

3 0.385
Te = (11ﬁ25—)

Tc = 2.61 hr
Tiempo que tarde en presentarse Q méx

+ 0.6 Tc

—
]
Njo

Para D = 1 hr.

+ 0.6 (2.61) = 2.07 hr

—
n
N

Tp = 2.0 hr.
Tiempo base

Tb = 2.67 Tp = 2.67 (2.07) = 5.5 hr.

Tb = 5.5 hr.

4BL AQ _ 484 (15.86)(1) _ 3
A 25t = 3703.65 ft°/s
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Para D = 6 hr.

T = g + 0.6(2.61) = 4.57 hr

Tp = 4.5 hr
Tb = 2.67(4.57) = 12.2 hr.
Tb = 12.0 hr

484(15.84) (1)

3
qp 57 = 1677.58 ft°/s

Para D.= 12 hr.
T =22 4 0.6(2.61) = 7.57 hr.

Tp = 7.5 hr

Th 2.67(7.57) = 20.2 hr.

Th = 20.0 hr

L b.84(15.86)(C1) _ 3
o = T = 1912.76 £1°/8



. M .
Tiempa | 8 Elﬁ P % para | 9% para los Hidrograma total .
Dren en g 5% Rl1.0 plg | incrementos de Tr
EDo0T Hora del
horas une o escurrimiento.
8 YEar.3 3 3 :
L a3 ft”/a ft”/s m'/s Inic. Max. Fin
0-1 0.059 | 3703.65| 21B.52 / 6.19 p.0 2.0 5.5
2
= 1-2 - 3703.65 - - 1.0 3.0 6.5
Ll y
n 2-3 - 3703.65 - - 2.0 4,0 7.5
a
: 3-4 0.462 | 3703.65| 1711.09 | 48.45 | . 3.0 5.0 8.5 o
o
2 L-5 0.107 | 3703.65| 396.29 | 11.22 4.0 6.0 9.5 2z
< a
0 . 5-6 0.055 | 3703.65| 203.70 5.77 5.0 7.0 10.5 “
o
o
: 6-12 0.0% | 1677.58 | 161.05 4.56 6.0 10.5 18.0
[+ 4
«
12-24 0.153 | 1012.76 | 154.95 4.39 12.0 19.5 32.0

AN



Q (m¥s)
70

i
4 )
i
I
40 !
|\
]
L\
i
30 !
— - Q=27 /8.
'\‘ \ 50%
20 I 4
R
! \
i
NEFIEWR
AN L
A\" //v '1\“ \
}N’li\/ ”, ‘\l\\: ]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
DREN : ARROYO SAN AGUSTIN
Tr=5AR0S
Qmax=54mYs.

. :—M: 7 ha.
C.U.D. 4100 13,17 1 /s/ha

118.



2 zlc | g 1q Hidrograms total
Tiempo €@ | p para| 'p para los
Dren en |E D 0w |1.0 plg | incrementos de Hora del Tr
horas (& o € O ientn, '
S8Fa th/s th/a /mJ/B Inicio {Méximo Fin
0-1 0.067 |[3703.65 248.15 7.03 0.0 2.0 5.5
S
- 1-2 - 3702.65 - - 1.0 3.0 6.5
[
n 2-3 - 3703.65 - - 2.0 4.0 7.5
o
(L] 3-4 0.590 |3703.65 |2185.15 | 61.88 . 3.0 5.0 8.5
< - w
= L-5 0.116 |3703.65 | 429.62 | 12.17 4.0 6.0 9.5 o
=
; . 5-6 0.042 1{3703.65 | 155.55 L.t 5.0 7.0 10.5 «
o
o «
>
o 6-12 8.131 {1677.58 | 219.76 6.22 6.0 10.5 18.0
x
-3
(-4
12-24 0.229 {1012.76 | 231.92 6.57 12.0 19.5 32.0

“6LL



120.

Q (m7s)

80

70

60 ',‘.‘
'
Rl

50 ; '.\
m

40

| Q=34 .
— 1 ey
30 .

i
L
] v \
! [}
20 A |‘ \
H ]
H 1
! '
i ' \
4 A !
0 Vi
A h ;’l N\
’ 0
RV -
I S ”o' \\\‘
(o} 2 4 6 B 10 12 14 1|6

DREN : SAN AGUSTIN

Te='10 ANOS.
Qmox” = 68. 5m7s

« BR800 . 16.71 |/s/ha.
€.v.0= =100 *
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Dren: Arroyo San Pedro H.

L = 17.4 Km. = 10.81 mi
A = 40.4 Kn® = 15.61 mi°
5 = 0.0412
H=716.8m = 2351 Fft
N = 85
Tiempo de concentracién
o 14,903 0.385
H
Tc = 2.04 hr.
Para D = 1 hr.
T, = 3+ 0.6 (2.04) = 1.72 hr. = 1.5 hr.
Th = 2.67(1.72) = 4.6 hr. = 4.5 hr.
 484(15.61)(1) _ 3
qp = eyt = 43.92.58 Ft7/s

Para D = 6 hr.

T =4,22 hr. = 4.0 hr.
11.3 hr. = 11.5 hr.

-
o
n

g = 1790.34 ft/s

Para D = 12 hr.
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Tp = 7.22 hr. = 7.0 hr.

Th = 19.3 hr. = 19.5 hr.
qp = 1046.43 ft3/s.



Hidrograme total

8tle o
Tiempo |c g‘ ] a qa para qp para los
bren en g b 89| 1.0 plg | incrementoa de Hora . del r
horas B c ol [ jentn.
E82 3 rdse ft37a8 |/m3/e  |Inicto |{Méximo | Fin
0-1 0.05%9 4392.58 259.16 7.34 g.o 1.5 4.5
= 1-2 - 4392.58 - - 1.0 | 2.5 5.5
o ¢
[+ 4 2-3 - 4392.58 - - 2.0 3.5 6.5
Q
W 3-4 0.462 4392.58 |2029.37 57.47 , 3.0 4.5 7.5
a
= 4«5 0.107 4392.58 470.01 13.31 4.0 5.5 8.5 2
a =
@ | 5-6 | 0.055 [4392.58 | 241.59 | 6.84 | 5.0 | 6.5 9.5 o
Q tn
o>
9 6-12 0.096 1790. 34 171.87 4.87 6.0 10.0 17.5
™ :
o
-4
1224 0.153 1046.43 160.10 4.53 12.0 19.0 31.5

14"
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DREN : ARROYO SAN PEDRO H.
Tr=5 AROS

Qmax = 64,8 uP/.

c. u_o_=W 15.96 I/s/ma,



8l q q ' Hidrograma totsl
Tismpo |& & @ @ )| "p para | "p pera los
Oren en g 809 | 1.0 plg | incrementos de Hore del Tr
horas TR - gacurrimiento.
S8Ea ft3/8 FtB/a /m3/a Inicio |Maximo Fin
0«1 0.067 4392.58 | 294,30 8.33 0.0 1.5 L.5
T /
'D 1-2 - 4392.58 - - 1.0 2.5 5.5
‘; 2-3 - 4392.,58 - - 2.0 3.5 6.5
: 3-4 0.590 4392.58 12591.62 73.39 . 3.0 b5 7.5
n
= L5 0.116 4392.58 | 509.54 14,43 4.0 5.5 8.5 o
< =2
n , 5-6 0.042 4392.58 184,49 5.22 5.0 6.5 9.5 <
o 2
>
o 6-12 | 0.131 |1790.34 | 236.54 | 6.64 | 6.0 |10.0 17.5
o«
<
12-24 .0.229 1046.43 239.63 6.79 12.0 19.0 31.5
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DREN:ARROYO SAN PEDRO H
Tr =10 ARO
Qmax =79 A,

=12000 - 19.5 1/s/ho
c.Vv.D 4040



Dren:

Tiempo

Para D

Pars D

Para D

Arroyo Las Conejereas.

L = 8.75 Km. =

A= 11.14 Kn® =

.§ = 0.00635

H = 55.56 m =

N = 85

concentracidn

. 11-9L3 D0.385
e =5

Te = 2.47 hr.

T = 1.98 hr.
Tb = 5.3 hr.
g. = 1051.10 £t°/s

T = 4,48 hr.

Tb = 12.00 hr.

g = 464.15 Ft3/s
12 hr.

T_ = 7.48 hr.

S.4b4 mi

4.30 mi®

182,28 ft.

2.0 hr.
5.5 hr,

4.5 hr.

12.0 hr.

7.5 hr.

127,
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Tb = 20.0 hr. = 20.0 hr.

Gy = 278.24 £t7/8



8, q g Hidrograma total
Tiempo chLwy p para | 'p para los '
Dren en € D 0D 1.0 plg | incrementos de Hora del r
horag g 8 :&: E‘ . gﬁm to.
CBgad|rt’ss Ft2/s /mJ/a Inicio lMéximn I Fin
g-1 0.059 1051. 10 62,02 1,76 0.0 2.0 5.5
] 1-2 - 1051.10 - - 1.0 3.0 6.5
a
® 2-3 - 1051.10 - - 2.0 4.0 7.5
w
n 3-4 0.462 |1051.10 | 485.61 | 13.75 | .3.0 | 5.0 8.5
w n
= L5 0.107 1051.10 112.47 3.19 4.0 6.0 9.5 o
o (-4
o , 5=6 0.055 1051.10 57,81 1.64 5.0 7.0 10.5 <
o
>
o
@ 6-12 0.096 464.15 44,56 1.26 6.0 10.5 18.0
x
£
12-24 0.153 278.24 42,57 1.21 12.0 19.5 32.0

M -T41
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DREN, ARROYO CONEJERAS
Tr = 5 ANOS
amax= 15.5 m3/s.

c.u.0=13300-13.9 1/s/ha.

130.

Q= Bm3/t.
50 %



84, Q- q Hidrograma total
Tiempo cLoy p para | 'p para los
Dren en |E D 9T |1.0plg | incrementos de Hora del Tr
horas |H @ C o L, g jentg.
G 8E | rte Pt/a /rps/a Inicio jMbximo Fin
0-1 0.067 1051.10 70.42 1.99 0.0 2.0 5.5
0 1-2 - 1051.10 - - 1.0 3.0 6.5
<
[ 3 2-3 - 1051.10 - - 2.0 4.0 7.5
('Y
~ 3-4 0.5%0 1051.10 | 620.15 17.56 . 3.0 5.0 8.5
w wm
E L-5 0.116 1051.10 121.93 3.45 4.0 6.0 9.5 o
a i
3] , 5-6 0.042 1051.10 44,15 1.25 5.0 7.0 10.5 <
= =
>
: 6-12 0.131 Le4 .15 60.80 1.72 6.0 10.5 18.0
o
<
12-24 0.229 278.24 63.72 1.80 12.0 19.5 32.0

LEL
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DREN: ARROYO CONEJERAS
Tr = 10 ANOS
amox = 195 md/s,

c.u.o=L'9,-;"-%9=w.5 1/8/ha.



Dren: Arroyo las Nopaleraé

L =5.2 Km. = 3.23 mi
A =7.38 kn® = 2.85 mi®
§ = 0.00587
H = 30.52 m = 100.13 ft.
N = 85
Tiempo de concentracién
3 0.385

11.9L
Tec = H

Te = 1.71 hr.

Para D =‘1 hr.

—
[

1.53 hr. = 1.5 hr.
Tb = 4.1 hr. = 4.0 hr
901.57 Ft°/s

f=
[}

Para D = 6 hr.

4,03 hr. = 4.0 hr.

-~
i

Tb = 10.8 hr. = 11.0 hr.
342.28 £t/

=]
"

Para D = 12 hr.
Tp = 7,03 hr. = 7.0 hr.

133.



134.

Tb = 18.8 hr. = 19.0 hr.

Gy = 196.22 ft3/8



gle . ' Hidrograma totel
Tiempo E § ] @ qp para qp para 1oh
Dren en |E 8973 |1.0 plg | incrementos de Hora del Tr
hores |8 % & @ | gacurrimiento,
EBE A Ft°/s FtJ/a 'o3ra Inicio |Méximo Fin
[0} 0-1 0.059 901.57 53.19 1.51 0.0 1.5 ¢ 4.0
[~
[ 1-2 - 901,57 - - 1.0 2.5 5.0
w
-~ 2-3 - 901.57 - - 2.0 3.5 6.0
<
% 3=k 0.L&2 S01.57 416.53 11.80 . 3.0 4,5 7.0
= 0
2 4a5 0.107 901.57 96.47 2.73 4.0 5.5 8.0 [=]
o =
« , 5-6 0.055 901.57 49,59 1.40 5.0 6.5 3.0 =
4 0
o
> 6~12 0.0%6 342,28 32.86 0.53 6.0 10.0 17.0
o
=
®
< 12-24 B.153 196.22 30.02 0.85 12.0 19.0 3.0

“e€L
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DREN : NOPALERAS
Tr = 5 AROS
Qmox=13.0 mVs.

=13000. 176 1/s/Ma.
c.u.p,=43000.




s, q q Hidrogramas total
Tiempo c b wwlnpars | p pare loa
Oren en € 0 ov | 1.0 plg | incrementop de Hora del Tr
horas B oL gascurrdmienta,
E3Ealrede F278 |'m/e Inicio [Mximo | Fin
th 0-1 0.067 901.57 60.41 1.71 0.0 1.5 4.0
[~ 4
® 1-2 - 901.57 - - 1.0 2.5 5.0
w
- 2-3 - 901.57 - - 2.0 3.5 6.0
«
a 3.4 0.590 901.57 531.93 15.06 3.0 4.5 7.0
o W
-] -5 0.116 901.57 104,58 2.96 4.0 ) 5.5 8.0 [
[Fd
i’ 5-6 p.082 | 901.57 | 37.87 | 1.07 5.0 6.5 9.0 «
- =]
=
o
> f=12 0.131 juz.28 L, 84 1.27 6.0 10.0 17.0
2 v
o
[ 4
= J12-24 | 0.229 | 196.22 | 44.93 | 1,27 {42.0 | 19.0 | 31.D

AN
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/€.0.D=1§0Q0=21.7 1/3/ha

18 20 22 24

138.

Q:=8mA.
50 %



COEFICIENTE UNITARIO DE DRENAJE (lta/seg/ha)

SE OBTUVD CON LOS METODOS DE CHOW Y DEL

HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

DREN AREA METODO DEL H.U.T. METODO DE CHOW
ha. Tr = 5 afine Tr = 10 afios Tr = 5 afloa . Tr = 10 afios

Arroyo

San Agustin L4100 13.2 - 1647 9.84 12.91
Arroyo

San Pedro H. LO4LO 16.0 19.5 10.75 14.41
Arroyo .

Cone jeras 1114 13.9 17.5 9.84 12.91
Arroyo

Las Nopaleras 738 17.6 21.7 2.1 16.02

“6EL
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El estudio hidrolégicc de la zona de riego consistif
en la determinacién de los coeficientes unitarios de riego y -

drenaje gue intervienen en el disefio de las obras del sistema.

El coeficiente unitasrio de riego se obtuvo a partir

del plan de cultivos propuestn en el estudio Agroldgico.

Las demandas de agua de los cultivos se calculsron -
tomando en cuenta su uso consuntivo, las caracterf{sticas fisi-
cas de los suelos y la lluvie efectiva. Con el mes de méxima
demandea se establecid el coeficiente unitario de riego. La --
eficiencia total de distrito considerada es del 59.5% (canales
de concreto). E1 resultado obtenido se presenta en la figura
VI.1 caon un gasto unitario de 0.83 lts/seqg/ha, pero, conside-
rando que pudiera presentarse un gasto de demanda mayor al cal
culado, el coeficiente unitario de riego se recomienda que sea

de 1.0 1t/seg/ha.

El coeficiente unitario de drenaje se abtuvo con los
cauces naturales representativos de la zona, ya sea que inci--
dan o se originen en ells, tomando en consideracidn las carac-
ter{stices f{sices de las cuences y las condiciones climatold-
gicas existentes. 5Se aplicaron los métodos de Chow y del Hi--

drograma Unitario Trianguler, resultando con este (Gltimo valo-
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res mayores de gasto mAximo para perfodo de retorno de S5 y 10

afios.

La 5.A.R.H. considera que los cultivos propuestos -
pueden durar hasta 48 hrs. bajo inundacifin sin que esto provg
que afecclones mayores, en este caso se caonsidera que los cul
tivos se podrén inundar por un periodo noc mayor de 24 hrs., -
teniéndose que para una reduccidén del pica de las avenidas --
del orden del 50% la inundacifn cede antes del intervalso de -

tiempo eeleccionado.

De acuerdo con el razonamiento anterior los coefi--

cientes unitariocs de drenaje resultantes san:

DREN AREA Tre 5 ANOS Tr= 10 ANOS
(ha) (1/8/ha) (1/8/ha)
Arroyo San Agustin 4100 6.6 8.4
Arroyo San Pedro H. LOLOD a.o 9.8
Arroyo Conejeras 1114 7.0 . 8.8
Arroya Las Nopaleras 738 8.8 10.9

Estos resultados se encuentran graficados en la fi-

gura VI.2
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