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La insuficiencia económica del pais aunado al crecimiento 

desmedido y mal planeado de las poblaciones más importantes del 

pais. ha ocasionado que los servicios que conforman la 

infraestructura urbana sean cada vez más insuficientes. 

Adecuar dichos servicios a las actuales necesidades urbanas 

implica efectuar grandes inversiones, las que por lo general 

resultan dificiles de realizar. Por tal motivo se elaboran 

numerosos estudios que tratan de aprovechar al máximo los recursos 

existentes. Diferentes organismos en coordinación con distintas 

instituciones se encargan de promover, coordinar e implantar 

acciones Que permitan mejorar los sistemas qUe conforman la 

infraestructura urbana del país. 

Del conjunto de ciudades que han tenido un crecimiento acelerado 

en los últimos arlas. destacan las consideradas como centros 

turísticos, debido al impulso de la iniciativa privada y del 

Gobierno Federal, esto ha traído consigo Que sus manchas urbanas 

se expandan con mayor rapidez y que los servicios urbanos sean 

cada vez más insuficientes, este es el caso de la ciudad de Puerto 

Vallarta, en el estado de Jalisco. En está ciudad la mancha urbana 

se ha expandido principalmente al noroeste, provocando QUe la 

infraestr~uctura hidráulica sea insuficiente:; dicho crecimiento ha 

traído como consecuencia que las condiciones originales de las 

cuencas de los arroyos que drenan al mar se alteren y Que la 

urbanización provoque que los volúmenes escurridos se incrementan 
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y por ende los gastos máximos de las avenidas, provocando un 

sinnQmero de molestias y afectaciones a causa de las frecuentes 

inundaciones localizadas a lo largo de la Vialidad de Ingreso 

Norte. 

El Gobierno Estatal a través del Fideicomiso de la ciudad tiene 

como objetivo principal el de adecuar los servicios de la 

infraestructura urbana a la nueva zona de Puerto Vallarta. 
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CAPITULO 1 
ANTECEDENTES 
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EL desarrollo hotelero que se ha presentado en la ciudad de Puerto 

Vallarta, ha tenido mayores proporciones en su zona noroeste, 

propiciando que la mancha urbana se expanda e invada las áreas de 

inundación de los arroyos que drenan al mar. 

Dado el cambio de uso de suelo, de rural a urbano, se ha vuelto 

necesario drenar con seguridad dichos arroyos, estos se ubican en 

la zona oriente de la Avenida de Ingreso Norte, avenida de mayor 

importancia en la ciudad. Esta corre paralela a la costa, cruzando 

de forma natural los escurrimientos que drenan al mar y 

comunicando a la antigua zona de Puerto Vallarta con el Puerto 

Aéreo. Actualmente la avenida cuenta con seis cruces, los cuales 

no cubren las demandas de los escurrimientos, ya que ocasionan 

remansos e inundaciones, debido a que su diseno se realizó en base 

a c~iterios aplicables a zona rurales, con periodos de retorno 

reducidos, convirtiendo a la Avenida de Ingreso en el principal 

obstáculo que impide el buen desalojo de los escurrimientos. 

Aunado a esta situación los arroyos que drenan a la antigua zona 

sur; tales como Panteón Uno, Panteón Dos, Camarones y Arroyo sin 

nombre, figura No. 2.4, han sido canalizados a la Vena Santa 

Maria, obra que se encuentra en condiciones similares a las 

anteriores. 

Actualmente la Avenida de Ingreso cuenta con cuatro carriles de 

circulación, dos por cada sentido. Dada la importancia de dicha 
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avenida se ha proyectado amplear de cuatro a ocho carriles, siendo 

cuatro para cada sentido, oroyecto del oue se tiene información, 

consistente en planos de trazo, de pe~files y de secciones 

perpendiculares. 

Tomando como base el nuevo kilometraje de la Avenida de Ingreso se 

procedió a ubicar los cruces en estudio, siendo los siguientes: 

1) Arroyo Camarones, cerca del inició de la vialidad, km 0+200; 

2> La Vena Santa Elena, al costado norte del Hotel Bu9ambilias 

Sheraton, km 0+809; 3) La Vena Santa María, en el entronque con 

el libramiento, km 1+230; 4> La Vena las Glorias, en la plaza las 

Glorias, km 1+742; 5) La Vena Jos Tules, al costado norte d~l 

edificio del IMSS, km 2+226 y 6) El Río Pitillal, a la margen de 

la actual zona urbana, km 3+192, sie~do este el cauce de mayor 

importancia, dado el·volumen de agua que puede conducir. Figura No 

1.1. 

OBJETIVOS 

Determinar la magnitud de los caudales que pueden pasar por los 

escurrimientos en estudio, asociándolos a los períodos de retorno 

adecuados a una zona urbana. 

Revisar las condiciones actuales de las estructuras para el paso 

de estos caudales. Proponer las modificaciones necesarias para que 

las estructuras operen en forma segura y funcional. 
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1.1 ne~cripción de1 Área de Q~tudio. 

- Localización. 

El estado de Jalisco se ubica en la zona central poniente del 

país, en el Pacifico Centro, está limitado al norte por los 

estados de Nayarit y Zacatecas; al oriente por los estados de 

Guanajuato y Michoacán; al sur por los estados de Michoac4n y 

Colima, y al Poniente por el Oc~ano Pacifico. Figura No. 1.2. 

Puerto Val !arta se localiza entre los mer-idianos 1osº12·0011 y 

1osº10 ·00 11 de longitud oeste y entre los paralelos 20º35•00 11 y 

20°39'00" de latitud norte .. La ciudad es cabecera municipal · del 

municipio del mismo nombre, esta se localiza al noroeste del 

estado de Jalisco, ubicandose a 301 km al poniente de la ciudad de 

Guadalajara; esta comunicado por la carretera federal que comunica 

al noroeste con Tepic, Nayarit y al sur con Manzanillo, Colima. 

El municipio limita al norte con el municipio de San Sebastián del 

Oeste; al este con el municipio de Mascota; al sureste con el 

municipio de Talpa de Allende y al suroeste con el municipio de 

Cabo Corrientes, Figura No. t. 2, su extenci6n geográfica es de 

1,430 km
2

, conteniendo una población de 111,175 habitantes según 

cifras preliminares del censo de 1990. 
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¡_ Y~? Las 

~~~1~5742 

FIGURA No 1.t UBICACION OE t.OS CRUCES OE t.OS ARROYOS 
CON LA AVENIDA DE INGRESO NORTE EN t.A 
CIUDAD DE PUERTO VALLARTA, JALISCO. 
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I 
mJ MUHICl~IO oE: 

PUERTO VALLARTA 

FIGURA No f, a LOCALIZACION DEL MUNICl'IO DE PUERTO VALLARTA 
EN EL ESTAOO DE ,.•)'l.ISCO. 
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- Clima y LLuvia media anual. 

El clima predominante es cálido y sub-hómedo con lluvias en verano 

Y otof'ío; y con régimen menor de lluvias en el mes de Octubre. 

La temperatura media anual es de 26°C con una oscilación térmica 

de 2 a t2°C. La precipitación anual promedio es de 2,050 mm, 

presentandose dichas precipitaciones en forma moderada sin granizo 

y con un número reducida de tormentas eléctricas. 

- Hidrogratta 

Los principales rios que conforman la hidrografía de la zona son: 

el rio Mascota, afluente del rio Ameca, el ria Pitillal al norte y 

el ria Cuale en el sur de la ciudad. 

- Orografia 

La Sierra Madre Occidental atraviesa el estado de Jalisco, con sus 

estribaciones forman las sierras del Tigre, las Bufas, Pihuamo, 

Tapalpa y Jolotán; las más occidentales, como Tapalpa, forman la 

Bahia Banderas, lugar en donde se localiza la ciudad de Puerto 

Vallarta. 
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CAPITULO 11 
RECOPILACION V ANALISIS 

DE 1 NFORMACI ON 



2. 1 Recopilaciorl de ... la inf'ormació~ ex~st.ent.e. 

··.-:'.,· 

La cartograf!a: .'disp~~:i.~l'¡,;.' · .. t~e :·. 'obte'nidá: .del: INEGI; .. siendo . la 

siguieryte:·---·~>- ··c~·r't".~~,·+~,;-~9;..4·1_i-~~- ~Üe,..t~ v~¡·1a~ta,:·· con · .. c1.~~e F13-t 1 

y escai·~· i-: 2s6~cÚcJQ-~<t»;·~.T C.9Y.ta Topogf"Afica El Tui to, con clave 

F13-C-79 ~-,.~~~~-~~·.-·i\~9~'~bo Y.-c> Carta Topogt"áfica Puerto Vallarta, 

con clave ~13~C-69.y eSc:ala 1:50,009. 

Tambi~n se dispuso de fotografías aéreas, amplificadas a escala 

1:5,000, con sus respectivas restituciones fotogrametricas, 

información proporcionada por el FIDEICOMISO de Puerto Vallarta. 

- Planimetria 

Los planos disponibles, que complementan la información 

topográfica de la zona de estudio, fueron los siguientes: A> 

planos de.·pr~ye~t~ de ampliaci.Ón -de la vialidad de Ingreso Norte; 

siendo estos planos de plantas, perfiles y secciones transversales 

y B> planos topogr~ficos a detalle de las estructuras oue 

pe~m~ten el paso de los escurrimientos. 
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- Información,Climatológica 

Se recopiló la información climatológica de las estaciones del 

servicio Meteoro!Ogico Nacional "La Desembocada 11
, ºMascota" y 

11 Puerto Vallartaº, consistente en tablas resumen de temperaturas, 

precipitación y de frecuencia de elementos y fenómenos especiales, 

en el periodo general de datos de 1941 a 1970, tablas 2.1, 2.2 y 

2.3. 

- Información Pluviométrica 

La información pluviométrica de la zona en estudio se obtuvo de 

las estaciones climatológicas del Servicio Meteorológico Nacional, 

cercanas a la ciudad 

Desembocada", 11Masc:ota11
, 

Val !arta". Los datos 

de Puerto Val lar.ta, 

11 Corrinches 11
, 

11El 

recopilados son 

siendo 

Tuito" y 

referentes 

estas: "La 

11 Puerto 

a las 

precipitaciones máximas registradas en 24 horas; no se tiene 

información registrada de tormentas, debido 

estaciones solo·cuentan con pluviometros. 

- 13 -
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Complementando.esta información, se obtuvieron los planos de 

isoyetaS medias .. anuale"S. ·para-· el período comprendido de 1931 al a~o 

de 1970 y· los. ,planos··-.de · isoyetas de las tormentas presentadas los 

dias-29-~e ~gCS_tO __ Y. __ ~_de.Octubre de 1971, siendo estas tormentaS 

las ·qUe han·.·prOvocado" i'as avenidas más importantes en los r1os de 

la zona ·e:,; estudio, figuras 2.1,2.2 y 2.3. 

- In~ormación Hidrométrica 

La información hidrométrica de la zona de estudio se obtuvo de los 

boletines de la Dirección Hidrométrica de la SARH. La región 

hidrológica a la que pertenece todo los cauces en estudio es la 

No. 14, Cuenca Baja del Rio Lerma, debido a que las cuencas en 

estudio no cuentan con estaciones hidrométricas, se opto por 

buscar estaciones hidrométricas sobre los ríos cercanos a la zona 

de estudio, encontrandose dos de ellas en el río Mascota, afluente 

del río Ameca, teniendo la cuenca más cercana a Puerto Vallarta, 

vecina de la cuenca del río Pitillal, teniendo características 

similares de vegetación y de terreno, dichas estaciones son "La 

Desembocada" y "Corrinches 11
• 

Los datos recopilados consisten en los gastos máximos registrados 

mensualmente para el pet"íodo que comprende del a~o de 1949 al af;;o 

de 1969 para la estaci 6n 11La Desembocadaº y del af'ío de 1959 al arlo 

de 1969 para la estación 11 Corrinches 11
• 
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2. 2 Análisis Estádistico Pluvionét.rico. 

Una vez obtenidos los registros pluviométricos se procedió a 

asociarlos ·con su probabilidad de ocurrencia • Lo usual, en el 

caso de eventos hidrológicos es el de manejar conceptos de periodo 

de retorno en lugar de probabilidad, ya que es la frecuencia media 

en que la magnitud es igualada o rebasada, además de que el 

concepto resulta más claro por tener las mismas unidades que la 

vida ótil de las obras y puede compararse con estas, en la tabla 

No. 2.4 se relacionan los registros máximos. 

Para observar la probabilidad de ocurrencia de los eventos 

registrados, se realizó un ordenamiento ascendente de estos, 

mostrando la probabilidad de cada evento, tabla No. 2.5. 
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LLUVIA <Hp MAX. 24 h) 
No AFIO ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION 

DESEMB. MASCOTA VALLARTA CORRINCH. EL TUITO 
<mm> (mm) <mm> <mm> <mm> 

1 19b1 81.70 80.00 100.00 98.80 108.50 
2 19b2 1b2.50 be.so 103.50 b1.00 104.50 
3 19b3 95.50 54.20 103.00 59.00 107.50 
4 19b4 b2.20 b0.00 97.00 92.00 87.50 
5 19b5 84.50 44.50 144.00 110.50 b4.50 
b 19bb 80.50 80.00 145.00 b9.00 85.00 
7 19b7 89.50 51.00 131.50 4b.50 91.50 
8 19b8 75.50 110.50 84.00 111. 00 12b.OO 
9 19b9 95.40 58.50 lOb.00 78.bO 108.00 
10 1970 95.50 65.00 155.00 b5.00 170.00 
11 1971 145.50 105.bO 192. 00 112.50 2b0.00 
12 1972 82.50 4b.50 152. 00 95.50 78.50 
13 1973 101.50 58.00 200.00 72.50 8b.OO 
14 1974 b5.50 b3.00 120.00 47.50 195.00 
15 1975 82.00 51.00 90.00 45.50 85.00 
lb 197b 109.50 40.00 151.50 48.00 157.00 
17 1977 280;50 4b.50 82.00 48.10 bb.00 
18 1978 92.50 45.00 241.50 45.00 70.00 
19 1979 71.90 43.00 120.00 3b.b0 10.00 
20 1980 71.50 50.30 lb7.00 57.10 140.50 
21 1981 b3.50 47.50 90.00 b0.30 75.00 
22 1982 73.00 52.bO 121.50 57.70 72.80 
23 1983 104.50 53.bO 123.20 41.00 100.80 
24 1984 71.50 48.50 98.00 57.70 89.bO 
25 1985 lbl.50 50.40 132.00 7b.70 8b.20 

s U M A 2499. 70 1473.70 3249. 70 1693.10 2b85.40 

H MEDIA 99.99 58.95 129.99 67.72 107.42 
DESV. 
ESTANCAR 45.59 17.bb 38.73 22.88 45.23 

TABLA No. 2.4 
RELACION DE REGISTROS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS 
DE LAS ESTACIONES DE ESTUDIO 
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LLUVIA !Hp MAX. 24 hl 
No ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION PROBABILI-

DESEMB. MASCOTA VALLARTA CORRINCH. EL TUITO DAD 
<mm> (mm> <mm> <mm> Cmm> 

1 62.20 40.00 S2.00 36.60 64.SO 1/2S 
2 63.SO 43.00 S4.00 41.00 66.00 2/2S 
3 6S,SO 44.SO 90.00 4S.OO 70.00 3/2S 
4 71.SO 4S.OO 90.00 4S.SO 70.00 4/2S 
s 71.SO 46.SO 97.00 46.SO 72.BO S/2S 
6 71.90 46.SO 98.00 47.SO 7S.OO 6/2S 
7 73.00 47.SO 100.00 4S.00 78.SO 7/2S 
8 7S.SO 4S.SO 103.00 48.10 ss.oo 8/2S 
9 so.so S0.30 103.SO S7.10 SS.00 9/25 
10 Sl. 70 S0.40 106.00 57.70 S6.00 10/2S 
11 S2.00 Sl.00 120.00 S7.70 S6.20 11/25 
12 S2.50 51.00 120.00 S9.00 S7.50 12/25 
13 S4.50 S2.60 121.50 60.30 S9.60 13/25 
14 S9.SO 53.60 123.20 61.00 91.50 14/2S 
lS 92.SO 54.20 131.50 65.00 100.so 15/25 
16 95.40 5S.OO 132.00 69.00 104.SO 16/25 
17 9S.SO SS.SO 144.00 72.SO 107.50 17/25 
lS 9S.SO 60.00 145.QO 76.70 lOS.00 18/2S 
19 101.so 63.00 151.50 7S.60 lOS.50 19/25 
20 104.50 65.00 152.00 92.00 126.00 20/25 
21 109.SO 6S.50 155.00 95.50 140.50 21/25 
22 145.50 so.oo 167.00 9S.SO 157.00 22/25 
23 161.50 so.oo 192.00 110.50 170.00 23/2S 
24 162.50 lOS.60 200.00 111.00 19S.OO 24/25 
25 2S0.50 110.50 241.50 112.50 260.00 25/25 

TABLA No. 2.s. 
ORDENAMIENTO Y PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LOS REGISTROS 
RECOPILADOS CESPACIO MUESTRAL> 
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Lo recomendable en el diset"l'o de una obr-a hidr-áulica. e5 que ésta 

se analice Par-a r-esistir- eventos de baja probabilidad de 

ocurrencia, para garantizar un periodo may~r de utilidad y contar 

con un margen mayor de seguridad. Dado a que por lo general los 

periodos de los registros son menores al periodo de retorno 

seleccionado, se hace necesario obtener registros para periodos de 

retorno mayores. Si se utilizarán todos los factores físicos que 

intervienen en la generación futura de registros la complejidad de 

estos harían imposible una estimación confiable. 

Por este motivo el camino indicado para resolver problemas de este 

tipo, es en base al método estadístico. En la estadística existen 

numerosas funciones de probabilidad y no es posible ni 

recomendable aplicarlas todas en el analisis de un problema 

particular, de ah! la.necesidad de escoger la función que más se 

adapte al problema en cuestión. 

METODOS ESTADISTICOS 

·Entre las funciones de distribución de probabilidad más usadas en 

hidrologla destacan: A> Normal; B> Lognormal; C> Gumbel y D> 

Pearson III. 

Las funciones Normal y Lognormal son apropiadas para el manejo de 

variables aleatorias que cubren todo el rango de valores de los 

resultados posibles del problema en análisis, como lo pueden ser 

los volúmenes de escurrimiento mensual de un cauce. Las funciones 
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Gumbel son apropiadas.para el análisis de valores extremos de 

dichos resultados, como lo son vol_ómef1es de gastos máximos y 

mtnimos·anu~les. LaS funciones Pearson III desempe~an el lugar 

intermedio en comparación a las funciones anteriores. 

Dados· los registros recopilados de las estaciones climatológicas 

localizadas en la zona de estudio se optó por aplicar el Método de 

Gumbel, por ser este el que más se ajusta a el tipo de registros 

recopilados, dicho M~todo se representa con base a la siguiente 

ecuación: 

Hp m~x. 

De donde: 

Hm -·OH (YN - Log• Tr) 

ON 

Hp.máx -.P~~cipitación máxima en 24 hrs. para un 

periodo de retorno dado, en mm. 

Hm Precipitación media de la muestra, en mm. 

oH - Desviación estándar de la muestra. 

oN y YN- Parametros que dependen del nómero de 

registros de la muestra, adimensional. 

Tr - Período de retorno, en at"íos. 
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. ~, 
1 

1 

Ejemplo:CEstación Puerto Vallarta> 

Datos: 

Hm= 129.99.mm 

oH= 38.73 mm 

oN= 1.0915 C25 registros) 

YN= 0.5309 (25 registros> 

Tr= 5 af'ícs 

Sustituyendo: 

Hp mAx. = 129. 99 - 38. 73 Ío. 5309 - LogeC51] 
1.09145 [ 

Por lo que: Hp máx.= 168.26 mm para Tr= 5 af'íos 

Los valores de oN y YN se obtuvieron del folleto No. 146, 

Escurrimiento en Cuencas Grandes, del Instituto de Ingeniería de 

la Universidad Nacional Autónoma de México. 

El periodo de retorno en la ecuación anterior representa el tiempo 

en que un evento es igualado O rebasado, siendo esta una medida 

inversa de probabilidad, entre mayor periodo de retorno menor 

probabilidad de ocurrencia. 

Los registros recopilados de la estación climatológica de Puerto 

Vallarta, referentes a la precipitación máxima en 24 horas, fueron 

los procesados mediante la función de distribución de tipo Gumbel. 

Se escogió esta estación, por ser la más representativa de la zona 

en estudio; así lo confirman los planos de isoyetas, en donde se 
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observa, que las áreaS ~e mayor precipitación se encuentran en la 

vecindad de Puerto Vallarta •. Además d~ que dicha estación tiene la 

mayor área de inf1u'encia, como asi lo muestra el Método de Jos 

Polígonos de Thiessen, figur~.No. 2.7. 

Conforme a Jo anterior se obtuvieron las alturas esperadas de 

precipitación en 24 h~ras, para un periodo de retorno de a 

10,000 af'ios. Los resultados se relacionan en la Tabla No 2.6. 

PERIODO DE 
RETORNO 

<AROS> 

1 
2 
5 

10 
25 
50 

100 
200 
500 

1000 
10000 

LLUVIA 
<Hp MAX. 24 h> 

ESTACION 
PUERTO VALLARTA 

<mm> 

111. 15 
135.75 
169.26 
Í92.96 
225.37 
249.97 
274.57 
299.16 
331.69 
356.27 
437.99 

TABLA No 2.6 

PRECIPITACIONES MAXIMAS ESPERADAS EN 24 HORAS PARA DIFERENTES 
PERIODOS DE RETORNO, EN LA ESTACION "PUERTO VALLARTA". 
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2.3 Análisis Es~adistico Hidrométrico 

Las estaciones hidrométricas más cercanas a la zona de estudio; 

fueron las localizadas en el Rio Mascota, vecino al Rio Pitillal, 

localizado hacia el norte de Puerto Vallarta. De·dichas estaciones 

se recopiló la información referente a los gastos máximas· 

registrados mensual y anualmente, relacionados en la Tabla No 

2.7. 

ESTACION LA ESTACION 
No. AFIO DESEMBOCADA CORR!NCHES 

CM3/Sl CM3/S) 

1 1949 220.00 
2 1950 185.00 
3 1951 809.40 
4 1952 239.50 
5 1953 135.00 
6 1954 262.00 
7 1955 438.00 
8 1956 128.00 
9 1957 443.00 
10 1956 344.60 
11 1959 177.00 43.40 
12 1960 270.60 276.00 
13 1961 158.00 114.60 
14 1962 479.00 340.00 
15 1963 252.60 186.63 
16 1964 184.47 164.00 
17 1965 406.50 228.04 
18 1966 284.80 233.22 
19 1967 569.63 230.93 
20 1966 931. 60 242.40 
21 1969 470.60 262.00 

s U M A 7369.70 2321.42 

H MEDIA 351. 89 211. 04 

DESV. ESTANDAR 209.54 77.35 

TABLA No. 2.7. 
BASTOS MAXIMOS REGISTRADOS EN LAS ESTACIONES HIDROMETR!CAS DE LA 
ZONA EN ESTUDIO. 

- 26 -



Esta información se proceso de forma similar a la pluviométrica. 

El primer paso a seguir fue el de ordenar los registros en forma 

· ascendente, para asi poder visual izar la probabilidad 

ocurriencia de cada evento. Como se muestra en la Tabla No 2.B 

No ESTACIDN 
LA DESEMBOCADA 

CM3/S) 

1 128.00 
2 135.00 
3 158.00 
4 177.00 
5 184.47 
6 185.00 
7 220.00 
8 239.50 
9 252.80 
10 262.00 
11 270.80 
12 284.80 
13 344.60 
14 406.50 
15 438.00 
16 443.00 
17 470.60 
18 479.00 
19 569.63 
20 809.40 
21 931.60 

PROBABILIDAD 

1/21 
2/21 
3/21 
4/21 
5/21 
6/21 
7/21 
8/21 
9/21 

10/21 
11/21 
12/21 
13/21 
14/21 
15/21 
16/21 
17/21 
18/21 
19/21 
20/21 
21/21 

ESTACIDN 
CORRINCHES 

CM3/S) 

43.40 
114.60 
164.00 
186.83 
228.04 
230.93 
233.22 
242.40 
262.00 
276.00 
340.00 

TABLA No. 2.8. 

PROBABILIDAD 

1/11 
2/11 
3/11 
4/11· 
5/11 
6/11 
7/11 
8/11 
9/11 

10/11 
11/11 

de 

ORDENAMIENTO Y PROBABILIDAD DE LOS REGISTROS 
RECOPILADOS C ESPACIO MUESTRAL ) 

HIDROMETRICOS 

Ajustando los registros a la función de distribución de tipo 

Gumbel, se obtuvieron los volúmenes E!Sperados de gastos mtiximos, 

para un periodo de retorno de 1 a 10,000 af"ios. Los resultados se 

muestran en la tabla No 2.9. 
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PERIODO DE ESTACION ESTACION 
RETORNO LA DESEMBOCADA CORRINCHES 

CAROS> CM3/Sl CM3/S) 

249.00 171.10 
2 384.79 226.51 
5 564.30 299.76 

10 700.09 355.17 
25 879.59 428.42 
50 1015.39 483.83 

100 1151. 18 539.24 
200 1286. 97 594.65 
500 1466.47 667.90 

1000 1602.26 723.31 
10000 2053.35 907.38 

TABLA No 2. 9. 

GASTOS MAXIMOS ESPERADOS EN LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS DE LA 
ZONA DE ESTUDIO 

METODO DE NASH 

Otro método comónmente usado es el Método de Nash, representado 

con la siguiente relación: 

Tr, 
Q max a.+~ e: log Iog 

Tr - 1 

De donde: 

a,c - Constante en función del registro de gastos máximos 

anuales. 

Qmax - Gasto máHimo para un periodo de retorno determinado, 

en m
3

/seg. 

Tr - Periodo de f"etorno, en -anos .. 
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Las constantes a y e se evalóan de los registros en la 

siguiente ecuac_ión: 

a Qm - cxm 

e = 

N 
I: X iQi. "'."· NXmQm 

i=l,. 
N 
;¡: 

i=1 

Siendo: 

Xi = log log TrT~ 1 

De donde: 
N - Nómero de anos de los registros 

NQi - Bastos máximos registrados, en m3 tseg 

Qm L Qi/N - Basto medio, en m3 tseg. 
i=l 

Xi - Constante para cada gasto "Q" registrado 

N 
Xm ~ Xi/N - Valor medio de las x 

i=1 

Para calcular los valores de 11 Xi 11 correspondientes a los valores 

de los gastos registrados "Qi", se ordenan de forma decreciente, 

asignándole a cada uno un número, del orden mi; como por ejemplo 

para el gasto Qi <máximo>, le corresponderá el valor uno, al 

inmediato siguiente el nómero dos, etc. El valor del período de 

retorno para cada Qi se calcula con base a la siguiente relación: 

Tr 
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Finalmente' el valor de Ki se obtiene sustituyendo Tr en la 

relación de Ki •. 

Ejemplo: los· valores de las constantes "a" y 11 c 11
. -, para· la 

estación Corrinch.es, tabla ·No. 2.B se obtienen a CoÍttinUación: 

Registro mf 
Ql <m3/sl 

340.00 1 
276.00 2 
262.00 3 
242.40 4 
233.22 5 
230.93 6 
228.04 7 
186.83 8 
164.00 9· 
114.64 10 
43.40 11 

SUMA 2,321.42 
MEDIA 211.04 

66.0 
6.0 

Tr 
Ñ + ·1 

xi 
log log Tr 

.Tr...,1· 

. 2 x. 
' 1; 

~ 
12:00 .. ' ',-1 ;.42 ; . . ~i·ii'16 
6;00 ···-1.1o:i.:. . .. :·.1.210 ·. r~r '. _ ·;;~:!i::fr · ··: ~:~*: 

:.·2;00 .. •:: ·-0.52. 0;272· 
1 71 ' ·:· ·•\,;:..0;·42·'.". o; 175 
1:soi' · ·-0;•32" 0.103 
1.33 ~0:22 0.047 
1.20 -0.11 0.012 
1.09 -0.04 0.001 

36.24 
3.29 

-6.37 
-0.58 

5.63 
0.51 

-482.80 
-303.62 
-235.80 
-182.83 
-147.08 
-120.40 
- 95.37 
- 60.04 
- 35.74 
- 12.48 

1.51 

-1,677.66 
152.51 

Sustituyendo las ecuaciones anteriores se obtuvieron los valores 

de las constantes ºa 11 y 11 c 11
, siendo éstas las siguientes: 

a = 114.99 

e = -165.61 

De igual forma se obtuvieron los valores de las constantes para 

las demás estaciones hidrométricas, éstas se relacionan a 

continuación: 

No. Estaci&. Tipo e a 

1 Corrinches Hidrométrica -165.61 114.99 
2 La Desembocada Hidrométrica -220.53 221.78 
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Una vez obtenidos los valores de las constantes, se sustituyeron 

en la ecuación de Nash, para los periodos de retorno 

seleccionados, los resultados se muestran a continuación: 

PERIODO ESTACION ESTACION 
DE LA DESEMBOCADA CORRINCHES 

RETORNO 
M3 /S N3 ts CAf'lOSl 

1 245.80 170.45 
2 336.76 201. 31 
5 445.32 336.76 

10 517.19 382.81 
25 608.00 404.94 
50 675.37 455.51 

100 742.24 505.72 
500 896.76 621. 75 

1000 963.20 671.60 
10000 1,183.77 877.19 

TABLA No. 2.10. 
GASTOS MAXIMOS ESPERADOS EN LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS DE LA 
ZONA DE ESTUDIO, EN BASE AL METODO DE NASH. 

Comparando los resultados del Método de Gumbel, tabla No. 2.9, 

con los resultados del Método de Nash, tabla No. 2.10, observamos 

que los resultados del primero son ligeramente mayores; dado el 

tipa de dato empleada, datos máximos anuales, y por tener un 

margen mayor de seguridad se optó par emplear los resultados del 

Método de Gumbel para el diseno de las estructuras en cuestión. 

2.4 Caracleris~icas Generales de las Cuencas on Es~udio 

Dei'inJ.ción. 

'\ Una cuenca hidrológica es una superficie terrestre, en donde el 

agua de precipitación que cae en ella es drenada por un sistema de 

corrientes, hacia un mismo punto de salida. 
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Delimitación de las cuencas en estudio. 

Con la cartografía disponible y la resti tuci6n ,fotogramétrica a 

' escala 1:5,000, se procedió a delimitar las cuencas en el área de .. 

estudio. Dicha delimitación se realizó conforme al trazo del par~e 

aguas, siendo esta una línea imaginaria que une los p~ntos de 

mayor nivel topográfico y que separa a una cuenca de las· cuencas 

vecinas, Figuras 2.4 y 2.5 • 

Are as: 

Una vez determinadas las cuencas, se procedió a obtener sus áreas 

de aportación O superficie en proyección horizontal. Dicho cálculo 

se realizó a bas~ de triangulaciones. 

Tamafio de Cuenca 

Es difícil distinguir. una cuenca pequeNa de una cuenca grande 

considerando solamente el tamaNo de la misma. La forma y cantidad 

de escurrimien~o para una cuenca pequeNa están influidas 

principalmente por las condiciones flsicas del suelo. Por lo 

tanto, el estudio hidrológico debe prestarle mayor atención a la 

- cuenca misma. Pat"'a una cuenca grande, el efecto de almacenaje del 

cauce es más importante, por lo que se deberá prestarle mayor 

atención a las características del mismo. 

Una cuenca pequena se define como aquella cuyo escurrimiento es 

sensible a lluvias de alta intensidad y corta duración y donde 

predominan las características físicas del suelo con respecto al 
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cauce~ c;~'1 .. esta defin~c;i6n el tamat'fo de una cuenca pequerra puede 

variar desde unas pocas _hectáreas hasta un limite que, para 

prop6sit~s prácticos, Chow considera de 250 kmª. 

Pendiente Media de la Cuenca 

Uno de los indicadores del grado de respuesta de una cuenca a una 

tormenta, es la pendiente de la misma, el criterio más utilizado 

es el de Alvord, esta se relaciona con la siguiente ecuación: 

D 
Se: 

Ai/Z 

De donde: 

Se Pendiente Media de la Cuenca, en porcentaje. 

D Desnivel entre el punto más elevado y punto más bajo, en Km. 

A Area de la Cuenca, en t<m2
• 

Las pendientes medias de las cuencas en estudio se relacionan en 

la tabla No. 2.11 
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No CAUCE ELEVACION DESNIVEL AREA PENO. MEDIA 
MAXIMA MINIMA D' A DE CUENCA 
(MSNM) (MSNM) (KM) (KM2) S(%) 

RIOMASCOTA 2,400.00 1,300.00 1.100 565,50 0.04626 
EST. CORRINCHES 

2 RIOMASCOTA 1,300.00 55.00 1.245 2,089.80 0.02723 
EST. LA DESEMBOCADA 

3 RIO PITILLAL 2,000.00 0.00 2.000 362.80 0.10500 

4 VENA LOS TULES 13.30 2.30 0.011 1.42 0.00923 

5 VENA LAS GLORIAS 10.00 2.30 0.008 0.74 0.00895 

6 VENA SANTA MARIA 1,040.00 6.40 1.034 22.31 0.21883 

7 VENA SANTA ELENA 20.00 2.00 0.018 0.34 0.03087 

8 ARROYO CAMARONES 1,160.00 º·ºº 1.160 0.58 1.52315 

TABLA No 2.11 
PENDIENTE MEDIA DE LAS CUENCAS EN ESTUDIO. 
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Cauce Principal. 

Por definición, el cauce principal es la corriente que pasa por la 

salida de la cuenca. Generaimente tiene la mayor longitud y/o la 

menor pendiente; esto con la finalidad de maximizar el tiempo de 

concentración del agua producto de la precipitación, obteniendo 

asi el mayor gasto de dise~o. 

Perfil 

Una vez definido el cauce principal de las cuencas se procedió a 

obtener sus longitudes asociandolas a sus niveles topográficos, 

obteniendose asi los perfiles de los cauces en estudio. 

Pendiente Media 

Uno de los indicadores más importantes del grado de respuesta de 

una cuenca a una torm~nta es la pendiente del cauce principal. 

Dado a que la pendiente varia a lo largo del cauce, se vuelve 

necesario definir una pendiente media. Para ello existen varios 

Métodos, los cuales se mencionan a continuación: 

~1) La pendiente media se obtiene dividiendo el desnivel existente 

e·n los extremos del cauce, entre su longitud en proyección 

horizontal. 

2) La pendiente media se obtiene colocando una linea recta en el 

extremo inferior del cauce e "igualando con dicha linea las 

áreas formadas por el perfil del terreno, arriba y abajo de la 

misma. 
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3> La pendiente media se obtiene suponiendo un canal de sección 

constante, con la longitud y can el tiempo recorrido igual al 

cauce en cuestión. Por lo que se hace necesario obtener las 

velocidades del agua en cada tramo y con estas obtener la 

velocidad media para asociarla a su longitud y así obtener el 

tiempo de recorrido. 

El método aplicado, fue el, de compensación de áreas, ya que 

resultó ser el más convincente y práctico, Figuras 2.6 

a,b,c,t,e,t,g y h. 
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Debido .a' Que la 'altura de-precipitación Que cae en un punto dado, 

difiere ~e los alrededores, se vuelve necesario obtener la altura 
' ' 

de preciPitación media, para fines de cálculo. Uno de los métodos 

más utilizados es el de los poligonos de Thiessen, como se 

describe a continuación: 

t> Se unen las estaciones localizadas en la zona de estudio. con 

una linea punteada. 

2) Se trazan líneas continuas perpendiculares a la distancia media 

existente entre las estaciones. 

3) Cada estación quedará rodeada por las lineas continuas. 

formando polígonos. Dichos polígonos son los del Método de 

Thiessen. 

La relación de las áreas de los polígonos con respecto a las áreas 

de influencia de las cuencas en estudio se describe en la Tabla No 

2.12. 

Como se puede observar en la figura 2. 7 y en la tabla anterior la 

estación El Tuito no tiene influencia en las cuencas en estudio. 
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AREA DE INFLUENCIA DE LAS CUENCAS EN ESTUDIO 

CUENCA CUENCA CUENCA CUENCA AREA 
LA CORRIN LA DESEM DEL DE LA TOTAL 

E S T A C I O N CHES BOCADA RIO PI ZONA POLIGONOS 
TILLAL URBANA THIESSEN 

km 
z km 

z 
km z km 

. 
km 
. 

LA DESEMBOCADA 0.00 251.56 31.66 0.00 283.22 

MASCOTA o.oo 636.26 1.95 o.oo 638.39 

CORRINCHES 565.50 636.44 109.11 0.00 1,310. 87 

EL TUITO o.oo o.oo 0.00 0.00 o.oo 
PUERTO VALLARTA o.oo 0.00 220.08 25.39 245.47 

SUMA 565.50 1,524.26 362.80 25.39 2,477.95 

TABLA No. 2. 12. 
AREAS DE INFLUENCIA DE LOS POLIGONOS DE THIESSEN EN LA ZONA DE 

·ESTUDIO. 
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Tiempo~ do concon~rac~ón 

El tiempo que transcurre entre el inicio de· la. lluvia y el 

establecimiento del gasto de equilibrio se denomina tiempo de 

concentración, y equivale al tiempo que tarda una part1cula de 

agua en pasar desde el punto más remoto hasta la salida de la 

cuenca. 

El tiempo de concentración depende de la longitud máxima que 

debe recorrer el agua desde el punto más alejado hasta la salida 

de la cuenca, y de la velocidad promedio que adquiere. Dicha 

velocidad esta en función de las pendientes del terreno, de los 

cauces y de la rugosidad de la superficie de los mismos. El tiempo 

de concentración se calcula con la ecuación de Kirpich: 

te= 0.000325 

De donde: 

~?? 
. o. 9Q!S 
s 

te = Tiempo de concentración en horas. 
L = Longitud del cauce principal, en metros. 
s = Pendiente media, en por ciento. 

Por ·10 tanto, el tiempo de concentración· de cada cuenca se obtiene 

con la siguiente relación: 

te = ti. + tl 
De donde el tiempo de ingreso 11 tt", es· el _tiempo que recorre una 

partícula de agua desde el punto más alejado de la cuenca hasta el 
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cauce, mientras que el tiempo de traslado "tt.0 , es el tiempo que 

recorre esa misma particula desde el punto de ingreso al cauce 

hasta su desembocadura, ambos se obtienen aplicando la ecuación de 

Kirpich, utilizando la pendiente media de la cuenca para el 

primero y la pendiente media del cauce para el segundo, los 

tiempos de concentración resultantes se relacionan en la tabla No. 

2.13. 
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No CAUCE LONG. DEL PTO. LONG. DEL CAUCE PENDIENTE MEDIA T 1 E M p o s 
MASELEJADO DESDE EL PTO. DE LA CUENCA DEL CAUCE ti tt te 

AL CAUCE DE INGRESO S(%) S(%) (HAS) (HAS) (HAS) 
(KM) (KM) 

RIOMASCOTA 9.60 36.40 0.04626 0.94791 7.26 6.62 13.90 
EST. CORRINCHES 

2 RIOMASCOTA 22.60 90.40 0.02723 2.06150 17.26 9.49 26.75 
EST. LA DESEMBOCADA 

3 RIO PITILLAL 9.70 36.60 0.10500 3.00412 5.35 4.28 9.63 

4 VENA LOS TULES 0.49 1.94 0.00923 0.42440 1.37 0.91 2.26 

5 VENA LAS GLORIAS 0.33 1.31 0.00929 0.36414 1.01 0.70 1.70 

6 VENA SANTA MARIA 1.7~ 7.00 0.21691 6.62950 1.06 0.63 1.91 

7 VENA SANTA ELENA 0.17 0.69 0.03067 1.80120 0.36 0.23 0.62 

B ARROYO CAMARONES 0.23 0.93 1.52315 3.62066 0.11 0.23 0.33 

TA8LANo2.13 
TIEMPO DE CONCENTRACION DE LAS CUENCAS EN ESTUDIO, OBTENIDO CON BASE A LA ECUACION DE KIRPICH. 
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Resumen de las CaracLeristicas Generales de 1as Cuencas en Estudio 

Conforme a los métodos mencionados, se obtuvieron las 

características generales de las cuencas en estudio, estas se 

relacionan a continuación: 

AREA LONG. PEND. ME TIEMPO 
DE TOTAL IHA DEL DE 

No. c A u c E CUENCA DEL CAUCE CDNCEN 
CAUCE PRINC. TRA 
PIUNC. CION 

km 2 km 7. Hl""s. 

1 RIO MASCOTA ESTACION 
CORRINCHES 565.50 48.00 0.94791 13.90 

2 RIO MASCOTA ESTACION 
LA DESEMBOCADA 2,089.80 113. 00 2.06150 26.75 

3 RIO PITILLAL 362.80 48.50 3.00412 9.63 

4 VENA LOS TULES 1.42 2.43 0.42440 2.28 

5 VENA LAS GLORIAS 0.74 1.64 0.38414 1. 70 

6 VENA SANTA MARIA 22.31 8.75 6.82950 1.91 

7 VENA SANTA ELENA 0.34 0.86 1.80120 0.62 

a ARROYO CAMARONES o.se 1.16 3.62068 0.33 

TABLA No 2.14 CARACTERlSTICAS GENERALES DE LAS CUENCAS EN ESTUDIO. 
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18 .5202 1.0493 59 .5518 1.173 .. 
19 .5220 1.0~ 60 .55208 1.17'67 
20 .52355 1.06283 62 .5527 1.1770 
21 .5252 1.0696 6< .S533 1.1793 
22 .5268 1.07$4 .. .5538 1.1814 
23 .S283 1.0811 68 .55~ 1.1834 
2• .5296 1.0864 70 ~55<77 1.18536 
2S ¡~~ 1:09145.. n .5552 1.1873 
26 1.0961 7• .55S7. 1.1890 
27 .5:132 :::: 76 .5561 1.1906 
2• .5343' 78 .5565 1.1923 
29 .S353 1.1086 80 .55688 1.19382 
30 .S3622 l.\12l8 82 .5572 1.1953 
31 .5371 1.1159 .. .5576 \.1967 
32 .S380 l.1l93 86 .5580 1.19BO 
33 .5388 1.1226 88 .SSB3 l,\99-4 
3• .5396 1.1255 90 .55860 1.20073 
3S .5<03< 1.12847 92 .5589 1.2020 
36 .s.oo 1.1313 9< .5592 1.2032 
37 ' .s.418 1.1339 96 .5595 1.20.4-4 
38. .,5.424 1.1363 98 .55f8 1.2055 
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.S-473 1.1557 1000 .57.if.50 1.26051 
48 .S-477 1.157• .57722 1.20255 

PARAMETROS DE LA MUESTRA UTILIZADOS EN EL 

METODO DE GUMBEL, PARA 25 REGISTROS. 
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3.1 ASPECTOS GENERALES. 

El agua que recibe la superficie··· tE:!rr,estre provenient.e de la 

atmósfera se llama precipitación;·: es.ta·. o~i9ina lo ·que se conoce 

como precipitación 

escurrimiento se muestra. en el. s¡·~~:~~~-~~-· esquema: 

escurrimiento. La entre 

1 
PRECIPITACION 
EN EXCESO 

1 
ESCURRIMIENTO 
SUPERFICIAL 

PRECIPITACIONTOTAL 
1 

INFIL 4RACION PERJIDAS POR 
EVAPORACION Y 

..-~~~-'-~~~~~~~T_,RANSPIRACION 

ESCURRIMIENTO 
SUBSUPERFICIAL 

ESCURRIMIENTO 
SUBSUPERFICIAL 
DIRECTO 

ESCURRIMIENTO 
SUBSUPERFICIAL 
RETARDADO 

ESCURRIMIENTO 
SUBTERRANEO 

1 

ESCURRIMIENTO 
DIRECTO 

ESCURRIMIENTO TOTAL 

1 

ESCURJIMIENTO 
BASE 

y 

Como se puede observar, el escurrimiento total esta compuesto por 

el Escurrimiento Directo y por el Escurrimiento Base. En época de 

estiaje solo el Escurrimiento BaSe-contribuye al escurrimiento de 

un cauce. El Directo aparece.cada.vez que la intensidad de una 

tormenta es mayor. que lc3. :_··~~~~-~i;~id: pe infiltración del terreno., 
'.; ,•'.,_.".• 

y 

rePresenta el mayor :·por.cer;'t_.iie ·ct'el volumen de una avenida. Las 

con dos aparatos~ los 
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Es comón que no se cuenten con registros hidrométricos adecuados 

en el sitio de interés para determinar los parámetros de disef'lo. 

como lo es en este caso. Por lo general. los registros de 

precipitacióii son más abundantes, y estos no son afectados por los 

cambios de cuenca como lo suelen ser talas. urbanización. 

construcción de obras de almacenamiento,etc. Por esta razón es 

conveniente contar con métodos que permitan determinar el 

escurrimiento de una cuenca mediante los registros y 

caracteristicas de la misma. Las caracteristicas. de la cuenca se 

conocen por medio de planos topográficos y de uso de suelo, y la 

precipitación a través de registros directos. 

Para efectuar el disef'=°D de una obra es de mucha importancia 

conocer el gasto máximo, producto de una avenida y en ocasiones la 

distribución de dicha avenida con respecto al tiempo. 

La magnitud de la avenida 4 es función directa del periodo de 

retorno que se le asigne, éste a su vez depende de la importancia 

de la obra y de la vida ótil de la misma. 

En este caso, las obras se catalogan de gran importancia ya que se 

localizan sobre la avenida de acceso principal de una zona urbana. 

y los dai"los directos e indirectos que podría causar una inundación 

en la misma serían numerosos. La vida ótil de estas obras se 

estima de 50 affos. 
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3.2 SELECCION DEL PERIODO DE RETORNO. 

El método que. se. uti~·~zÓ .. e~_ .. ;la ·seieC:·c.ióÓ del ·b'errOdo de retorno. 

fue el recomendad~. p·ar'. ~i, :~~h-~ai.·:_dé:_ ~{d_~-~1:11 ica:. u~,ti~na_ e!di tado por: 

el o. D.F. el _q_u~, -~-~ 'b-~~~?~~{ .. ?~·i·:~·:~'{~~J'~-:~-~'.f~.~:~~~~~~~!~~'.~--~~-:~2~·i~u~ .. Ó~ 
-· .- ~'.~.:~:: l :.1~/:. ·~'.,.,,- . ;;~'~i»:·' ~}:0~~;,- -:'~-.~:: ', -1~,~1'.-~~:··') :..·~:~' ,~ "·.· -' '. _·; -~· . ' -.,.:.~ -

,. '·'- '.>-.\~,-·:_;~:~;,_•:·_ '.~,~~'!''·-::~:--::~ . -':..''. - ;:~;:'.:;~·-::•L:~-; ,'':.e'.~~--:_~:·· .• , .. ,.- ·.- -

'.::º:~::":,:is~ll:!:f ~i1;~\~~t:~~~~~~~.':füi¡;:;.: 
de benetiC:io~: Q-U·e·-. se~obtienen-\,'ar'-efectua6;:arciuna 0 • :"al"t·~~~-ati:~á-~ El 

,· .. _ ~-- :_·_· ~-/: \~~J?'i~~,7-~;-.~j::t)/!:~~:·~~~~~>::·.~;.::r·: :~~'.~~t:. · .. r "} .:~.-·_:,:~'<:>-':; .< ··.:~ ~-- --~·: '::. . • 

segundo consiS't'e,"~·: en -..:1a_ ·~eValUacfóh~ de':; costos~-de·:· la··construcc ¡·0n de 
,,_'\~~~>:.'1.;:F:'·.:-~::~~< ~~~~·/· ·i/"· .. ·. -,¡' ,- ·' • -:~ -

dicha alternativa. ';;,/;.e·,.,; :i,:r;;~~''. .. :':,·~,,~~.::., .. : .. ·, :.;:_:·::. 
:. ' .. ::,·::y (~:, :;/'.'- ".;-,)",.'' ~'.\<-
' ".. --::;: ~-.< • - "_.--,, ;'/:.: .<; ";-:' :-:~·;~ 

El criterio c·o~sist~-:-~~: -~-i:~-.~:l~·~;".~J~-. _-f-~~C-fcnii;J,!_e~-·tc:r·, hidráulico de 

diferentes al ter~~'.~i-~~~ ·~'~:·:_::~-~ ~-~:~~\ :·. -~~:~~\~'..:t~,~~e~"i~s -con di verSos . -'. ~-~ <- ·:,1;·-: . --

periodos de· retorno,· p:r~~e'"!t~~do ,Una·,:~~SC~iP~.ió~:;~rganizada de las 

consecuencias asOciadaS-a:.Cada~· a1t9rrliit{~~~-- p~ro·_~!:idn_.traducirlas a 

valores monetarios. L.l :f¡.gJ~·a·:"~~- -j~·.1?--~"t~-~~;·-~~>:·i'·~.· tendencia general 

que puede esperarse dé1'.(aná1i:~Ís m,2~::-t~~f~~;'::,~u: 'ü~te;pretac:ien es 

·'!;::·;:o :.<.-. \- '(:\,.:· . . ~: j' 

.,:
2

.- _,.A_. .. -;-. ~;~--~-~e.;r.~~·t~::~~-~j~-~:~!~tiOamente con 

relac:i ón".ª1:. -~~~-~~:_.:_~,~,:..(:Í i~é~~ hásta ~ Qué·~·:.?pa·ra · ~:;é,}~e·f~~iriados · val ores 

del gasto, el-_· co;s-tC· .t·ieii'de: a -aumentar. r~p_i'd_~·~e~·-~~.::_·~~.-r· razones de 

tipo. c~~~-f;:~:~f;i~-~;::.; .. -~'·:-".:--;"-
- 1:¿::·: 

.:, .>/.'_-.·:·:«._~ .. 
Los benéticiO's-~ -·~~u-~,Ya· BJ, tien~n otra ténd9iicia. Al priiicipio, un 

'.. _,;_ '·>.\ 
incre_fflent·c::>, ·en "·el coSto de di sef"io representa una disminución 

import~rít~. de inundac.ioñes, pero despues de cierto gasto, debido 
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·a la baja.probabil"idad_ ·de que sea e>:cedido, la probabilidad de 

inundacioneis··tiendé -a: ser mu~( P.~qú_erl.3.. 

· .. " ,<.. ·" ·.. :. , 

De acu~-r.d6··.;~ ~--\~~· ~ ~~~~r_¡~·r ~ ~··~,:/··di sBf'io para un 
::··;-

gasto mayor que Qz 

requeriría i ne remen tar mucho 

in·v~~~i-~·~..-.ci~~·:.:~~ ben9.fici~ muy pequerlo. De la misma forma, 

dÍ.se~o.;:~á~~- ~~ -9~~to menor que Gh no seria adecuado, debido a 

no 

la 

un 

que 

con .una inversión adicional, los beneficios aumentarían 

sensiblemente. 
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FIGURA No 3.1 PRES[NTACION DE LOS RESULTADOS 
DEL ANALISIS DEL METODO DEL D.D.F. 
PARA OBTENODN DEL PERIODO DE RE­
TORNO MAS ADECUADO. 
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La aolicaéióri dél nlét~dO en· la:zona.de est_lidio;' se efectuó sobre 
··· .. ··: ... ·,.. 

una cuenca. e~c·og·id~ ·: arb·~ tt~_.:lri~mente. _Sie"íidO está la Vena Los 
. . . 

Tules, .ei· - ~·rbc'~~¡~·i~,;t~·,::.f~~- . ~1<siQuÍ~nt~:-'-·; ·· 
-.".~·.~ ~-\"~:::'. ;:..:· ~:~/'.?~". ;-:~-.·. ·:Y,h'.' -:/:;L ·-· e,,-.:, _ .. _ _ _ 

. -.- :::~:_ ... ·:i?~:~~ '~~·:;' ~'.-::~.:¿_-;:,.<::·'~· -·.'. •-.-~~r·. :~~-'.:.''..' ::f:"'. .. ~~.'.·~-~-::;·~-·c . . "+ e ••• · ,, - - .~/ -

A> ut.i 1 iz~~.~:°c\'.~~~.~;~~;'.;~~~tt~-~~~tS),~0·~~:~i;~\;',~.,:;e,~f"t~~ª .. :·.r>~:~ . 24. hor.as '· 
.je la -estáci'ón° 1:.~PUerto >>:·val l'"a.rta.·;,- ·--obtenidaS '· ."cori .'·:-.·la \·.~:función·. de· 

::::::::;:~1r11~f 'if l~fi1:1~~¡11;~t'.i,1 :;:: •:º::· 
Método· de -~la' Envolvente · ... de;· Reg istros~~.Mt.1nd iales :! de: ~i~~J:¡-~·~~:: .. ~--¡-~ 

. · ···· .. ;:I·•· ·:'-~.···:t~~j)-~0:;::;,~:~~.:.;;;~(·.f:l~~1,,~~·. \~:· ~··,~f ··;::~~~?~;<::· ~:·:····· 
El métod6:.se··.aplica .-utilizando·.-:ra·:,.Figur;a.:No. •,3.2.- . l.i;ts ~.Ee~~~.it.~dos 

::. :'~!:~fü1f ~i\~~!~t~~~~~11~¡r~~~~~~\~L.: '""· 
24 ho_~as~.'~-~~~~?f.~~~·:·~,~~:;+~·-':f~~".=_i~:~.' de·,,}.~ .. ~.~~_rib_uci6n ·.·de· ·tipo 

:: ~~:~~~jr~~~~1~11~t~~~1~}~~1::~;:~:::::· 
deseado, en. este ;-;~ªR~r.~;,;~~ :,;~i.e~po .·.·de c:onc:entrac:iOn, "te", 

trazando dé dicho. ounto ;~·"ª-~}X~~·~- .v~rtica·1·.·. 
4o. Los ountos ,de .:~nt~t:'~:i¡y~;~·~:·~;:~~~·-1'~~: líneas· colocadas son leídas 

en la margen 
:< :~: :; . 

·:'-.i~,~U.i;;·".'~-~·~// s.ieijdo ·estas.· los valores de las 

alturas de P~~~:.i:~·i·:taci.\;·n ·:·. ·~sper;ad~s, para la hora deseada. 
·,·,·, 

Ejemplo: .· : :· .. ·:'c. 
,:::;'. 

1 > Para la esta~Í.On, ' .. h Ídrométrica Cort"inches la intensidad 
- . ·.·'"·:. 

e 5oeracta P·ar-á, Un oe'rtodo .de retorno cte 2s arres es de 22s. 37mm 
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de donde se traza una lfn~a Qaralela a envolvente de Registros 

Mundiales de Lluvia·._ 

3) En el punto de la i_t:e~~~c:'~t~ '~~. ~~aza otra 1 ¡nea horizontal 

procediendo a ~e:~~J~\~,~:.:~;\._~~/~,~~· ~e.-~-- intensidad .. en la margen 

izquierda de ia·. rii{;{Gr-a1;.:~·1:~;;:r. 100 mm.' 

·~~::: .:.>.~-

Se rei:Jitió el: p~Ocedi'~'re'ntO para· los demás períodos de retorno. 

para ias demas e~taciOíl~S c::,1 imato16gicas 9 los resu1 tados se 

relacionan en· la.tabla No. 3.1. 

B> Se procedió a obtener la t~elación de precipi tac:i ón y 

escurrim~énto esperado con base a 'un .método simolificado. El 

m1ftodO a-plicado fue el ·Racional Am_.éf.~c~ri·o~- ~uya ecuación para la 

cuenca de La Vena Los Tules es: 

Qo 1. 21e.10~7c ¡ A 

De donde: 

Qn =Gasto de:disefio. en m
3
/seg .. 

C Coeficiente· de escu.rrimien~c. adimensional. 
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VALOR DE LA PMP, EN MM. 
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No CAUCE te PERIODO D E RETORNO EN AÑOS ( T r} 
(HRS} 1 2 5 10 25 50 100 200 500 1000 10000 

RIO MASCOTA 13.90 87.00 105.00 130.00 150.00 180.00 200.00 220.00 232.00 260.00 280.00 345.00 
EST. CORRINCHES 

2 RIO MASCOTA 26.75 120.00 140.00 180.00 203.00 233.00 260.00 290.00 315.00 335.00 350.00 440.00 
EST. lA DESEMBOCADA 

RIO PITILLAL 9.63 74.00 88.00 111.00 125.00 150.00 167.00 185.00 203.00 220.00 233.00 290.00 

4 VENA LOS TULES 2.28 37.00 44.00 58.00 66.00 79.00 88.00 96.00 105.00 115.00 125.00 153.00 

5 VENA LAS GLORIAS 1.71 32.00 39.00 49.00 56.00 68.00 76.00 84.00 93.00 100.00 108,00 135.00 

6 VENA SANTA MARIA 1.90 34.00 41.00 51.00 60.00 72.00 80.00 89.00 96.00 105.00 115.00 140.00 

7 VENA SANTA ELENA 0.61 20.50 24.50 31.00 35.00 42.00 46.00 51.00 56.00 63.00 68.00 85.00 

8 ARROYO CAMARONES 0.34 15.50 18.50 24.00 27.00 32.00 35.50 39.00 42.00 47.00 50.00 64.00 

TABLA No3.1 
INTENSIDADES DE PRECIPITACION ESPERADAS PARA lA HORA DESEADA {le}, OBTENIDAS CON BASE A EL METODO 
DE lA ENVOLVENTE DE REGISTROS MUNDIALES DE LLUVIA. 
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'i. ::: Intensidad de. lluvia, en mm/hr. 

A 
,., '.. . . 2 

Area de··apcrtación. en .m .• 
-, .' , .. - ,· 

c~etic:i."ent·é 'de ~-:-conV'e~~i·Ón unidades. 

adimensionai ... 

Para este caso: 

C O. 40 para·· zonas semiurbanas 

A 1 '420,000 m2 Area de aportación de la vena Los Tules· 

Los gastos resultantes se relacionan a continuación: 

Periodo de Precipitación Gasto de 
Retorno Esperada (te) diseno 

<Tr> Qd, 
arres mm m /seg 

37 2.56 
2 44 3.04 
5 58 4.01 

10 66 4.57 
25 79 5.47 
50 88 6'.09 

100 96 6.64 
200 105 7.26 
500 115. 7.96 

1000 125 8.65 
10000 153 10.58 

E = 66.83 SUMA DE GASTO 
X 3.04 MEDIA DEL GASTO 
5 = 1.17 DESVIACION ESTANCAR 

C> Determinación de la función de distribución y de la función 

de densidad de probabilidad de los gastes calculados. Como ya se 

ha mencionado, la función de distribución 

acuerdo a la siguiente ecuación: 

FCi:> 
-~ -oCx-¡1> 

e 
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De donde: 

:< = Valor: analizado. 

e = Inv .• · · L-09 • ._Na~Ural. 

a y (1 ~ Pará~~tr~·5 de i'a muestra. 

El valor·de!_ 105 parámetros se obtuvo conforme a las ecuaciones: 

"' = _..:;o.;;.•..:.9-'4-'-9"'"6-
s 

0.811628 m
8
/seg. 

(3 = x - ·0.49S2 s = 2.461 m
8
/seg. 

La función de densidad de probabilidad de tipo Gumbe1, es: 

En base a los resultados obtenidos en la aplicación de los métodos 

mencionados se integro la tabla siguiente: 

PERIODO PRECIPITACION 
RETORNO ESPERADA <te) 

Anos mm 

37 
2 44 
s 58 

10 66 
25 79 
so 88 

100 96 
200 !OS 
soo 11S 

1000 125 
10000 1S3 

BASTO 
'«d 

m /seg 

2.S6 
3.04 
4.01 
4,57 
S.47 

:6.09 
; ,. 6.64 

,7.26 
7.96 
8.6S 

10.S8 
Tabla No 3.2 

FUNCION DE 
DISTRIBUCION 

f (X) 

0.39741 
O.S3S23 
0.7S243 
0.83480 
0.91670 
0.94878 
0.96691 
0.97986 
0.98854 
0.99344 
0.99863 

Descripción estadística, de los 
escurrimientos_ máximos ~.spe"."ados~ 

valores de lluvia 
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0) Cálculo del· indicador indirecto de beneficios. 

Para obtener ··el: indicador de beneficios, se calculó el valor 

esperado de los ga~tos mayores al que puede controlar una 

alternativa seleccionada. Así, mientras menor sea la esperanza de 

gastos, mayor será el beneficio correspondiente. El desarrollo del 

calculo es el siguiente: 

1) Se seleccionó un periodo de retorno pequef'i'o, Tro, a fin de 

asegurar que el disef'\o final corresponderá a un valor mayor. 

2> Se calculó para cada alternativa, el valor esperado de los 

gastos anllales mayores que el de disef'i'o. 

De donde: 

Eol = Valor esperado de los gastos mayores que el de diseffo, 

para la alteºrnativa l. 

Q Gasto de dise~o para la alternativa L 

f(o)= Función de densidad de probabilidad. 

Sustituyendo la función de distribución en la ecuación anterior. 

se obtiene: 

Los resultados de la ecuación anterior se t"elacionan en la 

tabla No. 3.3 
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3) Se calculó el estimador nOmerico de los beneficios _para cada 

alternativa, con la siguiente ecuación: 

B< = EDo - EDi 
EDo 

De donde: 

EDo - Es el valor inicial de los datos mayores que 

Qo, en este caso EDo= 1.236 <Tabla 3.3> 

E> Cálculo del indicador de costos. 

Debido a que se desea comparar los beneficios con los costos, 

sin tener que calcular los valores monetarios, y debido a que 

el indicador de los beneficios se encuentra acotado entre cero 

y uno, se vuelve necesario acotar los costos en el mismo 

intervalo. Para ello se efectuaron los siguientes cálculos: 

1> Se determinarón los costos Ci para cada alternativa 

Para evitar cálculos engorrosos se utilizó la figura No 3.3 

en donde se relacionan los costos por kilometro de un dueto 

de concreto, con respecto a diferentes gastos de disef"'b. 

La figura No 3.3 se dedujo de la siguiente ecuación: 

3 

y = J axª = 2i--
De donde: 

y Costo de alternativa, en. millones de nuevos pesos/km. 

x =Gasto de la alternativa,_ en m
9
/seg. 

a = Constante, adimensionai. 
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Suponiendo. valores, para una alternativa dada: 

y 1.711 millones de nuevos pesos por km. 

>: = s."5o m
9
/seg. <Tr = 20 arfes> 

Se obtuvo: 

·a ·7' 0;0309 

Sustituyendo los gastos de diset'(c para cada alternativa, se 

obtuvieron sus costos de construcción esperados. Estos se 

relacionan en la siguiente tabla: 

Tr 
CAROS>. 

1 
2 
5 

10 
20 
50 

100 
200 
500 

1000 
10000 

GASTO 
(MA3/SEG) 

2.5ó 
3.04 
4.01 
4.57 
5.47 
ó.59 
ó.ó4 
7.2ó 
7.9ó 
8.ó5 

10.58 

TABLA No. 3.3 

COSTO 
CMDNP/KMl 
0.1728 
0.2894 
O.óó42 
0.9831 
1.ó858 
2.32ó4 
3.0154 
3.9414 
5.1949 
ó.óbó3 

12.1982 

VARIACION DEL COSTO DE CONSTRUCCION DE UN DUCTO PARA 
DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO. 

2) Se seleccionó un periodo de retorno Trm grande, a fin de 

asegurar que el diserio final corresponderá a un valor 

menor, por último ~e calculó el costo Cm correspondiente. 
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3) Se calculó el indicador de coStos C:!.para cada alternativa 

en base a la siguiente ecUaci6n: 

De donde: 

Co - Costo correspondiente al disef'ro para, costo 

Qo, 0.173 MDMP/km 

Cm - costo correspondiente' al diseno para'costo 

Qm = 12.118 MDMP/Km <Tabla 3.3) 

F) Presentación de resultadoS. 

Los resultados de la aplicación del m~todo del D.O.F. se 

relacionan a continuación: 

Tr GASTO EDi Bi CRi 
CAROS> CM~3/SEG) EDo-EDi Ci-Co 

ED Cm-Co 

1 2.56 1.23646 º·ººº o.ooo 
2 3.04 1.28855 0.042 0.009 
5 4;01· 1.03196 0.165 0.041 

10 4.57 0.81117 0.344 0.067 
.25 5.47 0.50082 0.595 0.126 
so 6.09 0.34432 0.722 0.179 

100 6.64 0.24245 0.804 0.236 
200 7.26 0.16090 0.870 0.313 
soo·· 7.96 0.09995 0.919 0.418 

1000. B.65 0.06188 0.949 0.540 
10000 10.50 0.01564 0.987 1.000 

. TABLA No. 3. 4 
INDICADORES DE BENEFICIO Y COSTO. 

La selección de .la alternativa de disef'ío se definió en base a 

la .figura No 3. 4, obtenida de la tabla No 3.4. De donde se 

dedujo la región óptima, esta se localizó entre los períodos de 

retorno de 25 a 500 arios. 
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Con base a los resultados del Método del D.D.F. para la obtención 

del periodo de retorno de diseno y a los periodos de retorno 

recomendados para · una · obra de· drenaje en una vialidad de 

importancia de Tr = 10 affos, del Manual de Hidrá~lica ,Urbana, se 

decidió tomar un pei:-'todo .de. Tr = 10 anos a excepción del Rio 

Pitillal, ya que los resultados del Método del D.D.F. no se 

consideran 100% confiables, dado que los costos cal.culadDs son 

teóricos. 

Para la obra del Rio Pitillal se considerará un ,pér"todo de -r'~tor·n·o 

mayor, Tr = 50 anos, debido a que esta obra se consi'~era de gran 

importancia, ya que su desbordamiento causara da~os de gran 

magnitud. Cabe mencionar que el periodo de retorno· se selecciona 

con base a la magnitud de la obra. 
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3.3 RELACION LLUVIA-ESCURRIMIENTO. 

KETODOS DE ANALISIS •. 

Debido· a aue. la c~rltidad y a la calidad de infc:>rmación varia de un 

croblema a ot~_o, y ~·~~que, no siempre 

precisión erl·;·_10S r-"eG.~1 tiidos'.,:. se' _h~~'~:~~esarrOl rad~.:di.Stiri·tO~~-Hét~dos 

cara elabo;..a~<1·a ·r~1'~~i6h·· ::.}J'~-_::: t1ü0i'á~e·~c-~-~~i,~i~ñ~tti~' .:::'.=Métódos··· que 

estiman e1 ~a~to_ P:~d~-~;ci::~,%,~-:#ªi;a~J:i,~~;ñ-!~,0:~~;:· cU~~c~ : dada. 

Dichos métodos··. se. cláSi "f ican·o-:-en:.Jos,:isi.QuieñteSjgr.Upos:, -~- ".'n 

a> Métodos ,º:~e,:t¿i:f 6'.1 ~~;;~~~~¡;iJJ~zt!~~;\,l!~~!!!tii/,'1T·r·~.· ... 
consid~':"ª"-~-q~'7!'.:·;:}f~-~-~:-~--~-á~~~~.e:~.1~-t~-~~s ·: ~:r~:~~C_iP~~-~~~-~·r.·: del hidrograma 

produ·c i-d~--=~~-t<'.~~~¿:~.,-.:tot .. ~e~t~ -·.d~da. -·pued~n· -d~iC¿;'¡::i·~s.-~ "~·/Párt í r de las 

caracter{stié:B:'S,.f:fsic-as' promedio -d~ - ia:.''." ·~~~~·~~~·· ·~;~: ·,·este grupo 

pe.r.te~e~·~~.::-~t-· Mé.t_"~~o- Racional, 

.Método Blll"ky-Zi'eg ler. 

b> Méi:ocicl5 Hidrológicos. 

el 
" .. :. - .' 

Método Gr&fico Alemán y el 

-... '' .·," :· 

Con~id~r~~··. ~ue: . -~Ñ-fst~~- una· ,:·~eiaCiÓii . f':'fl~·i;,n~l '6n~c~ en_tre la 

· · dis·t".'ibucióii,de l~u~ias en e~ ti;~po y el h~drog~ania a. la salida 

.de 1; c~~t;~,~;\~~~~~~:,~f;A~r\~\,~~~~l~nal · se basa en principios 

hidrológiéos·;;y·\,:'.puede~.:-.:c:alibrB~se' ·c:on f'7eg"istros simultáneos de 
· .~- !·: :· ?:~<-~;~::: :.~'}~~:~·d;t-:r~.Z.~{='_~~/.,:~:- '.'.'." : .. · : ... 

lluvias'·y.-;t?scurr~·rfniiilito_s: en;-la ;i:üe':'lca_ de estudio, sin considerar 
:·.- . '_ .. ,;---~,,..·é!.:.i?·~~:.::\ .... ".:., ,:::·.-· 

sus· caracte~.tsticas:".~isii:::as •. A este grupo pertenecen el Método del 
,,,,,_,/.':.::.:·· 

HidroQr.:ima' Urd.ta¡.::io ·:~:~:·M·é.'t:'odO del ·Road Resea.rch Laboratory. 
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e) Métodos Hidráulicos- y Semi-Hidráulicos. 

' -
- - ' 

Estiman 91 .hid~~gr~-~~-. en las diferentes partes de la cuenca en 

estudio-~0c1}an~~ .. la·s.·ecuac:iones de conset"vación de ta masa y la 

cañt¡d~~~~~i/~?J·~'~~~~to con diversos grados de simplificación, 

c:o",,side~and~···~>:-pl fc:i tamente las caractertsticas f isic:as de la 
.. '::;: .. ;··.-. 

cuenca .. : :·A·: e$te .grupo pertenece el Método de Chicago .. 

En el caso ·de Puerto Val~arta, las estaciones climatológicas 

localizadas en la zona de estudio, cuentan solo con pluviómetros, 

es deé:ir, .. c·On mediciones tomadas a cada 24 hor-as. Por tal motivo 
' • ·> -. 

se decidi.6· estima·,.. los gastos ·de disef'\o en base a algdn Método 
. - ' -- . 

Hidr01Ó9icO,.··> Para·_·ilplicar tal Método se hace necesario contar con 
, ·, ·-· -.• :.·-· 

al menos uó,~idr~grama a la salida de cada cuenca, además de Jos 

~egiStros de ~-~~~'.ipi tación • 
. ,'., ·, ,':,_,~~' 

Dado a que los esc:urrinliento5 en estudio no cuentan con esta.cícmes 

~hidrométricas, st{.-decidiÓ utilizar un Método Sintético,. el cual 

obtiene hicÍrogr.amaS > un_i·tarios en base a las caracteristic:a.s 

generales de cada.cuenca. 
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METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR 

El Hidrograma Unitario Sintético Triangular, conserva tal 

geometría, figura No. 3.4 , Mockus fue el que de$arrollo el 

método. De la geomett•!a de esté se obtiene el gasto pico, con la 

siguiente ecuación: 

De Donde: 

q Gasto pico, en m
9
/seg. lmm. 

p 

tp Tiempo pico, en horas. 

A A rea de la en km 2 cuenca, 

En tiempo pico.se obtuvo con las sigUientes relaciones: 

a> Tiempo base: 

tb= 2.67 tp 

De Donde:. 

tb Tiempo base, en horas 

tr Tiempo pica, en horas 
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b) Tiempo pic:o: 

tp= d~ + tr 

De Donde: 

de Durac:ión en exceso, en horas 

tr Tiempo de retraso, en horas 

e) Tiempo de retraso: 

tr = 0.6 te 

De Donde: 

te Tiempo de concentraci·ón, en horas 

d) Duración en exceso: 

de = 2.f"tc~ 

Para cuencas pequenas de = te 

e> Tiempo de concentración: 

De donde: 

L o.77 
Te == o .. 000365 --o:-aa;­

s 

te Tiempo de concentración, en horas 

L Longitud del cauce principal, en metros 

s == Pendiente Media, en porcentaje. 

Tiempos obtenidos con antet'ioridad, caoltulo 2. 4 .. 
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Sustituyendo las ecuaciones anteriores, se obtuvieron los 

gastos picos de las cuencas en estudio, estos se relacionan a 

continuación: 

AREA DE LONB. Smed te de ti"' tp ,_tb qp 
CUENCA CAUCE DEL .\"; 

ni~/ 
CAUCE PRINC. CAUCE ::~:i,:: ~eg1 N KM 2 

" 

m :r. hl"S 

RIO MAS 
COTA ES 
TACION 
CORRIN_ 
CHES 565.50 48000 0.9479 

2 RIO MAS 
COTA ES 
T:ACION 
LA DESEM 
BOCADA 2089.BO 113000 20~48 

3 RIO 
PITILLAL 362.80 48500 3.0041 9.63 8.49 

4 VENA LOS 
TULES 1.42 2430 0.4244 6.70 0.12 

5 VENA LAS 
GLORIAS 0.74 1640 0.3841 1.70 5.05 o.os 

,• 

6 VENA STA 
MARIA 22.31 8750 6.8295 1. 91 1.'91' -:.1~1'i 2.09 5.58 2.22 

7 VENA STA 
ELENA 0.31 860 1. 8012 0.62 -~,_62 ::o:37 '0~'68 1.82 0.09 

·"'"'" :·: ... ~-~ 
B ARROYO 

CA MARO 
. ·><.···; 

- ;··, 

)'.33 -'o;2o NES 0.58 1160 3.6206 ·0~33 o .• 37 ·o.99 0.33 

·TABLA No3.5 
Cálculo de Gastos Picos esperados, obtenidas con 
el Método del Hidragrama Unitat"io Triangular. 
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3,4 OBTENCION DE GASTOS 

PLUVI OMETRI COS 

DE DISEFIO UTILIZANDO REGISTROS 

Con base al Método del Hídrograma Triangular se procedió a obtener 

los gastos de disef'io, la ecuacion que se utili%é fue la siguiente: 

De Donde: 

Qd ; qo • l • e 

Qd Gasto de diseno, en m9/se9 

qp Gasto pico, en m9/seg/mm 

i = !nten~ídad máxima esperada. P.ar~ una hora deseda 

(tpl en mm/hrs .. 

e Coeficiente de escurrimiento. adimensional. 

La intensidad de precipitación utilizada fue la obtenida con base 

a el Método de Gumbel, tabla No. 2.b, transformada a la intensidad 

de precipitación esperada para la hora deseada (tp>, con base a el 

Método de la Envolvente de registt'"os Mundiales de Lluvia, tabla 

No. 3 .. 6. Los gastos de diseno resultantes para los periodos de 

retorno Tt" = tó anos y Tr = 50 a.nos se relacionan en las Tablas 

No. 3,7 y 3.8. 
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No CAUCE tp PERIODO DE RETORNO EN AÑOS ( T r) 
(HAS) 1 2 5 10 25 50 100 200 500 1000 10000 

RIOMASCOTA 12.07 82.00 98.00 125.00 140.00 168.00 188.00 205.00 220.00 245.00 257.00 325.00 
EST. CORRINCHES 

2 RIOMASCOTA 21.22 104.00 125.00 160.00 182.00 215.00 237.00 260.00 282.00 312.00 330.00 420.00 
EST. LA DESEMBOCADA 

3 RIOPITILLAL 8.39 71.00 85.00 108.00 123.00· 145.00 163.00 178.00 195.00 215.00 225.00 285.00 

4 VENA LOS TULES 2.51 39.00 46.00 61.00 69.00 83.00 92.00 100.00 110.00 122.00 128.00 162.00 

5 VENA LAS GLORIAS 1.89 34.00 41.00 52.00 61.00 73.00 82.00 89.00 97.00 108.00 113.00 145.00 

6 VENA SANTA MARIA 2.09 36.00 43.00 54.00 63.00 76.00 85.00 94.00 101.00 112.00 120.00 150.00 

7 VENA SANTA ELENA 0.68 21.00 26.00 32.00 37.00 44.00 49.00 54.00 61.00 67.00 71.00 89.00 

8 ARROYO CAMARONES 0.37 16.00 19.50 25.00 28.00 34.00 37.00 41.00 44.00 49.00 52.00 68.00 

TABLA No3.6 
INTENSIDADES DE PRECIPITACION ESPERADAS PARA LA HORA DESEADA (tp), OBTENIDAS CON BASE A EL METODO 
DE LA ENVOLVENTE DE REGISTROS MUNDIALES DE LLUVIA. 
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Los coeficientes de esc:lll"t"imiento varían confot"me a la 

impermeabi 1 idad ·.d~i --suel,~, ·:los vB.l~~~s ~ti l i.zádo~ · fÍ.Je'ro.n obtenidos 

del libro F~~~¡~~nt-~s -~·;-~,-~:i.,~t~~l.~~:~:~'-de ~~~-'7_t:f~~f~¡ _de.::FranC_isco J . 

. "!;: ,-, :__, • ·.:-;-.~·- t': .. , 

,,:, ;:: •>;~~o._,.\·-~~··~::~~~~·- :), ''•.-, 
V~lore~ de ;c:· ·-.~-~·~:, .... ,~.:. .. :~·:::~ -.. >::-_::.,- ;.'.~ :i:.· ::·_,_-~·?.-'.:'_:·:,:'.: ·"· :.:'-~-'::. 

-e b'~9o;:. :Zo·nas-~~¿~~ánas :d~~-¡~·~~ ,.~:~f~1,·t-ad·as>·. ·: 
>. _ L-.-.-,> ·:~.:::·,·'.7;::~.;-/.:c: ._.;;-;:,;._ -;-;;_-;-.:-

o·~ 40 · :-~ tOOá'S-~: Rás1denc·i··a1 es 

Aparicio. 

e 

C = 0.25 Parques y Cementerios 

C 0.35 Combinación de Parques CBOY.>. y 

Zonas urbanas (20Y.) 

..... 
Los gastos de disef'ío generados se relacionan a· con.tinuac:'ión: 

No. CAUCE Tr ljP i:. "e: ~d 
(afYos) Cm /s/mm> Cmm/hr>" Cm /seg> 

Rfo Mascota 10 9.75 140 "0.35 477.75 
Est. Corrinches ''º<'-~· 

"" 

2 Rf o Mascota 10 20.48 102":'" 0.35 1,304.58 
Est. La Desembocada 

3 Rfo Pi ti llal 10 8.49 123 0.35 365.49 
4 Vena 

Los Tules 10 o. "69° 0.40 3.31 
5 Vena 

Las Glorias 10 o.os 0.90 4.39 
-6 Vena 

Sta. María 10 2.22 63 0.35 48.95 
7 Vena 

Sta. Elena 10 0.09 3;7 0.90 3.00 
8 Arroyo 

Camarones 10 0.33 28 0.90 8.32 

TABLA NO. 3. 7 
CALCULO DE GASTOS DE DISE~O PARA Tr = 10 A~OS CON BASE AL METODO 
DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR 

- 79 - ESTA 
SALIR 

D~'l OEBE 
ui~UOTECA 



No. CAUCE Tr. \jP - i e: Qd 
canes) (m /s/mm_> Cmm/hr) <m

8
/seg) 

Rio Mascota 50 9.75 188 0.35 641.55 
Est. Corrinches 

2 Rfo Mascota 50 20.48 '237. 0.35 1. 740.29 
Est. La Desembocada 

3 Río Pi ti llal 50 8.49 163 0.35 484.35 
4 Vena 

Los Tules 50 0.12 92 0.40 4.42 
5 Vena 

Las Glorias 50 0.08 85 0.90 5.90 
6 Vena 

Sta. María 50 2.22 49 0.35 66.55 
7 Vena 

Sta. Elena :;o 0.09 37 0.90 3.97 
8 Arroyo 

Camarones :;o 0.33 28 0.90 10.99 

TABLA NO. 3.8 
CALCULO DE GASTOS DE DISE~O PARA Tr ; 50 A~OS CON BASE AL METODO 
DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR 
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3.5 OBTENCION DE GASTOS DE DISERO lfTILIZANDO REGISTROS 

HIDROMETRI COS 

El cálculo de los ·gastOs esPer8dos utilizando Registros 

Hidrométricos se efe~tó.(:> :~:·.~-~:~.~-~:Í·~·~;~ona;,do los gastos esperados. 

obtenidos con base;.a· ia'· tii'~::¿:¡-.¿~·:·di . .'dú~tribución de tipo Gumbel, 

:::::g:::a 2~:: t~:1f ~1~~1'a~i.1{1~~,e:·:;:r::::m:::::an::i :; za:::od:ue::: 
los ?iQU~ent9s:· , ~-<.:.-· :·:.;,'\:.-.· ;r:;,_;·. \:...:~·-- e 

:.,r,;;·1> .. :~,:-.-:-.> --~ ·.: :_- .;,';--
a) Se pr_~cedid.·a .obtener~ los· ·gastos e~perados con base al Método 

~ ., '. .. ·,_t;:_\¿;t.,-;:J:},:._.--::' ,.'.,., "'' 
del. Hidrogram_a __ ·u~_i_t_~t:'.'i.C?_··Triangular, para los distintos oeriodos 

est'e caso .·p-eÍra,7·~~-~f~~st~~-~~ Corrinches, y los resultados se 
- • . ' ' ' •. ,i : 1, .:~- . ' 

Tr 
(at'fos) 

"1~ 

' 2 ::, 
'5: 
io 
25 
50 

100 
200 
500 

1,000 
10,000 

·.,:};2~{~'q·~ ·_ ~'. 
,,(m /s/mml ,,c-:g; 
'' :9;'75 

'9;75 
9.75 
9.75 
9.75 
9.75 
9.75 
9.75 
9.75 

<mm/hrl 
82 
98 

125 
140 
168 
188 
205 
220 
245 
257 
325 

e: <Adiml 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 
0.35 

TABLA NO. 3.9 

Qd 
<m

9
/sl 

279.83 
334.43 
426.56 
477.75 
573.30 
641. 55 
699.56 
750.75 
836.06 
877.01 

1,109.06 

CALCULO DE GASTOS DE DISEílO ESPERADOS PARA LA ESTACION CORRINCHES 
CON BASE AL METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR. 

b) Se procedió obtener el valor intermedio entre los valores de 

los gastos esperados, para ambos métodos. 

- 81 -



e> Se orocedio a-. obtener·· el- oóré:entaje del valor intermedio con 
-.. · ·, ·:; ·<.- ·;:_ -.·:. '·- .. ·. 

res~ec:t_o a los' valOres :de ·1os. 9astos esperados del Método del 

Hidrograma·. i.J¡:,:_(t·~·~i~·· :rt--i-arigular. 

. - . . . . . 

d) Se procedió·a.obtener la media de los porcentajes estos se 

relacianan··a continuación. 

Tr 
Catres) 

2 
5 

10 
25 
50 

100 
500 

1,000 
10,000 

Qd• 
6\lmbel 

<m /seg) 

171.10 
221>.51 
299.71> 
355.17 
428.42 
483.83 
539•24 
éé7.90 
722.31 
907.38 

Qdz 
M.~.U.T. 
<m /seg) 

279.83 
334.43 
42é.5é 
477.75 
573.30 
1>41. 55 
é99.5é 

.B3é.Oé 
877.01 

1,109.0é 

Qd• 'l. 

IN¡;~~:~IO C::/M.H. U. T. 

225.47 81 
280.47 84 
31>3.lé 85 
411>.41> 87 
500.81> 87 
51>2.1>9 88 
1>19.40 . 89 
751. 98 90 
800.lé 91 

1, 008.22 91 

SUMA 873.00 
MEDIA 87.30 

e> Se obtuvieron los gastos de diseno~ utilizando re9istros 

hidráulicos. de diseno obtenidos del Método del Hidrograma 

Unitario TrfB.ngu~ar: los gastos resultantes se relacionan en la 

tabla -siguiente: 
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No. CAUCE Qd Factor Qd por 

M.H¡¡U.T. Correlación correlación 
m /s r. m3 /s 

1 RIO MASCOTA 641.55 '87·.30 560.07 
EST. CORRINCHES 

2 RIO MASCOTA 1,·740.29 97;30. 1;519.27 
EST.LA DESEMBOCADA 

3· RIO PITILLAL 484.35 87.30:· 422.84 

4 VENA LOS TULES 3.31 87.30 _2.89 

5 VENA LAS GLORIAS 4.39 87.30. '3.83 

6 VENA STA. MARIA 48.95 87.30 42.'73 

7 VENA STA. ELENA 3.00 87.30 2.62 

8 ARROYO CAMARONES 8.32 87.30 .7.26 

TABLA NO. 3.10 
CALCULO DE BASTOS DE DISE~O EMPLEANDO REGISTROS 8rnROMETRICOS 

3.6 GASTOS DE DISERO 

En el caso de los cálculos realizados por el, MétOdo del Hidrograma 

Unitario Triangula,.. el coeficiente _de · esi:::Li,..rimiento fue el 

elemento de mayor incertidumbre, debido a que, su determinación 

exacta requiere de mediciones directas; 

Los cálculos realizados en el iriciso anterior~ suponen que los 

valores medidos en las es~ac:i~nes' del Río Mascota pueden ser 

transportados a las cuencas :.vec:i~as. debido a la homogeneidad de 

las condiciones del 'suelo _y .vegetación de sus cuencas, esto es muy 
. . - . . .. - -. ' 

cercano a la "'.'ea}id~d ·de 'acU~rd~·.a·_;¡a_s,_ fotografías aéreas y a la 
-.:. ··.-: •. > .. ~·. 

cartograffa .disponibfe .. Las · .. cuencas;._ qUe exceptuan el c,..i terio 
," .:·:' - -...... ;..,.:: ... ·:.-:"° :- ,-

anterior, son· las··localiz"ada·s.·dentro 'de· la zona Ut"'bana, los cuales 
· .. - ; . ·;- , . .,-. ········.:. ·' ' 

tienen un fnayor. ~Oet'i~.i~n:~~; d"e 9Sé:u,..rimiento. 
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Por lo tanto, se decidió emplear los gastos de dise~o obtenidos 

por el ~étodo :.d~.l Hidrograma Unitario Triangular, por ser los más 

desfavor~bles. Los gastos de dise~o definitivo se describen a 

con t inuac t"6n: 

No PERIODO OE BASTO DE 
c A u c E RETORNO DISEffO 

Tr CAFIOSl m8 /seg 

1 RIO MASCOTA ESTACION CORRINCHES so 641. 55 

2 RIO MASCOTA EST. LA DESEMBOCADA 50 1. 740.29 

3 RIO PITILLAL 50 484.35 

4 VENA LOS TULES 10 3.31 

5 VENA LAS GLORIAS 10 4.39 

6 VENA SANTA MARIA 10 48.95 

7 VENA SANTA ELENA 10 3.00 

8 ARROYO CAMARONES 10 B.32 

TABLA No 3. 11 
BASTOS DE DISE~O DE LOS CAUCES LOCALIZADOS EN LA NUEVA ZONA URBANA 
DE PUERTO VALLARTA. 
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CAPITULO IV 
SISTEMA ACTUAL DEL 

ALCANTARILLADO PLUVIAL 



4.1 AMTECEDEllTES 

Actualmente la mancha urbana ha invadido las antiguas zonas de 

inundación, de los arroyos que drenan ,al mar, modificando sus 

áreas tributarias, el material de superficies y los mismos cauces. 

Para plantear las soluciones necesarias para su buena operación, 

se vuelve necesario conocer sus actuales características y 

funcionamiento. estas se describen a continuación. 

4.2 FUNCIONAMIENTO HIORAULICO 

- CRUCE DE ARROYO CAMARONES. 

El Arroyo Camarones se localiza en la zona antigua de Puerto 

Vallarta, km 0+200 de la Vialidad de Acceso Norte. Dicho arroyo es 

seccionado por el canal interceptor a la al tura del libramiento 

carretero; canal que conduce las aguas de zona alta de la cuenca a 

- la vena Santa María y esta hacia el mar. 

De esta manera el escur-rimiento que drena por- el arroyo Camarones 

lo conforma la pr-ecipitaci6n que cae sobre el .§rea tributaria, 

localizada entre el canal interceptor- y la Vialidad de Ingr-eso 

Norte .. urbanizada en un 90:'. El Escurrimiento corre por las 

viat.idades hasta llegar a la vialidad de Ingreso Norte, calles 

Guatemala y Brasilia. 
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El cruce actual lo fo~ma un puente con una altura de entrepiso de 

1 .. 80 m. Hacia aguas arriba del puente se forma un canal de sección 

variable, con muros de maposteria y plantilla de zampeado y de 

material natural compactado., Figura No ·4.1. Hacia aguas abajo, 

margen ~zquierda, existe un murete de _concreto, en la margen 

derecha solo existe terreno .natural~ Figura No 4.2, las 

dimensiones y elevaciones, se obtuvieron del levantamientQ a 

detalle, proporcionado por el FIDEICOMISO de Puerto Vallarta 

plano topográfico T-1. 

- CAUCE DE UNA VENA SANTA ELENA. 

La Vena Santa Elena, se localiza actualmente en e1 km·o+809, de la 

Avenida de Ingreso Norte. El escurimiento de .e,sta. vena, lo forma 

la precipitación que cae sobre su área tr.~b·utaria;--delimitada por 

el entronque carretero hacia el oriente ·:~ por. la Avenida de 

Ingreso Norte al poniente, FigU.r:_a. ,.~..,.~.;);:~.~,.~.~~t-~··Eú. ·flujo resultante 

corre por las calles hasta lle~~~~t~.:~~: .. :~.~.~_,t,p:~.~t~·d:~.d de Ingreso Norte, 

por la c:al le Prolongac:ién • <if'7i}J;,j~,~S1f .. Roc:al losa, 

pavimentar, Figura No 4.:'3~;: c.:,.,~,;' . 
,_ · ...... : '"' ·?i:·x~~, ;.-u.·.~':·;_-~··\ :·-" . ", \ _. '; -:~,~-!;·~,: . " ' .. -;·~ .. ,; , : 

.. ; :.!~};:~ .... ,,;~.:· ,',:~1{;.;.'.i.:'.'.,"'" 

privada sin 

El cruce lo fot~ilta ~~~--~~~~-~~~:?,:,~~/:~~)_~~~-?·~'.,;:·~~ .concreto de secciones 

variables, plano TopÓ•g~á"t'i"~;,;~·T-2;~;op;,·r~'ior:iado por el FIDEICOMISO 

de Puerto V_a.lla;t~·~· ;: ~i~.~·~·~~~:~i~~::·~'~:;\~·~:~~-~~~: a un costado del Hotel 

Bugambilias, She~~.t6~, deS·c~:~g~~¿¡-~- en:~~-~--:~iaya_,. Figura No 4.4 y No 

4. 5. La ·secc.ión mínima del dUct~, ·se lo~B.fiza al termino de este, 
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teniendo las siguientes dimensiones, 1.90 m de ancho por 0.90 m de 

altura, con una longitud total d~ 287.0 m y_ con un.a pendiente de" 

s= 2.22m/ms. 

- CRUCE DE LA VENA SANTA MARIA; 

La vena Santa María, se .. localiza 
. . -· ... ' . ' . ' 

de Ingreso Norte. Actual.mente· l_a:_-· e~t·~-~-~·.€l~'.a-~:··~~··-ia Dr~ii.~~gac:ión del 

canal interceptor el los arroyos 

localizados en la zona 
;; _.~;e·: ... ·.·: : . . . .· 

~{1;~ : __ de.": . ."._Pue~to Vallarta. 
. ,·'.':'' ' 

más la 

precipitación que escurre de!°--su.s ·á,;.·eas- tribÜtarias de cada uno de 

el los. 

El canal interceptor ·6 vena Santa María, tiene sección 

rectangular, con un ancho que va desde tt.SO·m. a la altura del 

Arroyo Camarones hasta 15.0 m. en el cruce con la Avenida de 

Ingreso Norte, cabe mencionar que dicho canal corre paralelo al 

entronque carretero, y forma una curva en 11 5 11 en el cruce con la 

Avenida Ingreso, curva que ofrece un comportamiento poco confiable 

del flujo en la época de avenidas: ya que puede provocar 

.velocidades altas y oleajes encontrados, los cuales pueden causar 

desbordamientos, plano topográfico T-3, por esta razón se 

recomienda la rectificación de dicho tramo. 

Las paredes del canal estan formadas por muros de contensión de 

.mamposterta, mientras que la plantilla la forma el terreno 

natural, con un enrocamiento al centro del claro, Figura No 4.6. 

~a~ dimensiones en la zona del cruce son las siguientes: ancho 
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igual a 15 m, con una altura de muros igual. a.2.50 m .v con una 

pendiente de. s~ 3.24·ffi/ms.-

Aguas. abaje del·- ct~~c~··.~/a:~~e<;·¡;~:órl .-se.:'ensaricha .haSt~ 20.0· m., lugar 
"'•J. "~ 

donde no E!l;i~.t~~·~"~uros·· dá._':ccintei~Si'ón Con" una. a1tura promedio 

3.0 m.· ·y: ~~~·,~~fi .. ~:~~-.~~·¡¿~~ .~:·~:'~-·~--y·~::·~-~_; ~·~~~d~:~.!~.?::_~b·tl:n~ ~una pendiente 

s _= o. a_9.7~ ~./.~~~) ~ ·p¡ª~"c;. !?PDQ~~~·i~~ ·T:.:3; ·:·· 

- CRUCE DE LA'VENA LAS GLORIAS. 

de 

de 

El cruce de la Vena las Glorias se localiza en el km 1+742, de la 

Avenida de Ingresa Norte. El escurrimiento QUe fluye a esta obra, 

lo forma la precipitación que cae sobre su área tributaria, 

urbanizada al 100X, Figura No 2.4, corriendo por las vialidades 

hasta llegar a la Avenida de Ingreso, plano topográfico T-4; por 

las calles de Niza y Liverpool. La estructura actual la forma un 

dueto de sección reducida, sus dimensiones son: base de 1.90 m, y 

una al tura de O. 50 m y con pendien'te s·==-7, 50m/ms. Dueto que tan 

solo cruza los 4 carriles centrales de Avenida delngreso Norte, 

propiciando que el escurrimiento fluya por la calle de Niza, hasta 

llegar al mar. El material del duct_o existente es de concreto. 

Figuras No 4.B, 4.9. 

- CRUCE DE LA VENA LOS TULES. 

El cruce de la vena los Tules se localiza en el km 2+226 de la 

Avenida Ingreso Norte. El escurrimiento que fluve por esta obra, 
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lo forma la precipi~aci.6'! que: cae' sobre el área .tributaria de 

dicha ,vena urbani 2:ada. en u~ 5~Y., -.--este escUrrimientO éot~; .. e· Por las 

vialidades. ~ast~/{~~~:a:t~;· -~:-.:~.l~".-~~~·~·~--Íd~"-«cie-::.-¡·~~ .... :~~'o.".:_L~. )·.'o~~',~: <~c·t·~a1: 

::.:~:~:·:iJ¡it&~l¡¡¡~:i~~f kf~~¡;~¡ i~~j~~~~E 
. . . . . ~ ¡:,,\e~' o.:I-. '. (~;:~/~':_;_'-?!·::· T;. '. :~'.~~¡_-;:~ :.~\~;:~:{.;~~ .-;¡:: · .;,;. -·, '.;: :::_~-~~ Lf ~ {:<· .. _~:t-:.~:..: ::~ ;~·,f¡_".;~1,~:,, !f+) ~~r :~;,~·L:(~;.'i:.:_:/?- .. ;~~ ... · ~ '. 

Ingreso N6rte;~'c"a.Ptand0, loS ··escUrrimientos<-;,:de,:.:;1a :;;.~ccil le.:~\Melchot ... '. -
- _:. ,""_',~- 1:-:~-,-.~~;.·_.::;-·.:·.-d.};,":~::-,:~4;p~:-~:~"~;,;::_'.{]~/?~·:;¿~~;:~-:~~Jt~-\i;:.y-:~~;~;:.J_;~_p,~J/'4~~~~.\;1.¿{4~::_~~~:-~~:·:~;\ -:-·'· ·,, '·. 

Ocamp~) y ·conduciendolos:·a1·'.·ducto';de :cruce;-,:.::sus·o:,;;·dimensiones: .. :· spn,-\ 
: .. -~-~ ·'. >: > ~:~:\<-}:~~;/; .';:~ ~f f.{::·~~ ~.G~~t.::·;~:?{;,, t?~~~~;~::;-:¿~~1.:.~¿-~;:fi~?~:.;_,\~'"}/ ,.'.~J~~~:.:": ~-?;7t::~~;~'.{~w{; ·? .. ~ ::-:.-, :- ::-. , .... 

2. so m" de_: a~~~~:.;:::_~~--~·~~~::-·-_:~~::·~---~·-~~-~~).yj'~~~_r_~·~ª-· ~e-~~~_77.t~';_·'.·'.;s~ts~ ~8~/ms. 

::e::::: :: 1 :~::;~:·:-:~?:,tj[~;I,f ~j~{~~~~~f it~~~t~ii{~~,i~',j~~t.;u;:_·'.~:::· . 

~~~~~:~1;;~1;~:lt~llllif lllilií7!~f 
::::º m:e:ed:::~rJ:.:'.::rE~:'.f:~r;~;;~~f !~-t~~i~f{:!aiff:ft;~~t;f~!·,:~1A~.:c:· ... · 
tiene las siguientes ·.dimensior'!~s:"-;,,9.·.~,~--;~:·: A·~: __ .'.b-a~e:.-; ··~-~·~Ai;~_i_o~ ;,con, 

al tura promedio ,--~¡~··.-P~-~~-~~~t:ó-~- ;_de,:·:2~ s9\~ ··~,;-::·can~~ ".'t:;,ri.;'.·:_:,::·~~·~-·~·i.~~-t~;·"_ de 

s=S. 09m/ms Y:-~6 ~~~~~: .. ~.-~-\ r~··a,~:. :,~_,x.~,;~.':'.i~~--~~.~~f.i~~: ::f.·~~~-:·~> ... 

- CAUCE DEL RIO ~ITILLAL 

El Río Pitillal se localiza eri la maf.9erl de Ja· nueva zona urbana 

de la ciudad de Puerto Vallart"a,- en el km '3+192 de la Avenida 
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Ingreso Norte. ~l cruce actual ·10 forma un puente de 43. 00 m de 

longitud el cual. ~~en_ta. con- una altura de entrepiso de 2.80 m, 

Figura No.4.12 .• ·.-

··':\· 
La se;é:c·i 6;..;·),'.;;;-~:~d-i¡;··, de;·r cauce:: a , :.la >ai t~ra del puente, Figura 

-.;, .. · ,.- ___ . 

;:~:~ 1:; 2:.~;t~~l'.~~,s~~f 'tf ,t::";~::~;:o~:s: 1 ::,.:ne:: ::5 p~:::::~: 
del. ri~,'.: con una ~pr.ofundidad.ipromedio ·de ,2.00 y con una pendiente 

' .-·--:. ·.· ;_ ~,t:.:~-;.~~~~,)-;;:i::;~·>:2<~~/~:'.~~1f"' .. ::·.~"-:~,"· ·-· ·. 
pr~me_d_~~~ de~:s. ::\"Z~2:~/'!,~~~:~\:.;·,:. ~,o;:c-' ;:;-~/~·, ··: .. 

:.:::º~:~ir~~¡i~i!~lt,~z~[t.. :,,:º:: :: .. :~· : 
escurrimiento ·de.<:este·~·:r.ío";·1o~forma:~·e1:::escurrimiento base más el 

_". .. « ··'.: --->:_/t'. ~-~·¿J;.'.;~~::-~~;;::t:%~~-::/2i~-~;~f;.~A;'~i~L<5~f~~ ,;:. ?/ ~ . .. . 
escúrr-imi'ento; d ir.ecto- p"rop,iciado· 'p_or.·:.la :_',->~ .precipi taci6n que cae 

· . -~-~: _ ;: :·J\~-x-~·~-z~,~x5_~:.~~\:::c~1i;_7;.~TWii~~~t:~~{~t:·.'.;~.-···,.; . : .. 
sobre su .. área:,tr,ibú.taria·,·~' · ··zada'en un SY.. 

•. . • .. ·· ';•: • '~le,c ~",;~1·}t¡;~i-
Ac tua 1 mente -el ''rto 1·di Ce -planicie', 'ta cual provoca 

:.:;_;:: .. :·~:-·~_:.~:.:.?·~·::.~·¡}:~:.;~~~t~'f;:¿_~~~:~~'.~~,~~~;:-~,.~~-;_·,,.'., .- '':· ·.-:.,. ;. :. ; .- . ,' 
desbordamientos·..: que ;:inui:idan·,'.'áreas'· .dédicadas,-a·. la ag°r.i'~Ui tu'ra, las 

::::·:. ::::,::~:i~¿1iri1~~~~~~;t~i~1~~±:.~:::::.: 
4. 3 ANALIS!S HID~~~·gf j;:·;·;~;~i~~~:·~i~t·~í{;;;l;~f'.iJl·t~if t'~!~?1.··.:_r .·· .. 
Con base a las dimensiOnes':._'de: las>.9'StrUC'tU~aS·,;::_:;·obtenidas ./de los 

.. ~-~·(·'. ·. _.>>':« .. ;:;·};-·(,',:·:r:~ :~.:·)~\:/;:<~·~r\:,:/~:>~--~-.:~~;":~·;.;~~;·~/?>::/4' :- ....... - -.. 
levantamientos, topog~áf icos'<proporcic;:>nados,., por;~el · .f.Ío·Ei.rcmfis9, se 

procedió a o.bte~·~) :~J-~; 'é·apa~\·_~a·d~-5 ;.~·,;·~/~·~~}:-~:~i{~ ·µ·~cJCedimiento fue· 

el siguiente: 
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Se consideró que las estructuras·de· cruce funcionártan como·canal. 

por ser lo más reco~endablet ya ·que'· en·; el·: caso :-~'de,:· dt.i.ctOs,·' - al·'· 

funcionar total.ment~· y¡·~~:·~~: ~:~a·s·~:¿.~~~:~~ri~;,,' .e¡.~·:;·~eteriot"ó ~. d~ :·:las 

estructuras Por.·· ~ráb·~j~¡~·".>a;;~~e'~;~-~~~:;··~·\.~ü~·~r~>:á~·~~á~": ~~\_.~~:¡~m~~ri·~,¡~· 
su .. caPac ida~:.:-.~~ -.:¿::a~·,ri~~~-t~~:;:·,;·~.·i.·~;'..:::~.i:~·¿µ~f~ ~ ~:~:i :~/~~·~~l[~~;j~~~ :~:~'.~:i;!·~;~, ·-~~-.-Las 

. - .. . ·-;,· 

ec;uac i One~ :· · :··~·~:~. ::j; ~-~jjti}~~·t:i~~ :f ~~-~~~1:~f .ó~·;,f,~~·:',: 1-Su -:;·a_~~-1 {si i:? ,.\~~~·~~-~·-<-~ 1 as 

siguientes:· , -..... .';··· ·.:'.~{{\.'.',: >:; :\:::{i·· ;:.<éL.::·_· :~':·.~· 

--~"-.'.: .. ,, ·:t~~·.':" .·.: .. ~/i 
<~\·~:<'.; . 1' ~':.~::. 

Se apl ~c6 ')a~ fórmU1á~~~ie·:·H~ri~:in·g·: ·; 
·; i.;: e· ~ ' 

.. . 2/9.' 1/2 

r;¡~~ AR ·S 

De Donde: 

Q= Gasti::a, en m
9
(seg_.' 

n= Coeficiente .. d~.·~ugo.sid~d, adimensional. 

·A= A~ea hid.f.~ui"i:~~;.: ·~~ m
2 

R= Radio hidr.!ulico;· en metros. 

S= Pendiente .del :C:aUC-e, en. porcentaje 

En este caso ··1a incognita fue el gasto.·· El coeficiente de 

rugosi_dad, varia seg(m el material de la .·~St;,_.~C:.tura, los valores 

uti 1 iz~dos~· .fueron los sugeridOs por \Íen. Te' Chcw, Hidf.ául ica de 

Canales Abiertos. 

El .!\rea hidráulica se obtuvo con base a· ·_1a relación de área P~':"ª 

secciones trapeciales: 
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A= By + ky 2 

De Donde: 

. . . . . . . 

·B= Anc~~ -~·~·:·~·l~~~Ó:·1~~ en _metros. 

k= ·Tai~~.:':_··-~dl~~risi~~al. 

El tirante máximo, se.obtuvo restando a la altura de pará.mento un 

bordo libre. Dicho bordo fue propuesto, según la magnitud del 

caudal .Y de· las características de cada cauce. 

El radio hidráulico se obtuvo con base a la siguiente relación: 

R= ~ 

De Donde: 

R= Radio hidr~ulico, en metros. 

A= Area hidro\ulica, en metrDs-cuadrados. 

P= Perímetro m~jado;,· en me~ros. 

Con base a resu~.~ado_s _ se obtuvo la velocidad en el flujo, 

aplicando la ecuaCión de.Continuidad: 

De Donde: 

V= B._ 
A 

V= Velocidad del flujo, en m/seg~ 

Q= Gasto de disef'lo Ó máXÍ.mC]~ .. en ·m~/se~. 
" . 

A= Area hidráulica, en m • 
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Los resultados del an~lisis hidráulico se relacionan en la tabla 

No. 4.1. 

4.. 4. RESULTADOS DEL ANALISIS llIDRAULICO. 

Con base a los resultados del las 

de diseNo, encontrándose que dos de laS e:St.rúé:.tUr.aS á.ctuales 
'· ,. . . . .. . .. . ~ 

tienen la capacidad para dejar transitar los -=~~d::.:1e~ .... de disetYo, 

siendo estas la Vena Los Tules y la ·del·' A~roy.0 . Camarones, 

estructuras que se decidió modificar por las S~gu.(entes r-azones: 

a) Por- la ampliacióri de la vialidad de Ingres~ Nort~~ de cuatr~ a 

ocho carriles, situación que modificara las actuales 

caracter.fstiCa_S de. los .escurrimientos. -Si tuaciá1 que se desea 

aprovecha.r .. pa~.~ ,'~O~o.Cii.r-_"e_struct~ras idóneas como rejillas boca 

b> ::r:;:r:nr~;~'~#Í~~i~~s;~::::::::::ntos p1uvia1~s de la Avenida 
e> :: ~:¿f:j~[t~~!l.~~u,~r?:(1a vena Los Tules tiene pendientes que 

propiéian:':qLÍ~.~;j;i~~\:·V.éiOcidades sean excesivas. 

d> El· Ct:'~ié~~"-~·~,#.~·.~-.~;(~.~\·;·~~~~oyo Camarones no tiene una adecuada 

caPta~:i~~·~'.·d~ ·.i6:~~.'; :escurrimientos, ya que no existe ninguna 

sobre las vialidades de Brazil ia y 

Guat:emala. 
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No CA U.CE TRAMO BORDO TIRANTE BASE TALUD n PENO. GASTO VEL 

DEL KM ALKM UBRE m m k s m3/s m/s 
lmlm\ 

1 RIO PITILLAL 0+000 5+400 º·ºº 2.00 24.00 2.5 0.035 0.2232 83.1400 1.43 
2 VENA LOS TULES o+ooo 0+141 0.10 0.95 2.50 o.o 0.014 1.8680 15.3700 6.47 

o+ooo 0+200 0.10 1.31 0.97 1.0 0.020 0.2000 4.0500 1.37 
0+015 0+070 0.10 0.90 4.97 o.o 0.014 1.2160 27.7300 5.98 
0+070 0+345 0.40 2.10 4.80 2.5 0.027 0.5097 71.1300 2.25 

3 VENA LAS GLORIAS o+ooo 0+322 0.10 0.40 1.90 o.o 0.014 0.7500 2.0200 2.66 
4 VENA SANTA MARIA 0+000 0+260 0.40 1.80 15.00 o.o 0.025 0.3240 78.8100 2.92 

5 
0+260 0+752 0.40 1.20 20.00 3.0 0.027 0.0897 23.4200 0.83 

VENA SANTA ELENA o+ooo 0+294 0.10 o.ea 1.90 o.o 0.014 0.2220 2.9300 1.93 
6 ARROYO CAMARONES o+ooo 0+270 0.20 1.00 5,00 o.o 0.025 1.5333 19.7900 3.96 

TABLA No 4.1 CALCULO DE GASTOS MAXIMOS TRANSITABLES EN LAS ESTRUCTURAS EXISTENTES. 
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FIGURAS 
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ESTADO ACTUAL DEL CRUCE DEL ARROYO CAMARONES 
CON LA AV. DE INGRESO NORTE EN EL Km. 0+200, MARGEN DERECHA 1 
AGUAS ARRIBA. 

FIGURA No 4.2 ESTADO ACTUAL DEL CRUCE DEL 
ARROYO CAMARONES CON LA AV. DE INGRESO NORTi.., 
Km. 0+200 MARGEN IZQUIERDA, AGUAS ABAJO. 
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FIGURA No 4.3 ESTADO ACTUAL DEL 
CRUCE DE LA VENA SANTA ELENA CON LA 
AV. DE INGRESO NORTE 1 Km. O+ 809 MARGEN 
DERECHA AGUAS ARRIBA. 

FIGURA No 4.4 ANDADOR DEL HOTEL 
BUGAMBILIAS S!-IERATON EN DONDE SE 
LOCAL IZA EL DUCTO DE LA VENA STA. 
ELENA Km. 0+809, MARGEN IZQUIERDA, 
AGUAS ABAJO. 
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~.:;.-:;L'-: • ..... _ .. ~-ti 
FIGURA No 4. 5 DESEMBOCA­
DURA DE LA VENA STA. ELENA 
EN LA PLAYA DEL HOTEL eu­
GAMBILIAS SHERATON 1 MARGEN 
DERECHA, AGUAS ARRIBA. 

FIGURA No 4.6 ESTADO ACTUAL DEL 
CRUCE DE LA VENA SANTA MARIA CON 
LA VIALIDAD DE INGRESO, Km. 1+230

1 
MARGEN DERECHA, AGUAS ARRIBA. 
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FIGURA No 4.8 ESTADO ACTUAL 
DEL CRUCE DE LA VENA LAS GLORIAS 
CON LA AV, DE INGRESO, Km f+742 1 

MARGEN DERECHA, AGUAS ARRIBA. 
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FIGURA No 4.9 CALLE DE NIZA EN • 
DONDE ESCURRE ACTUALMENTE EL CAUCE DE 
LA VENA LAS GLORIAS, MARGEN IZQUIERDO 
DE LA AVENIDA DE INGRESO NORTE 1 AGUAS 
ABAJO. 

FIGURA NO 4 .10 ESTADO ACTUAL DEL 
CRUCE DE LA VENA LOS TULES CON LA AV. 
DE INGRl!SO 1 Km 2+226, MARGEN DERECHA 
AGUAS ARRIBA. 
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FIGURANº 4:11 . ESTAD0°ACTUAL 
DEL. CRUCE DE LA VENA LOS TULES 
CON LA AV. DE INGRESO NOR'TE 1 MARGEN 
IZQUIERDA 1 AGUAS ABAJO. 

flGURA No 4.12 ESTADO ACTUAL 
DEL CRUCE DEL RIO P/TILLAL CON LA 
AV. DE INGRESO, Km. 3+192 1 MARGEN 
IZQUIERDA 1 AGUAS ABAJO. 
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~~6 LA DESEMBOCADURA D 
UCIOH FOTOGRA.METRICA 

LIRA No 4.13 RES~~T RIO atTILL~L. 
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FIGURA No 4.15 AREAS AFECTADAS POR LOS DESBORDAMIENTOS 
DEL RIO P!Tlt.LAL EN EPOCAS DE AVENIDA3 
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CAPITULO V 
SOLUCIONES AL PROBLEMA 

DE 1 NUNDACI ONES 



5.1.PARAMETROS DE DISERO 

Las estructuras resultan tes del disef'io, deberán adaotarse a la 

rectificación de la avenida de Ingreso Norte. sin que esto afecte 

su buen funcionamiento. 

Los criterios de disei'lo de las estructuras que se tomarón en 

cuenta· se en~meran a continuación·: 

1° TIPO.DE ESTRUCTURA. 

Como se·puede observar en la tabla No 3.11, los gastos de dise~o 

son bastante grandes, repercutiendo directamente en el área 

hidráulica que necesitarán las estructuras, aunada a esta 

situación, el desnivel existente, entre la rasante de la avenida 

de Ingreso Norte con respecto al nivel medio del mar, es reducido. 

Generalmente las estructuras empleadas para el desalojo de los 

escurrimientos, lo conforman tuberías y duetos circulares. Dado a 

que las tuberías y duetos circulares utilizan peraltes mayores; en 

el caso de los primeros necesitan un colchón mínimo de 90 cm a 

lomo de tubo, por lo que se decidio descartarlos, dado el reducido 

·desnivel antes mencionado. Por esta razones se optó por utilizar 

duetos ó en su caso por la rectificación de canales ya existentes. 

2° DESNIVEL DE LA RASANTE DE LA VIALIDAD CON RESPECTO AL LOMO DEL 

DUCTD. 

El colchón mínimo., que se decidió utilizar fue de 60 cm., entre la 

rasante del pavimento con respecto al lomo del dueto. Esto con la 
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finalidac.f de perm.~.tir _·la :·adecuada colocación de las capas del 

nuevo pavimen'tO-, subrasante. y base, de la a ven ida Ingreso Norte • 

. , ~-.. ">\_'~ 

3° ELEVACi~¡,¡'.'~~ LA· PLANTILLA DE LAS ESTRUCTURAS .EN LA DESCARGA. 

El niv.e.l .. inffú.iii~.de· ... 1á.·P1antilla de las estructuras a la descarga. 

sef.á ·á:· /~~~·-:~·~:~-~os.: Para evitar que la barra de arena que forma el 

ma~, en b~~e ál oleaje, sepulte con rapidez la descarga. Dicha 

·b~rra s~ prevea que puede cubrir hasta un nivel 2.50 m, por lo que 

se recomienda desalojar frecuentemente la arena en la descarga. En 

el caso de los cauces naturales se conservará el actual a nivel de 

la deScarga. 

4° VELOCIDAD MINIMA DE DISEFl!l 

El disei"lo hidráulico en las estructuras, deberá garantizar que la 

velocidad mínima en estás no deberá ser menor a 0.5 m/seg., ya 

que una velocidad menor propiciaría el depósito de los elementos 

en suspensión, provocando asolvamientos, propiciando a su vez 

la reducción del área hidráulica y consigo su ineficacia. 

5° VELOCIDAD MAXIMA DEL DISEF!O 

El disef"ío hidrAulico de las estructuras, deberá garantizar que la 

velocidad máxima no excederá los s.o m/seg., velocidad máxima 

permisible en concreto armado, ya que una velocidad mayor 

ocasionaría la erosión en las estructuras y consigo su 

destrucción. 
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ó
0 SECCIONES DE LAS ESTRUCTURAS 

Peraltes.- Los peraltes máximos de las estructuras se obtuvieron 

de la siguiente forma: 

a> Se obtuvo el desnivel "H 11
• existente entre el nuevo nivel de 

la rasante <Nt) en la margen derecha de la vialidad, con 

respecto al nivel de la descarga CN2>. 

b) Se obtuvo el desnivel "d 11 del dueto, proponiendo una 

pendiente 11 s", la cual proporcione una velocidad ·intermedia 

de la mínima y a ia: máx-ima ya indicada. 

e> Se obtuvo el peralte l1h• 11
, restando a 11 H" los valores de 

"E", 11 e 11 y O. f:tS_ .n:t•. c_onsul tar Figura No. s. 1, las relaciones 

aplicadas f~,eron 1áS -~iguientes: 

H = N1 .- N2 
' 

d, = s " 'L· 

~··=~-.E - d - O.óS. 

Anchos.- ·Las anchos variarán con base al gasto de disef'ío de cada 

estructura. Si estas son mayores a 1.5 m, se procederá a dividir 

la estructura con muros longitudinales de carga los cuales 

dividirán la estructura en duetos con secciones peque~as, estos se 

comunicarán .por la interrupción de los muros, los cuales tendrán 

la función de distribuir uniformemente el flujo. 
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7° MATERIAL DE LAS ESTRUCTURAS 

El material del que constarán los duetos, será de concreto armado, 

debido a que el coeficiente de rugosidad es menor al de 

mampostería, material comúnmente usado en alcantarillado de 

vialidades; esto permitirá el paso de un mayor tlujo, lo que 

equivaldrá en la reducción de las secciones de los nuevos duetos. 

En el caso de canales se considerará paramentos de mampostería de 

3a clase, junteados con mortero cemento-arena, proporción 1:5; 

dichas estructuras r.endrán plantillas de concreto armado. 

5.2 DISERO lllDRAULICO 

Los duetos son las estructuras que más se ajustan a las 

necesidades del problema, los cuales funcionaran como canales 

individuales. 

Por esta razón se utilizarón las ecuaciones aplicables a canales. 

Para uniformizar dichas ecuaciones se decidió emplear para todos 

los cruces las ecuaciones aplicadas a secciones trapeciales, las 

cuales funcionarán de igual manera para secciones rectangulares, 

al asignarsele el valor cero, a la variable del talud 11 k 11
• 

La estructura Optima de cada cruce se obtuvo, en base a la 

proposición de secciones con distintas pendientes, hasta encontrar 

la que se ajustará a los parámetros de dise~o anteriormente 

mencionados. El procedimiento de cálculo fue el siguiente: 

- 112 -



CAP.ACTERISTICAS HIDRAULICAS 

al COEFICIENTE DE RUGOSIDAD 

Los valores medios de los coeficientes de rugosidad, que se 

utilizarón fueron los recomendados por Ven Te Chow 

páginas 98,99 y 100. 

En este caso: 

n= 0.030 Bordos de Roca 

n= 0.025 Canal de Mamposterta 

n= 0.017 Canal de Mamposterta con plantilla de 

concreto. 

n= 0.015 Canal de Concreto Armado 

bl AREA HIDRAULICA 

El áre~ hidráulica para una sección trapecial se obtiene con base 

a la siguiente relación: 

A = CB + kyly 

·De donde: 

A= Area Hidráulica, en m2 

B= Base de la plantilla, en.m 
". 

k= Talud, Propor.ci6n Hor.izontal-Vertical, 

Adimensional. 

y= Tirante, en m 
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el PERIMETRO MOJADO 

Se le asigna, la letra P~ siendo el perímetro de contacto de la 

.sección co'n el flujo., esta se· obtie"ne en base a la siguiente 

relación: 

P= b + 2y ~2 

De Donde: 

P - Perímetro Mojado, en m. 

Las demás variables fueron vistas, con anterioridad. 

d) RADIO HIDRAULICO 

El radio hidráulico de una sección dada, es la relación que existe 

entre el área hidráulica y el perimetro mojado, este se obtiene 

con base a la siguiente relación: 

De Donde: 

Rh= 
A 
p 

Rh= Radio Hidráulico, en m. 

A= Area Hidrául ice, en m
2

• 

P= Per1metro Mojado, en m. 
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el TIRANTE NORMAL 

El tirante normal, yn, es el desnivel que existe entre la 

superficie del flujo y la plantilla del canal, para una sección, 

una pendiente y un gasto consta':ltes. 

La ecuación._que- se aplicó para obtener el tirante normal fue .. -la de 

Manning, que se muestra a continuación. 

De Donde: 

Q= 
n 

Q= Basto de disef'ío, en m
9
/seg. 

n= Coeficiente de Rugosidad, adimensional. 

A= Area Hidráulica, en m2
• 

R= radio Hidráulico, en m. 

s= Pendiente del Cauce, en enteros. 

El tirante normal se obtiene por tanteos, en donde se debe de 

cumplir la siguiente relación. 

De donde· el valor del miembro izqu.ierdo· es· constante, mientras que 

el del .derecho, _va~1a segi:tn el valor proPuesto del tirante .. 
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f) ENERGIA ESPECIFICA 

La Energía Especifica en la sección de un -canal· se de.fine ·cama _la 

energía por kilogramo de agua que.flu:Ye·a traVés-_'·de la. _sec~iÓn, 

medida con respecto al fondo del canal;·.- ~or:~·lo ::.- ta~~o :' la Energía 

Especif ic:a vale: 
2 

E y cos
2 

a + a 2~ 

Esto equivale a la suma de tirante y carga de velocidad, aceptando 

que el incremento de presión con la profundidad sigue la ley 

hidrostática. En el caso de que e sea pequeno, cose = 1 y para un 

canal de cualquier forma y área hidráulica A, con v Q/A la 

Energía Especifica vale: 

E 
2 Q2 

y +a 2~ = y + o. 29A2 

Suponiendo que Q es constante y A es función del tirante, la 

energía especifica es función dnicamente del tirante. En la figura 

No. 5.2 se presenta gráficamente la ecuación anterior. 

La curva muestra que para una determinada energía especifica 

existen dos valores del tirante: y 
1

, y
2 

que reciben el nombre de 

tirantes alternados: el alternado menor y
1 

y el mayor y 2• En el 

punto C la energia especifica es la minima can la cual puede pasar 

un gasto Q a través de la sección y para lo cual existe un sólo 

valor del tirante y e' que recibe el nombre de tirante critico y al 
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cual corresponde una velocidad crítica .. El estado del flu.jo que se 

desarrolla con, el tirante critico régimen· 

crítico. , ,> . i > ··••·•• .· 
.:-)¡. .. :._. . · . .,' .·;:- .' .' .. :"¡· .. ·,...·_ '::".:..:·;··_,::,. 

Cuando e 1 ti.~~~:~'.; ¡'~s ~;:'~or ,q Jf~ ¡-,~d ~ic~;l ~a;i;)?:~~ci_~,á,,~ 'f; es·. menor 

. :~e e~:u:1::1cJiP::¡~;:li9:::: .. ::::~.ª:u!:~f ~~-t1~~r{~p~~l~~~:t1~º:: 1:~: · 
el cri~l-~~,' ~a yeIDcidad es mayot"-que 1a·:_cr1.tl~c_a)_ ·~Y-.'~,~p·_·-.:·}.~~-j~. _:-~e 

encuentra en régimen supercrí tico. En cad.i ré9'iitl~~\ '~~·:· ·tiraiite y 

la velocidad adquieren el nombre que corresP.ond~;·· .. ·-~-ubC:~ttico~ 6 

suj:>ercrí tices. 

TIRANTE CRITICO 

La ec~ación que se aplicó para· obtener el tirante crítico, sección 

trapecial, fue la siguiente: 

De donde:' 

g= Aceler:ac:i&i. de la Gravedad, en m/s
2

• 

yc=·Tir.ante:~r:~tico, en·m. 

El resto de la~_-V:~~ia~·ies_.fueron vistas con anterioridad. El valor 

del tirante critiCó Se·obtiene cuando la ecuación se iguala. 
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g> NQmero de Fraude 

Tomando como cOndición· el· valor del gasto constante 

De donde: 

Fr - Nó.mero de Fraude,. iidimens.ional 

V - Velocidad para un ti~ante.dado, m/seg 

D - Profundidad Hi.drá~.ii i.C~~". e.n m. 

g Acelara'ciOn ,,~~--~.a· :9"'.'·~·~edad, en m/seg
2 

se 

del 

La profundidad ·h.idrá'-:'~i~~-~­ ·'se obtiene en base a la siguiente 

relación: 

o=· 

Cuando: 

Fr 1,0. ,·El Régi_men es Crf tico. 

Fr > l. o. El Régimen es Supercr!tico. 

Fr (. 1·.o· El Régimen es Subcrftico 
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Basándose en los parametros de diserío anteriores,.·se llegó a las 

dimensiones y peiidien'tes m1nimas ··requeridas. por·_ las estr"ucturas de 

cruce, la problemática pa~ticular. d~ ca:da ':-1~~- de.: e~.1·~s. ~~ -- describe 

a continuación. 

5.3 MODIFICACIONES PROPUESfAS 

Las nuevas estructuras que permitir~· .el·' pas~ de los 

escurrimientos de cada arroyo se obtuvieron con base al diserío 

hidrAul ice antes mencionado. La problematica Y .. el. Criterio tomado 

en cada cruce se describe a continuación: 

CRUCE DEL ARROYO CAMARONES 

•,",'' • e,. 

El Arroyo Camarones se encuentra. en' la··:·m~rge?n aótigua· de la ciudad 

de Puer-to Vallarta, km 0+200, ... de :~:~. ,~:-~t~;i~~-~~:: ~-e :>~~~~eSo Norte, 

::::: i ::::y: :: :::~:::r:e:et:t~:;~};r:~;;~j~~e:~~a:l . ::::r::::::: 
~las aguas de la parte al~a· di'.!. 1a···cúen·ca·-.':i'::1a:·ve~a Santa Maria. 

~ ~ ·_.: .. :. ·.~,;-::---·· ; ' "''' " ... _.: 

El gasto de diseiío 

de 10 af'las, caudal 

solución propuesta 

es de e.32 ~·(r~·~~:i~i:a; u~. pedodo de retorno 

que escurrir:á.:.pot:°'f~.~as./V.ialidades. por lo que la 

~ontemp ia':·)·a:·~-~-P.%'.~-~i,~ de dichos escurrimientos 

por 
" - ,,":':,:\: ' 

duetos de sección rectangular ·par~_·:,/,~~rovechar asi el paso que 
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ofrece el antiguo puente del Arroyo Camarones, plano, No 1. De 

dichos caudales se estima que drenará el 607. por la calle de 

Brasilia y el restante 40Y. por la calle de Guatemala. 

Dado el caudal que deberán conducir los duc:~c::>~' los·.- C:iar~s,. de 
.,-.. ,,.,-

estos resultaron grandes por lo que .Se ·decidió~· rédUcirlos,· .. ·can 
< ~ _: : •• ~· :: :. ' ,. ~·:·. ,_,-:,:,-. • • _.. • • • - • 

base a muros de carga longitudinales, ··1os·. · ci..la1éS:-·_,:~·ci.iVidieron ··1os 

duetos; estos se comunicarán con_- bB.Se_: ~,a·:::~--~-~;~~~~~~~¿~º-~~~---; de- los 

muros divisorios, para evitar una, ''(f~·~g·~-_1a:~ di'stribuci'ón del 

gasto. 

El material del que se construirán los duetos será de concreto 

armado debido a su moldeabilidad y a su manejabilidad. El di~e~o 

de la estructara se restringio a los parametros anteriormente 

mencionados, los datos hidráulicos resultantes se muestran en la 

tabla No 5.5. 

CRUCE DE LA VENA SANTA ELENA. 

La vena Santa Elena se ubica en el km 0+809 de la Vialidad de 

Ingreso Norte. Dicha vena tiene una cuenca tributaria limitada por 

el libramiento carretero hac{á" el" ·este y por la 
-,._;., 

Ingreso Norte hacia el - oeS~é~', '.:"" ·' · 
~· •;_,•' I '::::~:'. 

de 10 at'los el cual corre, pOr las ,·:~S'.{~{i~;~~-~:s.·;· hasta 

1:2(:.:. 

Vial id ad de 

retorno 

.11egar a la 



vialidad de ingreso, por la calle Sierra Rocallosa, lugar en 

donde se concentra el gasto. La solución propuesta fue la de 

captar el escurrimiento mediante una rejilla de boca de tormenta, 

para piso y banqueta, para que de ah1 conducir el cauce por medio 

de un nuevo dueto de sección rectangular, que sustituirá al 

existente ya que este no tiene la capacidad necesaria; se desecho 

la posibilidad de utilizar el dueto existente dada la superficie 

reducida, en la que se deber1a alojar la estructura, Plano No 2. 

Dado el caudal que deberá con.~ucfr la .estructura, 

resultante fue grande por 10 que·Se··,..-~-~Uj~·,'. · .. ·~-~i~i~··i·~~do 
-.-·, ... '·.'·· .• ., .... -. 

el 

el 

claro 

dueto 

por un muro de carga, el cual .:tend:~á :.v~r"ias ·>:interrupciones, 
. -.. ::: ',. '.:. . 

para 

permitir una regu.lar distribu~i·~::del-:gast.o. 

El material del que se construirá el duc to será de concreto 

armado, dado a su manejabilidad, moldeabilidad, durabilidad y 

resistencia. El disef'io de la estructura se restringió a los 

parametros anteriormente mencionados, los datos hidrául ices 

resultantes se muestran en la tabla No 5.5 • 

CRUCE DE LA VENA SANTA MARIA.· 

La Vena Santa Maria se ubica en el km 1+230 de la Avenida de 

Ingreso Norte,. la actual estructUra es la prolongaci:órl del· can"al 
. . . . . ' 

in-cerceptor, canal que corre Paralelo ·a1 · libram.ientó carretero, 

;...--122 ·-



éste capta los· escurrimien·t.cs de la zcina al ta. de ·Puerto 
. '".' .·.,, ' ...... . Vallarta, 

estos escurrim.ientos .:.Sen ·".ios ,::~igui~n·~~:~=··_. 91 -~·~r~~-~o Pa~t~-60 _Un-o, el 
.:.:. 

Arr·oyo Panteón Dos, el'Ar;ro~cí"cáina~oneis, :E!H Arr:o;o Sin 'Nombre y la 

:::::::::::'.. :.: .•. ~:~· .. J.t.'i~~}J:f l~¡i~~t,':·',:.:' .:: 
- -- - -:·-.:.•. '.•f5,t . ~~~~. :~f-·'· 

El gasto de d~~e~,~{~~¡\¡?•~·~~)_~~~.'~;¿~;.Á un periodo de retorno de 

:: ::::: • ::-~::.:t~~J1:~¿-~i~1r:~r: :::p:::::s f::s:: ::"::::::::e :: 
, -~ ' ~- .· 

actual ~~p~di'd~d'.-',?;·eidi~~t~~J~i-..'~umento de la pendiente eMistente, 
•'~--- l -:.:.: .'.>::-1, ·,;·~_' 

se desc:á:rtó·:,~{_:·:a:ú~en-t:O-"dé·1 ·· a~chO de la sección, ya que equivaldria 
····:.':,,-.,:·,.·'· . .'·'•-:' 

a rea_~,~~~-~-:f/Unas~~:,fuer,.~~ i.Í.versión en 

libramien·~~:;,:~~~~~~~-~~.:.-~,, 
' ':·· - -:\~'\~,·;· 

la rectificación del 

La est_rüci~t:-a~--,r.eqüiere de la corrección del trazo a la altura del 

cr~ce·;·-~~~}{:~·:··~~'~rida~ de Ingreso Norte ya que actualmente existe 
'•_.· 

una cUrVa en "s 11
, que no garanti~a su buen funcionamiento 

hl.dt--'ául ico en époc:á. de avenidas. 

El material del que constará la estructur.a. será. por muros de 

contensión de mampostería y por una pla.nt.ill,a de conct"eto armado,. 

los detalles constructivos se muestran en los planos 

correspondientes, 3 .. 1 y 3.2 .. •<.,·El diseNo hidráulico de la 

estructura se restringió anteriormente 
. . 

mencionados, los datos hidráulico$ resultantes se muestran en la 

tabla No 5.5. 
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CRUCE DE LA VENA LAS GLORIAS 

La Vena las: Glorias·· Se· ubiC:a eri el km 1+742 de la vialidad de 
- : ·''.'.-' . 

Ingreso Norte. Óicl{~--·.~~-~a :t1~~e -Un_ a:. cuenca. tribU tar,ia 1 imitada por 

los pat--teag~~s · ~~~·~}:,Í-~:.;-:~:~fa·~·r~r<:'.~.~-·: l~~· .. ·~u~~c~s vecinas, por la Vena 

los Tules. haé:i·a~~ er/n.cirt~.~.:-Y~:::PO~;-J:;2:vena ·-.-Sarlta. M·arta hacia el sut"; 
::.,_ ·>. i/\ ~- ;-~;\~:~ -\~~~;~: ,·,,:>:\.-~.:~ }:·.·,·_ ::;.¡~'.-~~;·:· -~<<~ -~.<.~\ ;-,- :~-: -

de la superficie_ .total~:sólo~el'...40Y.··~se.·encuentra ·urbanizada. 

>~~:·~·· ---_-.;:--·~{3~~{;·;~)J /'.'-: .. -:--:i:\~1 ~~:: ~-C)--·.:.-

:: ::·::;:~~:~~:j¡~titH~ti~~,?::.:·:: :: :::º":: 
solución" prc::ipue_s.ta:.:con~eínpla·:.'l"aj¿ cap_tación .. de ··1os escurrimientos en 

: ,.,. ·> ·>:/~.;/::.:: :;:;)h~ !.z~~};: ... ;~.i?t~~:,p~'.f~~~;:~:r1;:;.s\f~·~::;.f);'::.k~.'..'.'.<, :.:,;~:. ;.::-: =:· __ -. _ 
base de·: rejil l~s·. de,~boca~_'._de·.1¡torme!rita;~ Para:· conducirlos por duetos 

'.~::1:~~~~~,~~il:~~jfl;:.::~::·:::~: .. : :: 
al tura de. :la -'vialidad_ '.,~_e. ~ngr~_so,. para que de ahi conducir el 

gaStO .h·a~t~\~~1/~~r~~·~·¿ir_::\~ ;~~.~-~1-~ngación de la cal le de Ni za, obra 

detallada ·-'e'O-.él ::_P:~,~nO:: No .. 4~ 

Dado el ~au~~l- .. d~ ··aQua que conducirán los duetos, los claros 

resultaren ·grande.~ P.or lo que se decidió reducirlos mediante muros 

de carga l,".ln.git_L;'din?'l.es., dividiendo los duetos en varios, los 

cuales s.e céuriunicarán _intet~rumpiendo los muros, para evitar una 

distribuciÓJ1, · i"."reg~.l~r_ del gasto. 

El ·materia~·--~del-,que .. ·se construirán los duetos será de concreto 

armado, ~ado a· su mt;Jldeabilidad, manejabilidad y resistencia. El 
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restringió a los paramétros 

anterior~ente mencionados, los datos hidráúlicos se muestran en la 

tabla No 5. 5 

CRUCE~ DE LA lJ~~~ {6~ ',:~L:~s 
•. ,~ . :Ji~·:;;~.,·:.-· 

- ,··::~. :.'T'.'~ .. \~;~···:~1.''.' 
.:-;.- :.-r.J-· ,,__·.'!;ce 

La Vena" las·. T~--;~;;~ s·~:·:[~~i:c~: en·:·~--~- -.:--km:· :·_ .. 2f~2b, de la Vialidad de 

Ingreso ·NOrt~~---; D-¡~~,~-.~t~na' \·¡·~~·e;·-.. -~~~···c·u~ric.a tributaria· limitada 

por los· parteag~~~ ~~:·:f~ ~~~1r~~ ~·~ la~ c~~ncás vecinas, por 

Cuenca Rio Pitil.1"áí"i:t{ac·i,á ei·.~-,-··nD'rte-- .. y .P.º':' la cuenca vena 

Glorias hacia.' el':.'~~~~~;:· d°e. -~-~~~:~¿~-~~!~~-~-total drenada sólo el 

la 

las 

10% 

El gasto de_ ·diseno es de 3.31 m9/seg, para un periodo de retorno 

de~~ anos.caudal que escurre por las vialidades, por lo que la 

solución prop~esta contempla la cáptaci6n de los escurrimientos en 

base de rejillas boca de tormenta y con base al canal existente, 

para conducirlos por duetos de sección rectangular, hasta cruzar 

la ·avenida de ingreso en donde se aprovechará el cauce natural 

existente., el cual se recomienda revestir, para descargar al mar, 

obra detallada en el plano No 5 • 

Dado el volumen de agua que se conducirá los . duetos, las·. ·ciares 

resultarón grándeS por·-_10. que se decidió reducirlos medfante.muros 

de carga longi~uc;tina1e~; d_~v~diendo de este ·mado·a el en 
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varios y estos se comunican a través de intert"upciones de los 

muros divisorios, con el fin de; ev-.i te3r una i"t--_~':'9~_lar 
;· ' 

·distribución 

del gasto. 

El material del que se concreto 

armado. El disef'ío de la eSt~u~'~.~~~-.~-~--~ :~~-~~~"i--~~-~·ó· a lo~'. paramétros 

ya mencionados, los datos·-~hidF-á~J·i·~o~ ·res_Ultántes. se muestran en 

la tabla No·s.s 

CRUCE DEL RIO PITILLAL 

El cruce del Río Pitillal- se ubica en el km 3+190 de la vialidad 

de ingreso norte. Dicho cauce tie~e la mayor superficie a drenar 

de todos los cauces localizados en la zona de estudio por lo que 

se convierte en el cruce más importante localizado en la zona 

urbana. 

El Rio Pitillal actualmente divaga en su zona de planicie, 

existiendo continuos desbordamientos que inundan zonas que hasta 

ahora se han dedicado a labores agrícolas y que estan pasando a 

formar parte de la mancha urbana, Figura No 4.15, por lo que se ha 

vuelto necesario tomar acciones que permitan garantizar la 

seguridad de la nueva zona urbana. 

Actualmente el cruce lo forma un puente de 45 metros de claro, con 

una altura mAxima de entrepiso al centro del claro de 2.aO metros, 
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sección que resulta insuficiente dado el caudal esperado, de 

484. ~O m
9/seg·., para un periodo de retorno de 50 arras, por está 

razón la._solución propuesta es de construir bordos paralelos al 

cauce, que iniciarán desde el poblado de Playa Grande hasta su 

descarga al mar; como obra complementaria, se requiere la 

construcciál de un nuevo puente, el que tendrá un claro de 100 

metros de longitud y de separación de bordos, obra detallada en el 

plano No ó • 

Se recomienda construir primero el puente, para prevenir una 

eventual avenida, con caracteristicas similares a la de diseno qu"e 

en caso de tener construidos los bordos y el puente aún no, 

ocasionaria el colapso del puente existente incomunicando a la 

ciudad. 

El material del que se formarán los bordos será material sobrante 

del producto de excavación de los demás cruces y de la 

renivelaci6n del terreno interior de los bordos, finalmente estos 

tendrán un pedraplén que las protejera de la erosión. 

El disef\'o hidráulico de la estructura se restringió a los 

paramétros anteriormente mencionados, los 

resultantes se mueStran en la tabla No S.1. 
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TRAMO LONG. ELEMENTO No DE GASTO BASE COEF.ROO. TPJ.UD PfND. TIRANTE AREA PER. MOJ. RAO. HID. va. PROF. HID. No FROUDE 
No CAUCE DEL AL L El.fMElmlS Q n K s y A p RH V o F 

(KM) (KM) (M) (M31S) (M) (mlm) (M) (M2) (M) (M) (MIS) 

RIOPfTil.LAL o+ooo 5+150 5,160 CANAL 1 ..... , 100.00 0.030 >oo O.CI0223 1•• 202Jl1 108.73 U7 UD 1 ... 0.360 
VENALOSllJLES 0+000 0+141 141 cuero 1 º·" >oo 0.013 ... 0.00200 º·" 0.71 >71 Q.20 1.41 º·" 0.037 

o+ooo 0+020 20 CAWI. 1 >32 0.95 0.020 1.00 0.00200 o.;1 1.0D ª" 0.48 1.37 OJU 0.478 
0+020 0+070 50 OUCTO 3 1.10 >OO 0.013 0.00 0.00130 0.44 o ... , .. 0.31 1~• 0.44 0.540 
0+070 0+340 270 CANAL 1 3.31 .... 0.025 o.oo 0.00131 0.42 4.27 10.88 0,39 0.78 0.41 0.440 

3 VENALASGLORIAS o+DCO 0+089 .. cuero 2 1.32 1.50 0.013 0.00 0.00250 0.51 0.78 ,,, 0.30 1.73 0.51 O.SS& 
o+ooo 0+320 320 DUCTO 3 1.48 >OO 0.013 0.00 0.00148 0.151 1.02 ª" º·" 1.43 0.51 0.!533 

4 VENA SANTA MARIA o+ooo 0+250 250 CANAL 1 48.95 15.00 0.017 o.oo 0.00324 1.04 15.58 17.07 OJl1 3.15 1.04 º·"' 0+250 0+300 50 CANAL 1 4a.g5 15.00 0017 o.oo 0.00400 0.07 14.58 .... 0.88 ª" o.v1 0.594 
0+300 0+707 407 CANAL 1 48.95 20.00 0.017 0.00 0.00501 0.75 14.97 21.50 0.70 = 0.75 0.007 

5 VENA SANTA ELENA 0+000 0+294 "' cuero 2 1.50 >OO 0.013 0.00 0.00200 0.47 º·" ,,, º·"' 1.81 D.47 0.592 
6 ARROYO CAMARONES o+ooo 0+123 123 cuero 2 3.33 1.60 D.013 0.00 D.00270 0.81 1.45 3.42 0.43 ,,, 0.81 0.537 

0+000 0+160 "º cuero 2 .... >OO 0.013 0.00 0.00330 0.02 1.84 ª"' 0.48 >71 0.02 o .... 
0+123 0+270 147 cuero 3 >77 >OO 0.013 0.00 0.00290 º·" 1.28 3.28 0.39 U1 ... 0.59Q 

TABLA No 5.1 RELACJON DE DATOS RESULTANTES DELANAUSIS HIDRAUUCO DE LAS ESTRUCTURAS MOOIACADAS 
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LCAUCL_j__ 
~~L RIO 1 

ZONA DE INUNDACIONES EN AVENIDAS IMPORTANTES 

FIGURA No. 5.4 SECCION RECTIFICADA DEL RIO PITILLAL 



PLANOS DE DISEÑO 
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CATALOGO DE 
CONCEPTOS DE OBRA 
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CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA 

OBRA: ARROYO CAMARONES 

e---,-
il CLAVE j CONCEPTO 

=~--+~=-+--. 19.90 0.001 

~~--+---~-

0.005 

0.001 

0.066:¡ 

o.owl 
~~~~~~~~1--~-t---~~~-t--~--11 

1 SUMA =I 1.632 ¡1 
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CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA 

OBRA: VENA SANTA ELENA 

,, 
CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. : IMPORTE~ 

NS ' MDNP 

M2 2,500,00 1.521 0.004·¡ 

M3 295.00 54.80 0,016 

'I 
M3 127.00 16.00 o.o.Qi~ 

M3 1 120.00 2.sol o.ooo:i 

1 

M3 5.310.00 13.90 0.074:1 --,, 
1 

4. 
4.1 

304.301 0.050'1 

ª:~:~~ 1 

0.268 . .' 
0.2041 

1 ,¡ 
1 

1 TON 84.00!3000.001 ~ª11 

M3 25.00 185.25 0.0051: 

1 
M3 3,552.00 11.15 0.0401 

1 

1 M3 1,760.00 3.50 o.oos I 

ISUMA- 0.921 I_ , 
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CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA 

OBRA: VENA SANTA MARIA 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE 
N$ 

18,700,00 1.52 0,028 

1,095.00 

16.00 0.011 ! 
1 

---·1 

750.00 2.80 0.002 

1 
34,064.00 13.90 0.473 \ 

---:\ 
i 

0.1621 534.00 304.30 
1.830.00 334.30 0.612 1 

º·ºº 68.10 0.000 
1 

12,620.00 6.90 0,087 

8,755.00 185.25 1.622 

13,195,00 11.15 0.147 

19,291.00 3,50 0.068 

SUMA= 3.235 
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CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA 

OBRA: VENA LAS GLORIAS 

CLAVE CONCEPTO 

16.00 0.004 

CARGA, ACARREO 1 EA KM DE MATERIAL M3 843.00 3.50 0.003 
PRODUCTO DE EXCAVACION Y DEMOLICION, 
EN CAMION DE VOLTEO. 

SUMA= 1.603 
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. CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA 

OBRA: VENA LOS TULES 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE 
NS M NP 

M2 6 030.00 1.52 0,009 

M3 315.00 54.80 0.017 

M3 65.00 16.00 0.001 

M3 455.00 2.80 0,001 

M3 4,700.00 13.90 0.065 

M3 352.00 304.30 0.107 
M3 349.00 382.95 0.134 
M2 1,506.00 68.10 0.103 

TON 42.00 3000.00 0.126 

M3 1,660.00 165.25 0.308 

M3 2,072.00 11.15 0.023 

M3 2,642.00 3.50 0.009 

SUMA= 0.903 
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CATALOGO OE CONCEPTOS DE OBRA 

OBRA : RIO PITILLAL 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE 
N MDNP 

M2 639,840.00 1.52 0.973 

M3 42,725,00 2.80 0.120 

M3 68 360,00 13.90 0.950 

M3 168,010.00 16.20 2.722 

M3 4,644.00 18.60 0,086 

M3 26,967.00 17.20 0.464 
M3 35,704.00 17.20 0.614 

M3 303 685.00 3.50 1.063 

SUMA 

1 

1 

i1--

1 

1 

1 
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CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA 

TABLA RESUMEN 

1 CLAVE CONCEPTO 
1 

1 

1 ARROYO CAMARONES 

11 VENA SANTA ELENA 
1 

IV VENA SANTA MARIA 

V VENA LAS GLORIAS 

IV VENA LOS TULES 

V RIO PITILLAL 

NOTA: 
EL IMPORTE DE LAS ESTRUCTURAS NO 
CONTEMPLA LOS ESTUDIOS DE MECANICA 
DE SUELOS Y ESTUDIOS ESTRUCTURALES. 

1 

1-

1 

1 ,-+ 
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UNIDAD CANTIDAD IMPORTE 
MDNP 

OBRA UNA 1.632 

OBRA UNA 0.921 

OBRA UNA 3.235 

OBRA UNA 1.603 

OBRA UNA 0.903 

OBRA UNA 6.991 

SUMA= 15.285 

1 
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CONCLUSIONES 

La conclusiones a.la que se llegó en el presente estudio, es que 

actualmente las estructuras no tienen la capacidad necesaria para 

permitir el buen desalojo de los escurrimientos de diseNo y de que 

las estructuras que actualmente tienen la capacidad, no cuentan 

con la adecuada captación de los caudales y que sus actuales 

dimensiones no garal1tizan su buen funcionamiento, razones por lo 

que se optó po·r modificar todas las estructuras. 

Cabe aclarar que existen obras de impostergable realización, 

dichas.obras se relacionan a continuación: 

a) Proyecto y construcción del puente vehicular del Río Pitillal, 

el cual constará d~ cuatro carriles y un claro de 100 metros. 

Dicho puente se deberá ejecutar antes de la construcción de los 

bordos localizados en sus márgenes, ya que una eventual avenida 

con caracteristicas similares a las de dise~o provocará el 

eclipsamiento de puente existente, y con ello la incomunicación 

y posible paralización de la ciudad. 

b) La construcción de la obra localizada en el cruce de la Ven'a 

las Glorias con la Vialidad Ingreso Norte, ya que actualmente 

tiene dimensiones reducidas, las cuales provocan problemas, sin 

que se presente una avenida de consideración. 
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Debe quedar claro que los gastos de dise~o no contemplan las 

aportaciones de aguas negras de la localidad, estas son más 

probables de que existán en tres de los seis cruces existentes, 

como san: el Ria Pitillal, la Vena los Tules y la Vena Santa 

María. Además de que estas aguas son focos de contaminación, de 

mayor grado en flujos intermitentes 6 de bajo caudal como lo son 

Vena los Tules y Vena Santa Maria, se recomienda localizar las 

posibles descargas y encausarlas mediante colectores marginales a 

las redes de distribución de dichas aguas. 

Por ~ltimo los procesos constructivos que se desarrollarán en la 

ejecución de las obras deberán garantizar la estabilidad de las 

estructuras adyacentes a las mismas. 
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RECOMENDACIONES 

Con respecto al diseNo de las estructuras de cruce, estas no 

contemplan las modificaciones de las instalaciones subterráneas 

.e>dstentes, por lo que se recomienda obtener planos de proyectos 

eJ·ecutivos y realizar las modificaciones necesarias de los 

siguientes servicios: agua potable, alcantarillado sanitario, 

energía eléctrica y red tele
0

fonica. 

Con respecto a la estructura del .Rfo Pitillal, se recomienda 

realizar análisis técnico-economice de la construcción de presas 

rompepicos, las cuales disminuirán los caudales esperados en el 

rio, disminuyendo asi el área de inundación y la longitud del 

claro del puer.te. 

Referente a la infraestructura hidráulica propuesta, formada por 

las estructuras de cruce se recomienda realizar un programa anual 

de desazolvamiento, los cuales garantizarán su buen 

funcionamiento .. 
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