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La insuficiencia econdmica del pais aunado al crecimiento
dasmedido y mal planeado de las poblaciones mas importantes del
pais, ‘na ocasionado que los servicios que conforman la
infraestructura urbana sean cada vez mas insuficientes.

Adecuar dichos servicios a las actuales necesidades urbanas
implica efectuar grandes inversiones, las que por lo ageneral
resultan dificiles de realizar. Por tal motivo se elabaran
numerasos estudios que tratan de aprovechar al maximo los recursos
existentes. Diferentes organismos en coordinacién con distintas
instituciones se encargan de promover, coardinar e implantar
acciones que permitan mejorar los sistemas que conforman la

infraestructura urbana del pais.

Del conjunto de ciudades que han tenido un crecimiento acelerado
en los altimos afinos, destacan las consideradas como centros
-turisticos, debido al impulso de la iniciativa privada vy del
Gobierno Federal, esto ha traido consigo que sus manchas urbanas
se expandan con mayor rapidez y que los servicios urbanos sean
.cada vez mas insuficientes, este es el caso de la ciudad de Puerto
Vallarta, en el estado de Jalisco. En estd ciudad la mancha urbana
se ha expandido principalmente al noroeste, provocando gue 1la
infraestructura hidrdulica sea insuficiente; dicho crecimiento ha
traido como cansecuencia que 'las condiciones originales de las
cuencas de los arroyos que drenan al mar se alteren y aque la
urbanizacién provoque gque los volumenes escurridos se incrementan
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y por ende los gastos maximos de las avenidas, provocando un
sinnamero de molestias y afectaciones a causa de las frecuentes
_inundaciones localizadas a 1o largo de la Vialidad de Ingreso

Norte.

El Gobierno Estatal a través del Fideicomiso de 1la ciudad tiene
como objetivo principal el de adecuar los servicios de la

infraestructura urbana a la nueva zona de Puerto Vallarta.



CAPITULO |
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 &reas de

inundaciéon de los arroyos gue 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 disefio se realizé en base
a criterios aplicables a zona rurales, - con periodos de retorno
reducidos, convirtiendo a la Avenida de Ingreso en el principal

obstéculo que impide el buen desalojo de los escurrimientos.

Aunado a esta situacidn los arroyos que drenan a la antigua zona
sur; tales como Panteé6n Uno, Panteén Dos, Camarones y Arrayo sin
nombre, figura No. 2.4, han sido canalizados a la Vena Santa
Marfa, obra que se encuentra en condiciones similares a las

anteriores.

Actualmente la Avenida de Ingreso cuenta con cuatro carriles de
circulacion, das‘por’cada sentido. Dada la importancia de dicha

-5 -




avenida se ha praoyectado amplear de cuatro a ocho carriles, siendo
cuatro para cada sentidao, nroye:to del que se tiene informacién,
consistente en planos de trazo, de perfiles y de secciones

perpendiculares.

Tomando camo base el nuevo kilometraje de la Avenida de Ingreso se
procedid a ubicar los cruces en estudio, siendo los siguientes:

1) Arroyo Camarones, cerca del inicié de la vialidad, km 0+200;
2) La Vena Santa Elena, al costado norte del Hotel Bugambilias
Sheraton, km 0+80%9; 3) La Vena Santa Maria, en el entronque con
el libramiento, km 1+230; 4) La Vena las Glorias, en la plaza las
Glorias, km 1+742; &S) La Vena los Tules, al costado norte del
edificio del IMSS, km 2+226 y 6) El1 Rio Pitillal, a la margen de
la actual zona urbana, km 3+192, siendo 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, asocidndoleos a las periodos 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.



1.1 Deseripeién del drea de estudio.
- Localizacidn.

El estado de Jalisco se ubica en la zona central poniente del
pais, en el Pacifico Centro, estd limitado al norte por los
estados de Nayarit y Zacatecas; al oriente por los estados de
Guanajuatao y Michoacan; al sur por 1los estados de Michoacén y

Colima, y al Poniente por el Océano Pacifico. Figura No. 1.2.

Puerto Vallarta se localiza entre los meridianos 105°12°00" y
105°10°00" de longitud oeste y entre los paralelos 20°35°00" 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 Sebastisn del
Oeste; al este con el municipio de Mascota; al sureste con el
municipio de Talpa de Allende y al suroeste can el municipio de
Cabo Corrientes, Figura No. 1.2, su extencién geografica es de
1,430 kmz, conteniendo una poblacidn de 111,175 habitantes segan

cifras preliminares del censoc de 19%90.
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FIGURA No f.4 UBICACION DE LOS CRUCES DE LOS ARROYOS
CON LA AVENIDA DE INGRESO NORTE EN LA
CIUDAD DE PUERTO VALLARTA, JALISCO.
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- Clima y LLuvia media anual.

El clima predominante es calido y sub-hamedo con lluvias en verano
y otofio; y con régimen menor de lluvias en el mes de Octubre.

La temperatura media anual es de 26°C con una oscilacién térmica
de 2 a 12°C. La precipitacién anual promedio es de 2,050 mm,
presentandose dichas precipitaciones en forma moderada sin granizo

y con un nGmero reducido de tbrmentas eléctricas.
= Hidrograffa

Los principales rios que conforman la hidrograffia de la zona son:
el rio Mascota, afluente del rio Ameca, el rio Pitillal al norte y

el rio 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 Jolotan; las mas occidentales, como Tapalpa, forman la
Bahf{a Banderas, lugar en daﬁde se localiza la ciudad de Puerto

Vallarta.
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CAPITULO 11

RECOPILACION Y ANALISIS
DE INFORMACION



2.1 Recopilacion de’ la 1hforma¢1én‘ex§stente.

La cartografia tiie T obtenid, =1, “INEGI,  siendo :la’
siéuién e ografica: Puerto VaIléFta;:cun?élgve.‘F13F11

¥ ‘e&cala” 1250, 0003 b) “ Tapografica. El. Tuito, cdn’ clave

FlS—C—Z?_y [ ‘a.l-sp,QbO y,é) Carta Topografica Puerto Vallarta,

con clave Fl3—C-69A}‘éécéla:1:50,000.

También se dispuso de fotograffas aéreas, amplificadas a escala
125,000, con sus respectivas restituciones fotagrametricas,

informacién proporcionada por el FIDEICOMISO de Fuerto Vallarta.

- Planimetria

Los planas disponibles, ' que complementan la informaci6n
-tapngréficé dé lérénﬁa AE eétudin, fueron los siguientes: A)
plannsrde}pfﬁyeéﬁbrde amﬁliaciﬁn'dévla vialidad de Ingreso Norte;
.siend; estas planos de. plantas, perfileés y secciones transversales
Yy é) pianbs topograficos . a  tha11E de las estructuras que

permiten el paso de los escurrimientos.
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~ Informacidn Climatoldgica

Se recopild la infarmacién climatnlégi:a de las estaciones del
servicio Meteorolégico Nacional "La Desembocada", "Mascota" y
“Puerto Vallarta", consistente en tablas resumen de temperaturas,
precipitacion y de frecuencia de elementos y fentmenos especiales,
en el periodo general de datos de 1941 a 1970, tablas 2.1, 2.2 y

2.3.

- Informacién Pluviométrica

La informacién pluviométrica de la zona en estudio se obtuvo de
Ias.estacioneé climatolégicas deI'Serviciu Meteorolégico Nacional,
cercanas a la ciudad de Puerto .Vallarpa, siendo estas:"La
Desembocada"”, "Mascota", "“Corrinches", “El Tuito" vy "Puerto
vallarta". Los datos recopilados son referentes a las
precipitaciones mé#imas registradas en 24 horasy no se tiene
informaciaﬁ registrada de tormentas, debido a que dichas

estaciones solo cuentan con pluviometros.

- 13 -



DIRECCION GENERAL DE

ESTACION CLAVE

SECRETAKIA DE AGRICULTURA ¥ GANADERIA

NORRALES CLIRATOLOGICAS

GEDGRAFIA Y METEOROLOGIA

13-0447 LA DESENSOCADA, PUERTO VALLARTA) JAle

LATLTUO (N} 20-44 LOWGITUD s 10509 ATITW 60 - AsHN
PERIOOQ GENERAL OE DATOS DESDE 1951 & 1970
PARANETROS ASDS  ENE  FEB  MAR  ABR  MAY  JUN  SUL - AGS - SEP  OCT. . WOV DIC'  AMUAL
e TENPERATURAS ———
WAXINA EXTRENA 9 37.5 36,5 385’ 3600 30,5
~FECHA (DLAfARO) 05/63 18465 13/87 24783 13708781
PROAEDIO OE MAKIRA -9 33e4 3302 32.0
A 9 2B.5 - 2044 25.8
PRUMEDIO OE MINIKA 9 3.7 723, : 19.7
NINIMA EXTREMA 9 I] e 8.0
~FECHA (DIASARDY 17/03/69
osCiLACION 9 12
e PRECIPITACION e ) :
ToraL 20 168 6.2 9 T 7.3, 162.9° 27846 260.4 (25800 FTTTVEN
Mxm 2 8.2 A9.0 13604 1828 L1l 502 - 519,47 613.5 S el
—FECHA (ARD) a1 . bb. 88 59 56 : ; o5l -
MALLNA DEL MES EN 26 MRS. 2 0.3 29, o 116 ‘14225
~FECHA (D1A/AR0) 22/61° OBIAG 03168 16759 LTy
RN 2 0.2 0.7 Tl 2.8 ..
~FEDNA (ARD) o sl a5 o onres
EVAPORACION T 10007 M18.3 1685 1501 220.2 1190 139.5 127.0 125.4 I T
VISIBILIDAD DONINANTE 1" s s s 1) s s s s s s L.
FRECUENCIA DE ELEMENTOS v *
FENOMENDS ESPECIALES
WM. DIAS COM LLUYIAS APREC. 20
ks DIAS CDN LLUVIAS IMAP. 20
NUR. DIAS DESPEJADUS 20
MM, DLAS NEDIOQ MJBLADOS 20
NURL DIAS NUSLADOJCERRADG 20
SUn. DIAS COM RDCI 20
n. DIAS CON GRANIZD 20
WINS DIAS COM WELADAS 20
MIAL OIAS COM TEAP. ELEC. 20
NUA. O1AS COM HIESLA a0
MIHL DIAS CON KEVADA 20

TASLA Mo 2.1 TABLA

CLIMATOLOGICA RESUMEN

-14-
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SECRETM1A OE AGRICULTURA Y GAMADERIA
DIRECCIUN GENERAL DE GEOGRAFIA ¥ METEUAULOGIA

MIRHALES CLIMATOLOGICAS

ESTACION CLAVE  13~0410 MASCOTA, NASCOTA, JAL

WO ) 20-31 LOGITUD  (N) 204-49 ALTITUD 1235 Ashn QRG. | SMeNe
PERIODO GENERAL DE DATOS DESDE 1942 A 1970 o
PARANETROS ARGS  ENE  FEE  WAR  ABR  WAY . JUN-  JUL - AGS  SEP .. OCT . MOV DIC " ANUAL
—— TERPERATURAS B
MAXINA EXTRENA M 22 36,5 33.0 35.5 40.5 40,0 43.0 4ZS 385 3, 8,5 38,0 33.0° 143.0
-FECHA (DIAZARU} 09/53 VS/VS 30769 23/59 0159 QI/52 OL/52 [VS/VS VS/VS 3L/%9 varis < vs/To 0T/08/52
PAGAEDID OF NAXINA 22 27,0 70K 29.5 k% 324 31l 293 X 2843
2 171 17,8 18.9 203 227 241 234
PRUNEDLD DE MININA 22 7e3° 7.8 8ie 10,8 131 1%.2 1T u.n
MINIRA EXTREMA 2 <20 2.5 .0 0,0 . 3.0 3. " 1.0 :
—FECHA (DIASARD} . 03/59 14/50 0&/5T VS/VS 02/52 03451 VSIVS g
OSCILACTUN 22 W7 2000 2.1 2Ll 19.3 159 118 (L5 ALS 13500 ALs
PRECIPITACION ——— ) -
ToTAL 2.9 1030 1017
mAXINA 358.0 399.9
“FECHA (ARD) & 55 - 55 L om/ss
WAXINA DEL AES EN 24 HAS. 0 7815 93,8 80,0 88.5 110.3
—FECHA (OIA/ARG) 120750 20755 .30/68 " 10762 - 04703748
Atus 34,0 1703 ©100,9 ) 1001
~FECHA tARD} 65 L 49 0 8T

EVAPURACIOW
VIS1B1LIDAD DONIHANTE

FRECUUEIA DE ELEMENTDS ¥
FENOMENDS ESPECIALES

0las
DEAS
. O1AS
o1AS
uIAS
olAS Koc1g

0JAS :un GRANLZOD
DIAS CON HELADAS
01AS CON TEAP. ELEC.
DIAS LON HiESLA

" 01AS CON NEVADA

CUN LLUVIAS APREC.
COW LLUVIAS INAP.
UESPESAGOS

MEDIUY MIBLADOS
nuuuwnsnnnn

2.9 (10950
2 20460 203925039 Sl
8460 5453 . 3,60 L 670 Fa0k 10029 972
2 3078 2.39 0 2400 © 2095 1060 18047 1581 15430
2 0.00 "0.00 " 0.00 0.05 . 0»14 - 0,097 0:22"" 0.
2 2473 1404 ° 0400 - 0.00 ", 0,00 ; 000"
2 0.04 0.00 0,05 0a52 | 1428 " le22
2¢ 0.21 0.2¢ 0a21. 0.95 114 "0.T2 . [N
020! 204 400 0.00 0. 0.00 0400, - 0,08
TABLA No 2.2 TABLA CLIMATOLOGICA RESUMEN
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SECRETARIA DE AGRICULTURA ¥ GANADI
DIAECCION GENERAL DE GEOGRAFIA ¥ nsvsulul.ucu

MORMALES CLIMATOLOGICAS

- ESTACION CLAYE  13-0808 PUZATO YALLARTA, PUERTO VALLARTA, JAL.
LATLTUO N} 2037 LOMGITUD  {wl 105-1S ALTITUD 5 nskn SoMeNo
PERIODO GENERAL DE DATOS DESDE 1941 A 1970
PARANETRDS AROS ENE  FEB  RAR  ABR  WAY  JUN  JuL  AGS  SEP © OCT. WOV °DIC . ANUAL
ma—e TENPERATURAS —a—— . k
MAXINA EXTRENA . 29 35.0 36,0 35,0 42.5 43.5  48.0 AS.0 42,0 41.0 41.0 IS5
~FECHA {DIAZARD) VS/VS OI/4Z VSIVS 22/aY 30/57 O9/sb VSIS 1T/48 OT/A8 03/AL VE/AA m/n Mlualu
PAOAE010 DE MAXIMA 29 29.6 2V 33, 3.7 A3 s
29 2.9 2.0 T et
TROREDID OF WININA Fd 165 1804 18,0 20.0
AINERL EXTAE 29 10.0  10.5 .0 9.0 9-0
oufEom mxuml VS/¥S 03780 VS/AT  ¥S/L2747
SCILACION 29 1209 102 13.2 132 423 10,9 Meé Lles  1la2 120 127 121 122

=~ PRECIPITACION ———

TaTAL 3 0.5 234.6 14914
MAXIRA 3 123.3 5123 1w.u
~FECHA (AND] a1 59

WAXINA DEL MES EN 26 MAS. 3 .S .22.0 38.0 135.0

~FECHA (DIAZARG) 2Tih 0SIAL oises /38 3as3s Barie P
NERI 30 1.0 1.0 1.0 0.1 0.1 335

=FECHA (ARD) 45 ST vs 4 vs 55 vivs
EVAPORACION

VISIBILIDAD DOMINAMTE ar 7 7 K 7 7 v 7 7 7 7 7 r 1

FRECUENCIA DE ELEMENTOS Y
FENOAENDS ESPECIALES

un, uns con LLules APREC. 30 L.46  0.86 0.60 0,48 0.50 12.07
Mun. DIAS CON LLUVIAS INAP, 30 2.8
Nyn, nus I3 s' uas 3
MR, O1AS utnln MUBLADOS 30
WUK, DIAS NUBLADO/CEARADO E
MM. BIAS CON ROCID 28
WUN. DIAS CON GRANIZO 29
A, nus SOu HELADAS Fid
MJM. DIAS CON TENP. ELEC. b
e nlAs CON NIEELA 29
MM DIAS CON NEVADA 29

TABLA He 2.3 TABLA CLIMATOLOGICA RESUMEN "PUERTO VALLARTA".
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Ecmnlementando,sstaf»ihfurma;ian; se obtuvieron los 'planos de

isoyetas medi: ara‘el periode comprendido de 1931 al a%o

deri97o yiids p;anos‘de'isoyetés de las tormentas presentadas los
dias 29 de Ly 3 deiucédbre de 1971, siendo estas tormentas

las'qde hanfnrdvn;ado”ias avenidas mis importantes en los rios de

1a zona en estudio, figuras 2.1,2.2 y 2.3 .
- Infofmaeién Hidrométrica

La informacién hidrométrica de la zona de estudio se obtuvo de los
boletines de la Direccién Hidromét?ica de la SARH. La region
hidrolégica 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 rios cercanos a la zona
de estudio, encontrandose dos de ellas en el rio Mascota, afluente
del rio Ameca, teniendo la cuenca mas cercana a Puerto Vallarta,
vecina de la cuenca del rifo Pitillal, teniendo caracteristicas
similares de vegetaci®n y de terreno, dichas estaciones son "La

. Desembocada" y "Corrinches".

Los datos recopilados consisten en los gastos maximos registrados
mensualmente para el perfodo que comprende del afo de 1949 al a¥%o
de 1949 para la estacidn "La Desembocada" y del afio de 1939 al afio

de 1949 para la estacién "Corrinches”.
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2.2 Analisis Estadistico Pluviométrico.

Una vez obtenidos los regiétrus pluviométricos se procedid a
asociarlos con su probabilidad de ocurrencia . Lo usual, en el
caso de eventos hidrolégicos es el de manejar conceptos de periodo
de retorno en lugar de prababiiidad, ya que es la frecuencia media
en que la magnitud es igualada o rebasada, ademas de que el
concepto resulta mas claro por tener las mismas unidades que la
vida dtil de las obras y puede compararse éun estas, en, la tabla

No. 2.4 se relacionan los registros maximos.

Para observar la probabilidad de ocurrencia de los eventos
registrados, se realizé un ordenamiento ascendente de estos,

mostrando la probabilidad de cada evento, tabla No. 2.5.

- 21 -



No  ARD

1 19261
2 1962
3 19463
4 19464
S 1945
& 1964
7 1967
8 1968
9 1969
10 1970
11 1971
12 1972
13 1973
14 1974
15 1975
16 1974
17 1977
18 1978
19 1979
20 1980
21 1981
22 1982
23 1983
24 1984
25 1985

DESEMB.
(mm)

81.70
162.50
95.50
62.20
84.50
80.50
89.50
75.50
95.40
95.50
145.50
82.50
101.50
65.50
82.00
109.50
280.50
92.50
71.90
71.50
63.50
73.00
104,50
71.50
161.50

SUMA 2499.70

H MEDIA

DESV.

ESTANDAR

99.99

45.59

LLUVIA (Hp MAX. 24 h)
ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION

MASCOTA
{mm)

80.00
68.50
54.20
60.00
44,50
B80.00
51.00
110.50
58.50
65.00
105. 60
446.50
58.00
&63.00
51.00
40.00
446.50
45.00
43.00
50. 30
47.50
52. 60
53.60
48.50
90. 40

1473.70
98.95
17.66

VALLARTA CORRINCH.

{mm}

100.00
103.50
103.00
97.00
144,00
145.00
1 131.50
84.00
106.00
155.00
192.00
152, 00
200.00
120. 00
90.00
151.50
82.00
241.30
120.00
167.00
20.00
121.50
123.20
98.00
132.00

3249.70
129.99

38.73

TABLA No. 2.4 .
RELACION DE REGISTROS DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
DE LLAS ESTACIONES DE ESTUDIO

- 22 -

(mm)

98.80
61.00
§9.00
22.00
110.50
69.00
46.50
111.00
78.60
65.00
112,50
95.50
72.50
47.50
45.50
48.00
48.10
45.00
34.60
57.10
60.30
57.70
41.00
S7.70
76.70

1693.10
&7.72
22.88

EL TUITO
{mm)

108.50
104.50
107.50
87.50
64.50
85.00
?1.50
126.00
108.00
170.00
260,00
78.50
856.00
195. 00
85.00
157.00
&6.00
70.00
70.00
140,50
75. 00
72.80
100.80
82.60
B&.20

2485. 40
107.42
45.23



LLUVIA (Hp MAX. 24 nh)
No ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION ESTACION PROBABILI-
DESEMB. MASCOTA VALLARTA CORRINCH. EL TUITO DAD

{mm) {(mm) (mm) (mm) (mm)
1 62.20 40.00 82.00 36.60 64.50 1/25
2 63.50 43.00 84.00 41.00 6b.00 2/25
3 63, 50 44.50 20.00 45,00 70.00 3/25
4 71.50 45.00 90.00 45.50 70.00 4725
S 71.50 44.50 97.00 44.50 72.80 S/25
& 71.90 44.50 98.00 47.50 75.00 &/25
7 73.00 47.50 100.00 48,00 78.50 7725
8 75.50 48.50 103.00 48.10 85.00 8/25
L4 80.50 50.30 , 103.50 S57.10 B85.00 /25
i0 81.70 50.40 104.00 57.70 86.00 10725
11 82.00 51.00 120.00 $7.70 86.20 11/25
12 82.50 51.00 120.00 52.00 87.50 12725
13 84.50 52.60 121.50 40.30 89.60 13725
14 89.50 53. 460 123.20 61.00 91.50 14725
15 92.50 54.20 131.50 65.00 100.80 15725
146 95.40 58.00 132.00 &9.00 104,50 16725
17 25.50 58.50 144,00 72.50 107.50 17/25
18 95.50 &0.00 145.00 76.70 108.00 18/25
19 101.50 &3.00 151.50 78.60 108.50 19/25
20 104.50 65.00 152.00 92,00 126.00 20/25
21 109.50 68.50 155.00 295.50 140.50 21725

22 145.50 80.00 167.00 98.80 157.00 22/25
23 161.50 80.00 192.00 110.50 170.00 23/25
24 162.50 105. 60 200.00 111.00 195,00 24/25
25 280.50 110.50 241.50 112,50 240.00 25725

TABLA No. 2.5.

ORDENAMIENTO Y PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE LOS REGISTROS
RECOPILADOS (ESPACIO MUESTRAL)
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Lo recomendable en el disefio de una obra hidraulica. es que ésta
se analice.  para resistir eventos de baja probabilidad de
o:urkehcia. para garantizar un periodo mayor de utilidad y contar
con un margen mayor de seguridad. Dado a que por lo general los
ﬁer(ndns de los registros son menores al periodo de retorno
seleccionado, se hace necesario obtener registros para periocdos de
retorno mayores. Si se utilizaran todos los factores fisicos que
intervienen en la generaciédn futura de registros la complejidad de

estos harian imposible una estimacién confiable.

Por este motivo el camino indicado para resolver problemas de este
tipo, es en base al método estadistico. En la estadistica existen
numerosas funcicnes de probabilidad y no es posible ni
recaomendable aplicarlas todas en el analisis de un problema
particular, de ah{ la necesidad de escoger la funcién que mas se

adapte al problema en cuestién.
METODOS ESTADISTICOS

"Entre las funciones de distribucién de probabilidad m&s usadas en
hidroleogfa destacan: A) Normals B) Lognormal; C) Gumbel y D)
Fearson III. v
Las funciones Normal y Lognormal son apropiadas para el manejo de
variables aleatorias que cubren todo el rango de valores de las
resultados posibles del problema en an&lisis, como lo pueden ser
los volamenes de escurrimiento mensual de un cauce. Las funciones
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Bumbel son apropiadas.para el analisis de valores extremos de
dichos resultados, . como 1o san - volumenes  de gastos maximos y
mInimus'anuéles.ﬂLaé funciones Pearsuﬁ.'ill desempeﬁan el lugar

intermedio en comparacién a las funciones anteriores.

Dados los registros recopilados de las estaciones  climatolégicas
localizadas en la zona de estudio se optd por aplicar el Métoedo de
Gumbel, por ser este el que mis se ajusta a el tipo de registros
recopiladas, dicho Método se representa con base a la siguiente

ecuacion:

Hp max. = Hm - oH (¥N — Loge Tr)
oN

De donde:

“Hp max -‘-}‘Prf"e:‘ipitacién maxima en 24 hrs. para un
S 'Qe;‘xudc'v de retorno dado, en mm.
VHm . - Pr‘eci.pitacién media de la muestra, en mm.
oH . — Desviacidn estédndar de la muestra.
vaN Yy YN- Parametros que dependen del niumero de
registros de la muestra, adimensional.

Tr - Perfodo de +etorno, en afios.

- 25 -



Ejemplo: (Estacién Puerto Vallarta)
Datos: '

129.99.mm

:oH= 38173 mm
ofN=-1.0915 tZS registros)
YN= 0.5309 (25 registros)
Tr=-5 afas

Sustituyendo:

Hp max. = 129.99 — _38.73 0.5309 - Loge(d)
1.09145

Por lo que: Hp max.= 168.26 mm para Tr= 5 afios

Los valores de oN y YN se obtuvieron dei folleto No. 146,
Escurrimiento en Cuencas Grandes, del Instituto de Ingenierfa de

la Universidad Nacional Autonoma de México.

E1 perfodo de retorno en la ecuaci6n anterior representa el tiempo
en que un evento es igualado & rebasado, sienda esta una medida
inversa de probabilidad, entre mayor perfodo de retorno menor

‘prubabilidad de ocurrencia.

Los registros recopilados de la estacién climatoldgica de Puerto
Vallarta, referentes a la precipitacién maxima en 24 horas, fueron
los procesados mediante la funcién de distribucién de tipo Gumbel,
Se escogi6 esta estacién, por ser la mas representativa de la zona
en estudio; és[ lo confirman los planos de isoyetas, en donde se
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ohserva, que las érea$ de. mayor precipitacién se encuentran en la
vecindad de Puerto \_/alla‘rta.:‘Ad’emés de que dicha estacién tiene la
mayor &rea-de influencia, como asi lo muestra el Método de los

Poligonos de Thiessen, figﬁra No. 2.7.

Conforme a lo anterior se obtuvieron las alturas esperadas de
precipitacién en 24 horas, para un periodo de retorno de 1 a

10,000 afios. Los resultados se relacionan en la Tabla No 2.6.

LLUVIA
(Hp MAX. 24 h)
PERIODO DE ESTACYION
RETORNO PUERTO VALLARTA
(ARDS) {mm)
1 111.15
2 135.75
5 168.26
10 192.86
25 : 225.37
50 249.97
100 274.57
200 299.16
500 331.68
1000 356.27
10000 437.98

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 Andlisis Estadistico Hidrométrico

Las estaciones hidrométricas més cercanas a la zona de es?udin,"
fueron las localizadas en el Rfo Mascota, vecino al Rio Pitillél,
localizado hacia el norte de Fuerto Vallarta. De»dichas.estacionés
se recopilé la infarmacién referente a los gastos maximos
registrados mensual y anualmente, relacionados en la Tabla Na’

2.7.

ESTACION LA ESTACION
No. ARO DESEMBOCADA CORRINCHES

(M3/8) (M3/S)
1 1949 220.00
2 1950 185.00
3 1951 80%9. 40
4 1952 239.50
S 1953 135.00
& 1954 262.00
7 1955 438.00
8 1956 : 128.00
9 1957 443.00
10 1958 344.60
11 1959 177.00 43.40
12 1940 270.80 276.00
13 1961 158.00 114.460
14 19562 479.00 340.00
1S5 1943 252.80 186.83
16 1964 184.47 164.00
17 1965 404.50 228.04
18 1966 284.80 233.22
19 1967 56%.63 230.93
20 1948 931.60 242.40
21 1949 470,60 262.00 ‘
S5umM~A 738%.70 2321.42
H MEDIA 351.89 211.04
DESV. ESTANDAR 209.54 77.35

TABLA No. 2.7.
GASTOS MAXIMOS REGISTRADOS EN LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS DE LA
20NA EN ESTUDIO.



Esta informaci6n se proceso de farma similar a

la pluviométrica.

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

" ascendente, para asi

ocurriencia de cada evento.

No ESTACIDN
LA DESEMBOCADA

(M3/8)
1 128.00
2 135.00
3 158.00
4 177.00
S 184.47
) 185.00
7 220.00
8 239.50
? 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

poder

1/21
2/21
3/21
4/21
S5/21
&/21
7/21
8/21
9/21
10/21
11721
12/21
13721
14721
15/21
16721
17/21
18/21
19/21
20/21
21/21

TABLA

visualizar

PROBABILIDAD

No.

la

ESTACION
CORRINCHES
(M3/S)

2.8.

ORDENAMIENTO Y PROBABILIDAD DE LOS
RECOFILADGS ( ESPACIO MUESTRAL )

43.40
114.60
164.00
186.83
228.04
230.93
233.22
242.40
262.00
27¢£.00
340.00

probabilidad

forma

de

Como se muestra en la Tabla No 2.8 .

PROBABILIDAD

1/11
2/11
3711
4711
5711
&/711
7/11
8/11
/11
10/11
11/11

REGISTROS HIDROMET!

RICOS

Ajustando los registros a la funcién de distribucion de tipo

Gumbel, se obtuvieron los volumenes esperados de

para un periodo de retorno de 1 a 10,000 aflos.

muestran en la tabla No 2.9.
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PERIODO DE ESTACION ESTACION

RETORNO LA DESEMBOCADA CORRINCHES
(AROS) {M3/S) (M3/5)
1 249,00 171.10
2 384.79 226.51
S 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 1286.97 594.45
500 1466.47 667.90
1000 15602.26 723.31
10000 2053.35 907.38

TABLA Na  2.9.

GASTDS MAXIMODS ESPERADOS EN LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS. DE LA
ZONA DE ESTUDID

METODO DE NASH

Otro método cominmente usado es el Método de Nash, representado

con la siguiente relaci6n:’ .

o

@ max =’a.+. c log log P
. s caTro= o
De donde:
a,c -~ Constante en funeidn del registrn de gastos méximos
anuales. )

Qmax - Basto maximo para un periodoe de retorno determinado,
en mslseg.
Tr -~ Periodo de retorno, en afios.
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Las constantes éby,:,se evaltan  de’ los registros. en la

siguiente ecgéqiﬁnQ:

Xi = log

De donde

N~ -

N

Qm = I Qi/N —
i=1

Xi -

Para‘:al;ular
dEAlns gastos
asignéndole a
para el gasto
inmediato sigu

retorno para «

Tr

. Tr
1og Tr - 1

Nuamero de affos de los registros
Gastos  maximos registrados, en m /seg

Gasto medio, en ms/seg.

Constante para cada gasto "Q" registrado

Valor medio de las x

los valores de "Xi" correspondientes a los valores
registrados “Qi", se ordenan de forma decreciente,
cada upo un namero, del arden m;; como  por ejemplo
Ri (maximo), le corresponderdéd el valor uno, al
iente el ndmero dos, etc. E1 valor del per!bdo de

ada Qi se calcula con base a la siguiente relacioén:

N+ 1
m,
1
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Finalmente el valor de xi se obtiene sustituyendo Tr . en la

relacidn’ de xi.‘ :

Ejemp10=:iqé-yalbr95 de las constantes “a“ 'y~ “c“ﬁbaraf‘ia'

estacién Cnrrinqﬁeé;;tqﬁla.No.lz.B se obtieneﬁ‘a ééﬁtiﬁﬂééiﬁn: -

Registrn”f

ais X8,
q, n*/s)
340.00 1 ~482.80
2746.00 2 .. ~-303.62
262.00 ‘3 -235.80
242.40 4 -182.83
233.22 9. -147.08
230.93 & -120. 40
228.08 7 - 95.37
1864.83 =] : 0.103 - &60.04
164.00 o 133 ) - E 0.047 - 35.74
114.64 10 1.20 . 7 -0.11 0.012 - 12.48
43.40 11 1.09 . =0.04 0.001 - 1.951
SUMA 2,321.42 &6.0 36.24 -6.37 5.63 ~-1,677. b4
MEDIA 211.04 &.0 3.29 -0.58 0.51 - 152.51

Sustituyendo las ecuaciones antericres se obtuvieron 1los valores
de las constantes "a" y “"c", siendo éstas las siguientes:

I}

114.99
—=165.61

a

c

De igual forma se obtuvieron los valores de las constantes para

las demas estaciones  hidrométricas, éstas se relacionan a

continuacién:
No. Estacidn Tipo c 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 ecuacion de Nash, para los periodos de retorno

seleccionados, los resultados se muestran a continuacion:

PERIODO ESTACION ESTACION
DE LA DESEMBOCADA CORRINCHES
RETORND < <
(ANDOS) M~ /8 M-/8
1 245.80 170.45
2 336.76 201.31
S 445,32 336.76
10 S517.19 382.81
25 608.00 404.94
50 &75.37 455.51
100 742.24 505.72
S00 896.76 621.75
1000 ?63.20 . 471,60
10000 1,183.77 877.19 -

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

Comparando los resultados del Método de Gumbel, tabla Na. 2.9,
con los resultados del Método de Nash, tabla No. 2.10, observamos
que los resultados del primero saﬁ ligeramente mayores; dado el
tipo de dato empleado, datos maximos anuales, y por tener un
margen mayor de seguridad se optd por emplear los resultados del

Método de Gumbel para el diseflo de las estructuras en cuestioén.

2.4 Caracteristicas Generales de las Cuencas en Estudio
Definicién.

Una cuenca hidrolégica es una superficie te;restre, en donde el
agua de precipitacitn que cae en ella es drenada por un sistema de
corrientes, hacia un mismo punto de salida.
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Delimitacién de las cuencas en estudio.

Con la cartografia disponible y la restitucién fotogramétrica a

escala 1:5,000, se procedié a delimitar las cuencas en él Aﬁe; de .
estudio. Dicha delimitaci6n se realizé conforme al trazo de3 Parpe

aguas, siendo esta una lf{nea imaginaria que une 1las pyntaé de

mayar nivel topogr&fico y que separa a una cuenca de las cuéncqs

vecinas, Figuras 2.4 y 2.5 .

Areas
Una vez determinadas las cuencas, se procedid a obtener sus Aareas
de aportaci6n 6 superficie en proyeccidén horizontal. Dicho c&lculo

se realizd a base de triangulaciones.

Tamafio de Cuenca

Es dificil distinguir una cuenca pequeffa de una cuenca grande
considerando solamente el tamaffo de la misma. La forma y cantidad
de escurrimiento para una cuenca pequefia estan  influidas
principalmente por las condiciones fi{sicas del suelo. Por lo
tanto, el estudio hidrolégico debe prestarle mayor atencion a la
cuenca misma. Para una cuenca grande, el efecto de almacenaje del
cauce es mis importante, por lo que se debera prestarle mayor

atencién a las caracteristicas del mismo.

Una cuenca pequeffa se define como aquella cuyo escurrimiento es
sensible a lluvias de alta intensidad y corta duracién y donde
predominan las caracteristicas fisicas del suelo con respecto al
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. cauce. Con esta definicion el tamaflo de una cuenca pegquefla puede
variar desde unas pocas hectareas hasta un limite que, para

propasitos practicos, Chow considera de 250 km®,

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 m&s utilizado
es el de Alvord, esta se relaciona con la siguiente ecuacién:

D

Sc =

1.
A/l

De donde:
Sc = Pendiente Media de la Cuenca, en porcentaje.
D = Desnivel entre el punto mas elevado y punto m&s bajo, en Km.

A = Area de la Cuenca, en sz.

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  PEND. MEDIA
MAXIMA MINIMA D' A DE CUENCA
(MSNM)  (MSNM)  (KM) (KM2) S (%)

1 RIO MASCOTA 2,400.00 1,300.00 1.100 565,50 0.,04626
EST. CORRINCHES ’

2 RIO MASCOTA 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  VENALOS TULES 13.30 2.30 0.011 1.42 0.00923

6 VENALAS GLORIAS 10.00 2.30 0.008 0.74 0.00895

6 VENASANTA 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 0.00 1.160 0.58 1.62315
TABLANo 2,11

PENDIENTE MEDIA DE LAS CUENCAS EN ESTUDIO.
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Cauce Principal.

Por definicién, el cauce principal es la corriente que pasa pbr la
salida de la cuenca. Generaihente tiene la mayor longitud y/o la
menor pendiente; esto con la finalidad de maximizar el tiempo de
concentracién del agua producto de la precipitacién, obteniendo

asi el mayor gasto de disefio.

Perfil
Una vez definido el cauce principal de las cuencas se procedié a
obtener sus longitudes asociandolas a sus niveles topograficos,

obteniendase asi los perfiles de los cauces en estudio.

Pendiente Media

Uno de los indicadores mas importantes del grado de respuesta de
una cuenca a una tormenta 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 continuacidén:

“1) La pendiente media se obtiene dividiendo el desnivel existente
en los extremos del cauvce, entre su longitud en proyeccién
horizontal.

2) La pendiente media se obtiene colocando una lfnea recta en el
extreme inferior del cauce @ igualando con dicha linea las
&reas formadas por el perfil del terreno, arriba y abajo de 1la
misma.
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3) La pendiente media se obtiene suponiendo un canal de seccidn
constante, con la longitud y con el tiempo recorrido igual al
cauce en cuestién. Por lo que se hace. necesaric obtener las
velocidades del agua en cada tramo y con estas obtener la
velocidad media para asociarla a su longitud y asf obtener el

tiempo de recorrido.

El método aplicado, fue €1, de compensacién de 4&reas, ya Qque

resulto ser el mas convincente y préactico, Figuras 2.6

a,b,c,f,e,f,g y h.
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Metodo Thiessen . s .

Debiqnvaidue la‘altura de precipitacién que cae en un punto dado,
difiefé de las'alrededarés, se vuelve necesario abtener la altura
de pfééibifacidn média; para fines de cidlculo. Uno de los métodos
més utilizados es el de los poligonos de Thiessen, coma se

describe a continuacioén:

1) Se unen las estaciones localizadas en la zona de estudio, con

una linea punteada.

2) Se trazan lineas continuas perpendiculares a la distancia media

existente entre las estaciones.

3) Cada estacidén quedarid rodeada por las lineas continuas,
formando polfigonos. Dichos poligonos son los del Método de

Thiessen.

La relacién de las areas de los poligonas con respecto a las areas

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

Como se puede observar en la figura 2.7 y en la tabla anterior la

estacion E1 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
ESTACION |CHES BOCADA RIO PI[ZONA POLIGONOS
_ITILLAL |URBANA | THIESSEN

km® km™ km® km® km®
LA DESEMBOCADA 0.00 251.596| 31.66 0.00 283.22
MASCOTA 0.00 b&36.26 1.95 0.00 638.39
CORRINCHES 565.50 &£36.44{109.11 0.00| 1,310.87
EL TUITO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PUERTO VALLARTA 0.00 0.00|220.08| 25.3%9 245.47
SuUMA 565.50|1,524.26 |362.80| 25.37] 2,477.95

TABLA No. 2.12.
AREAS DE INFLUENCIA DE LDS FOLIGONDS DE THIESSEN EN LA ZONA DE
-ESTUDIO.

-46-



ESTACION CLIMATOLQG!
PUERTO VALLART/

BAKWIA DE
BANDERAS

!

| FIGURA Mo 2.7 POLIGONOS DE

THIESSEN EN LA ZONA O€ ESTUDIO.



De

Tiempos de concentracién

El tiempo que transcurre entre-el iﬁ;:ib{de~!a.lluvia y el
establecimiento del gastn de equiliprioy se denoﬁina tiempo de
concentracitn, y equivale al tiempo que tarda una partfcula de
agua en pasar desde el punto mis remoto hasta 1la salida de 1la

cuenca.

€l tiempo de concentracidn depende de la longitud maxima que
debe recotrrer el agua desde el punto mas alejado hasta la salida
de la cuenca, y de la velocidad promediu. que adquiere. Dicha
velocidad esta en funcién de las pendientes del terreno, de los
cauces y de la rugosidad de la superficie de los mismos. El1 tiempo

de concentracidn se calcula con la ecuacidn de Kirpich:

0. 77
te= 0.000325

*_ 0,883
S

ﬁpnde:
tc = Tiempo de concentracién en horas.
L = Longitud del cauce principal, en metros.
s = Pendiente media, en por ciento.

Por lo tanto, el tiempo de concentracidéa de cada cuenca se obtiene
con la siguiente relacion: ‘

t¢=ti.-|;tl.

. De donde €1 tiempo de ingreso “tiv, es’eiitieﬁpn que ,recbrre una

particula de agﬁa desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el
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cauce, mientras que el tiempo de traslado "t!*, es el tiempo que
recorre esa misma partifcula desde el punto de ingreso al cauce
hasta su desembocadura, ambos se obtienen aplicando la ecuacidn de
Kirpich, utilizando la pendiente media de 1la cuenca para el
primero y la pendiente media del cauce para el segundo, los
tiempos de concentracion resultantes se relacionan en la tabla No.

2.13.

- 49 -



No

1

2

a
4

5

CAUCE LONG. DEL PTO.
MAS ELEJADO
AL CAUCE
(KM)

RIO MASCOTA 9.60
EST. CORRINCHES

RIO MASCOTA 22.60

EST. LA DESEMBOCADA

RIO PITILLAL 9.70

VENA LOS TULES 0.49

VENA LAS GLORIAS 0.33

VENA SANTA MARIA 175

VENA SANTA ELENA 0.17

ARROYQ CAMARONES 0.23

LONG. DEL CAUCE

DESDE EL.PTO. DE LA CUENCADEL CAUCE

DE INGRESO
(Kw)

38.40

90.40

38.80
1.94
131
7.00
0.69
0.93

TABLAN02.13

PENDIENTE MEDIA

S(% S %)
004626  0.94791
0.02723 206150
010500  3.00412
000923  0.42440
000929 038414
021891  6.82950
0.03087  1.80120
152315 3.62068

T1LEMPOS

t
(HRS)

7.28 -

17.26

5.35
137
1.01
108
0.38

o.11

#
(HRS)

8.62

849

4.28

[1R<}]

0.70,

0.83
0.23

0.23

TIEMPO DE CONCENTRACION DE LAS CUENCAS EN ESTUDIO, OBTENIDO CON BASE A LA ECUACION DE KIRPICH.

-850~

tc
{HRS)

- 1390
26,75

9.63
228
170
191

. 062,

0.33



Resumen de las Caracteristlicas Generales de las Cuencas en Estudio

Conforme  a los métodos mencionadas, se abtuvieron las
caracteristicas generales de las cuencas en estudio, estas se

relacionan a continuacidn:

AREA LONG. PEND. ME [TIEMPO
DE TOTAL PIA DEL DE
Na. T CAUCE CUENCA |DEL CAUCE CONCEN
: o . - . CAUCE PRINC. TRA
2 PRINC. CION
: km km % Hrs.
1 |RI0 MASCOTA ESTACION
CORRINCHES S565.50 48.00( 0.94791 | 13.90
2 (RID MASCOTA ESTACION
LA DESEMBOCADA 2,089.80 113.00) 2.06150 ) 26.75
3 IRIQ PITILLAL 3462.80 49.50] 3.00412 F.63
4 (VENA LDS TULES 1.42 2.431 0.42440 2.28
5 |VENA LAS GLORIAS 0.74 1.44] 0.38414 1.70
& |VENA SANTA MARIA 22.31 B8.75] 6.82930 1.91
7 _JVENA SANTA ELENA Q.34 0.846] 1.80120 0.62
8 _|ARRAYD CAMARONES 0. 58 1.16] 3.462068 0.33

TABLA No 2.14 CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CUENCAS EN ESTUDIO.
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PARAMETROS DE LA MUESTRA UTILIZADOS EN EL
METODO DE GUMBEL, PARA 25 REGISTROS.



CAPITULO 111
ANALISIS HIDROLOGICO



3.1 ° ASPECTOS GENERALES.

El agua gue recibe ’‘la superficie“,térrgstre “proveniente de . la

‘que’ .se conoce

: 'pFe:ibitacidn y
sduéﬁa=
PRECIPITACION: TOTAL
- ‘ o
PRECIPITACION  INFILTRACION PERBIDAS POR
EN EXCESO : EVAPORACION Y
! TRANSPIRACION
ESCURRIMIENTO [
SUPERFICIAL ESCURRIMIENTD
SUBSUPERFICIAL
f : 1
ESCURRIMIENTO ESCURRIMIENTO  ESCURRIMIENTO
SUBSUPERFICIAL SUBSUPERFICIAL  SUBTERRANEO
DIRECTO RETARDADD
ESCURRIMIENTO ESCURRIMIENTO
DIRECTO BASE

l : }
T
ESCURRIMIENTO TOTAL

Como se puede observar, el escurrimiento total esta compuesto por
el Esturrimiento Directo y por el‘Escurrimienta Base. En época de
estiaje solo el Escurrimiento Baée'cnntribuye al escurrimiento de

un cauce. El Directo aparec

vez que la intensidad de una
tormenta es mayor que lé:capacidad:ge infiltracién del terrveno, vy

representa el mayo ‘porce 1 volumen de una avenida. Las

mediciones hidrdmétri:as realizan con dos aparatos, . los

limnimetros manuaig nigrafos, automaticos.



Es comin que no se cuenten con registros hidrométricos adecuados
en el sitio de interés para determinar los parsmetros de disefo,
como 1o es en este caso. Por la general, los registros de
precipitacién son mads abundantes, y estos no son afectados por los
cambios de cuenca como lo suelen ser talas, urbanizacién,
construccién de obras de almacenamiento,etc. Por esta razéon es
conveniente contar con métodos que permitan deterainar el
escurrimiento de una cuenca mediante los registros Yy
caracteristicas de la misma. Las caracteristicas. de la cuenca se
conocen por medio de planos topograficos y de uso de suelo, y la

precipitaciéon a través de registros directos.

Para efectuar el disefio de una obra es de mucha importancia
conocer el gasto maximo, producto de una avenida y en ocasiones la

distribucién de dicha avenida con respecto al tiempo.

La magnitud de la avenida- es funcién directa del periodo de
retorno que se le asigne, éste a su vez depende de la importancia

de la obra y de la vida atil de la misma.

En este casa, las obras se catalogan de gran importancia ya que se
localizan sobre la avenida de acceso principal de una zona urbana,
y los dafos directos e indirectos que podrfa causar una inundacién
en la misma serian numerosos. La vida dtil de estas obras se

estima de SO afios.
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3.2 SELECCION DEL PERIODO DE RETORNO.'.

El método - que se uti

fue el recomendado;por

segundag cohsiste,
dicha alternativa
El criterio cbﬁsis e en ,Hidhéhlicb de
diferentes alternativas d as--con- diversos

periados deireﬁurnp; presentando_un

la siguiente:
Los costos: (curva Cr).

relacioén..;

curva B), tienen otra tendencia. Al principio, ‘4n
incremento en el ‘costo  de disefio representa una’ disminucién

,impurfaﬁté nunqaciuﬁes. pero despues de cierto gasto, debido
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‘ala baja,prnbabilidéd ¢é'que ;eé excedido, - la probabilidad = de

inundaciones “tiende -a’‘'sen ‘muy. peguetia.

no

la

n_hevn’.efic‘in muy pequefio.  De la - misma forma,

'qiseﬁo“para gﬁ}gastu'menor que. Q1 no seria adecuado, debido a que

inVérsién - adicional, los beneficios aumentarian

sensiblemente.
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La anlicacién/del hétbdbyen'-lafzqng_de estudin; se - efectué 'sobre

una cuenca-escogida’; arbitr, vte. i siendo.: Vena' Los -

Ejemplo:
1) Para - la:estacion ‘hidgométr*ica Corrinches la- -intensidad
esnérada,dar‘é,uv" pe_ribdoi,de retorno de 25 afos es.de 225.37mm
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de donde se traza una linea paralela a envolvente de Registros

Mundiales de Lluvia..

2) Se:procedé'a ubicar = »13{90f hrs.

. trazando unailinéa:v a'iinée Barélélé‘trazada.

3) En el punto.de:la
procediendo a ..en .la  margen

izquier"dé de:la:

Se repitid el procedimiento paraflns dem&s perlodos de reteorna,
para 1as’ B.has; estac pﬁéﬁ\T;}imétoiﬂgicas,' los resultados se

relacionan én,lé:éaélé No. 3.1."' -

-B) - Se -pP‘Dc:édid a. . obtener ‘la‘; i‘.Ela_Ciifzn vdé precipitacion y

escurﬁim;énta esperado con ' base as métado éimnlificadu. El
mé%ndb‘ aplicado-fue el'Racinnal‘Amer;cano,:cuya‘ecua:idn para  la

cuenca de La Vena Los Tules»es:"

s =

De donde: .

=]

Gasto de disefio, énrmsléeg.

0
"

Coeficiente de escurrimiento, adimensional.
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No

1

2

3

7

8

CAUCE

RIO MASCOTA
EST. CORRINCHES

RIO MASCOTA

EST. LA DESEMBOCADA

RIO PITILLAL
VENA LOS TULES
VENA LAS GLORIAS
VENA SANTA MARIA
VENA SANTA ELENA

ARROYO CAMARONES

tc
{HRS)

13.90

26,75

9.63
2.28
171
1.90
0.61

0.34

PERIODO
1 2 5
87.00 105.00 130.00
120.00 140.00 180,00
7400 88.00 111.00
37.00 4400 58.00
32.00 39.00 49.00
34.00 4100 51.00
2050 2450 31.00
1550 1850 24.00
TABLA No 3.1

10

150.00

203.00

125.00

66.00

56.00

60.00

35.00

27.00

-61-

25

180.00

233.00

150.00

79.00

68.00

72.00

42.00

32.00

50

200.00

260.00

167.00

88,00

76.00

80.00

46.00

35.50

100

DE RETORNO EN AROS

200

(Tr})
500

220.00 232.00 260.00

290.00

185.00

96.00

84.00

89.00

51.00

39.00

315.00

203.00
105.00

93.00

96.00

56.00

42.00

335.00

220,00
115.00
100.00
105.00

63.00

47.00

1000

280.00

350.00

233.00

125.00

108.00

115.00

68.00

50.00

INTENSIDADES DE PRECIPITACION ESPERADAS PARA LA HORA DESEADA {tc), OBTENIDAS CON BASE A EL METODO
DE LA ENVOLVENTE DE REGISTROS MUNDIALES DE LLUVIA,

10000

345.00
440.00

290,00
153.00
135.00
140.00

85.00

64.00



© = Intensidad de 1luvia, en ma‘he

Area de“aportacitn.’

1.218:10 " de) " unidades;

Fara este caso:

'para” zonas semiurbanas

C = 0.40
A.= 1'420,000 m> Area de aportacion de la vena Los  Tules
Los gastos resultantes se relacionan a continuacions
Perfoda de Precipitacidn Basto de
Retorno Esperada (tec) disefio
(Tr) . i Qda
affos mm . m-/seq
1 37 2,56 .
2 44 3.04
s . s8 4.01
10 &6 4.57
25 79 5.47
S0 88 6,09
100 96 L b 68
200 . 105 7.26
500 - : 115, . 7,96
1000 125 D B.&S -
10000 ’ 153 ' ©.-10.58

" 66.83 ‘SUMA . DE GASTO
3.04 MEDIA DEL GASTD
1.17 DESVIACIGON ESTANDAR

oy

L
X
s

'l:) Determinacién de la fur;cién de distr‘ibuciﬂn y de la funcion
de densidad de probabilid._ad de los gas.tos calculados. Camo ya se
ha mencionado, 1la funcidn de distribucion se expresa de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

e et
4 = e

- &2 -



De donde:

% = valor’ analizado.

: Param f\:r‘tﬁ‘s\ _dé,'lnay muesfra.

El valor de '105.parimetros se obtuvo conforme a las ecuaciones:

o =279 . 0.811628 n/ses.

=% ~0.4952 5 = 2.461 m"/seq.

La funci6n de densidad de probabilidad de tipo Guambel, es:

~a{x—(3

[ -a(x—p)-e 1

M = e

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

menciaonados se integro la tabla siguiente:

PERIODD PRECIPITACION GASTOD FUNCION DE
RETORNDO ESPERADA (tc) d DISTRIBUCION
AfIDS mm m.-/seq Fix)
1 37 2.56 0.39741
2 44 0.53523
5 S8 0.75243
10 bé 0.83480
25 7% 0.91&70
S50 88 0.94878
100 96 0.9656%1
200 105 0.9798646
500 115 0.98854
1000 125 0.99344
10000 1S3 0.99863

Descripcién estadistica: los . valores de lluvia y de

escurrinientos miximos




D) Calculo del‘indicadur indirecta de beneficios.
vPara.ubteneriéljinqicadnr ‘de beneficios, se calculé el valor
Esper}ad‘d de flnvsr gé_stus mayores al que puede controlar una
glternativa seleccionada. As{, mientras menor sea la esperanza de
gastos, mayor serd el beneficio correspondiente. El desarrollo del
:'alculo es el siguiente:
1) Se seleccioné un periodo de retorno pequefio, Tro, a fin de
asegurar que el disefio final corresponderd a un valor mayor.
2) Se calculé para cada alternativa, el valor esperado de los

gastos anuales mayores gue el d_e disefio.

D @
Eptf = ‘roi Q f(a)dR
De donde:

Epi{ = Valor esperado de los gastos mayores que el de disefio,
para la alternativa &
Q = Gasto de disefio para la alternativa i,
fla)= Funcion de densidad de probabilidad.
Sustituyendo 1a funcién de distribucién en la - ecuacién anterior,

se abtiene:

= . —o{ x-f3)
S o[ et~ —e” S ]

Epi = IQ‘._ Rue* .

~a{x—{3) @

Epi =

o= e I

Los resultados de 1la ‘ecuacién - anterior .se relacionan en 1la
tabla No. 3.3
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3) Se calculé el estimador nimerico.de los  beneficios  para cada
alternativa, con la siguiente ecuacién: ' ¢ S .

EDo -~ Epi

Be = EDo

De donde:

EDs ~ Es el valor inicial de le. datos»lmaQGFES :que

Qo, en este caso EDo= 1.236 (Tabla 3.3)

E) Calculo del indicador de costos.

Debido a que se desea comparar los beneficios con 1los 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 calculos:

1) Se determinarén 1los costos C¢{ para cada alternativa ¢ .
Para evitar calculos engorrosos se utilizé la figura No 3.3
en donde se relacionan los costos por kilometre de un ducto

de concreto, con respecto a diferentes gastos de disefo.

La figura No 3.3 se dedujo de la siguiente ecuacién:

o s oan®e 3n
y an® = %

De donde:

y = Costo de alternativa, en miilnnes de nuevos pesos/km.
% .= Basto de la alternativa,;en mg/seg.

a.= éunstante. adimensional.
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Suponiendo valores, para una alternativa dada:
Cwve=1,711 millones de nuevos pesos por km.

¥

h

5.50 m%ség. (Tr = 20 afios)

Be obtavo:

= 0.0309

Sustituyendo los pastos de disefio para cada alternativa, se
- osbtuvieron- sus costos de construccién esperados. Estos se

relacionan en la siguiente tabla:

™ GASTO COSTO
(AROS), (M~3/SEG) {MDNP /KM

1 2.56 0.1728

2 3.04 0.2894

S 4,01 0.6642

10 . 4,57 0.9831

20 5.47 1.6858

50 &£.59 2.3264

100 b.64 3.0154

200 7.26 3.9414

500 7.96 9.1949

1000 8.45 b. 6663

10000 10.58 12.1982

TABLA No. 3.3
VARIACION DEL €OSTO DE CONSTRUCCION DE UN DUCTO FARA
DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO.

2) Se seleccion6d un periodo de retarno Trm grande, a fin .de
asegurar que el disefio final corresponderd a un valor
menor, por Gltimo se calculd el costo Cm correspondiente.
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3) Se calculé el 1ndu:adur' de costus C=£ par-a cada alternat;va
en base a la sxguxente ecuacmn.

C{ ~ Co

Cri = —Fr—Ts

De donde:

Co -~ Costo correspondiente al disefo para, '”c/usytp -

Qo, 0.173 MDMP/Km
Cm - costo correspondiente al disefio pa‘ra:'cnstn
Qm = 12.118 MDMP/Km (Tabla 3.3) .
F) Presentacién de resultados.
Los resultados de 1la aplicacion del método del D.D.F. se

relacionan a continuaci6n:

Tr GASTO EDi Bi CRi
(ARDS) (M~3/SEG) EDo-EDi Ci-Co
ED Cm-Co
2.56 1.234646 0.000 0.000
3.04 1.28855 0.042 0.009
4.01° 1.031946 0.165 0.041
4.57 0.B1117 0.344 0.067
.5.47 0.S00B2 0.595 0.126
6.09 0.34432 0.722 0.179
- 4.64 0.24245 0.804 0.236
1 7.26 0.160%0 0.870 0,313
7.96 0.09995 0.91%9 0.418
©B.65 0.06188 0.949 0.540
10.58 0.01564 0.987 1.000

s TABLA No. 3.4
INDICADORES DE BENEFICIO Y COSTO.

La ;eléét:ién de 1a alternativa de disefio se definié en base a
1a ,ﬁ.guba No 3.4, obtenida de la tabla No 3.4. De donde se
dedujo la repidn dptima, esta se localizé entre los periodos de
retorno de 25 a S00 afos.
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Con base a los resultadas del Mé¢todd qei D.D.F. para la aobtencién
del periodo de r;torha'dé d%sgﬁo y a los periodos de retnrﬁo
recomendados . para unéiiqpf;z ﬁe“ drenajg en’ una vislidad de
importancia de T —lld‘éﬁns;'del Hanugl de Hidréqlica‘,Urbana, . se
decidio tomar un'ﬁéﬁibﬁa ;é_Tr = 10 .aﬁos a excepcitn  del  Rio
Pitillal, ya quérlbé“resqifadns del Método dgl D.D.F. no se
consideran 100% confiables, dado que los costos caf;uladég 'éqn

teéricos.

Fara la obra del Rio Pitillal se considerara un‘péﬁto&b qé~ﬁéhorﬁb .
mayar, Tr = 50 afios, debido a que esta ohbra se,cuhs{ﬁéré;fdg;‘grén
importancia, ya Qque su desbhordamiento causara déﬁag, de -g;an
magnitud. Cabe mencionar que el per{odo de retorno” se Aseleéciona

con base a la magnitud de la obra.
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COSTOS EN 1I/DNP POR Wi,

VARIACION DEL COSTOS DE UN-DUCTO

FRA DEERENES Tr 0€ DL

=

TS0 B YfSe.
FIGURA N2 33 VARIACION DEL COSTO DE UN DUCTO
CON RESPECTO A DEFERENTES GASTOS.
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3.3 RELACION LLUYIA~ESCURRIMIENTO.

METODOS DE ANALISIS," . -

Detido-a aue la‘:?ﬁfidad'y'a'la calidad de i

oroblama a otro; ‘no . siempre’ ‘se’ireguiera’ deila

artir de las

pueden calcularse

£ icas’ promedio’ . este grupo

"éﬁndn‘ﬁacional,‘,el, Meétado Gkéfitozﬂhlebén y el

idfuldgicaé.
Consideran.qu Centre .. la

- a;la . salida

se’ basa  en’ principios

n  Eeg35tros; simulténeas de

sus>téra te A este grupa pertenecen el Método del

Hidrdgréha Unitario étodo’ del ‘Raad Research Labaratory.
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E'vstj«_\’an‘ 51 \hid
G ediante l‘as‘, éﬁpaciones de conservacién de la,‘ masa -y . la ) .
- o con diversos gradas de simplificacién,'
ll'i"c'itamente las caracteristicas fisicas de .'ls‘n

estg aqrupo ‘pertene:e el Método de Chicago.l

En el caso’’ d'e; Puerto Vallarta, 1las estaciones climstolégicas

localizadas en-la zona de estudio, cuentan sole con pluvidmetros,

es deéir, ‘con mediciones tomadas a cada 24 horas. Por tal motive

sé, decidié’ estimar los gastos ‘de disefio en base a algtn Método

Hidrdiﬁgicb,‘ para aplicar tal Método se hace necesario cantar con

al menos 3 la salida de cada cuenca, ademas de Jos

Dado . a gue lns*es_:‘urri’rh'ientn‘s en estudio no cuentan con estaciones

. hidrnmétr‘icas_; se_de diié"_'ut‘ilizar un Método 8intético, el . cual’

chtiene hidrogramas ar‘iosy en base a las cara;terié@icas

generales de cada cuenca.’’
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METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

El Hidragrama Unitario Sintético Triangular, conserva
geometria, figura No. 3.4 , Mackus fua el que desarrollo
métada. De la geametria de esté se obtiene el gasto pico, con

siguiente ecuacion:

q =

0.208B B
P . §

)

De Donde:

q = Gasto pico;,ah ms/seg.lmm.‘
p PR .

tp = Tiempo pico,. en horas.
A = Area de .la cuenca, en kmz

En tiempo piép‘se obtuva :anylas:sigdientes relaciones:

a) Tiempo base: |
Ltb= 2,67 tp

De Donde: -

tb f'figmpqibase, en horas

tr = Tiempo pica, en horas

- 72 -
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b) Tiempo picos:

to= d—z + tr

De Donde:

de = Duraci6n en exceso, en horas

tr = Tiempo de retraso, en haras

c) Tiempo de retraso:

tr = 0.6 tc

De Donde:
tc = Tiempo de concentracién, en horas:

d) Duraci6n en exceso:

de = 2'/-*::—‘

Para cuencas pequeffas de = tec
e) Tiempo de contentracidn:

. 7?

= L
Tc = 0.000365 _:o._n—n—s—

De donde:
tc = Tiempo de concentracitn, en horas
L = Longitud del cauce principal, en metros

s = Pendiente Media, en porcentaje.

Tiempos obtenidos con anterioridad, capitula 2.4.
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Sustituyendo las ecuaciones anteriores, se obtuvieron los
gastos picos de las cuencas en estudio, estos se relacionan a’

continuacién:

AREA DE |L.ONG. Smed | tc :
CUENCA |CAUCE [DEL ‘3, .
CAUCE PRINC. |CAUCE i
2 - seg/
KM m 7 hrs ~ 3
RIO MAS =
COTA ES
TACION
CORRIN_ .
CHES 565.50| 48000 |(0.9479 .75
RIO MAS
coTA ES
TACION :
LA DESEM ;
BOCADA |2089.80 |113000 ]2.0615 156:64 | 20. 48
RIO B
PITILLAL | 362.80| 48500 [3.0041 23.74| 8.49
VENA LOS g ‘
TULES 1.42| 2430(0.4244 6.70| 0.12
VENA LAS
GLORIAS 0.74} 1640]|0.3841 5.05| 0.08
VENA STA - ’
MARIA 22.31| 8750(4.8295 5.58| 2.22
VENA STA . . -
ELENA 0.31 860 (1.8012| 1.82| 0.09
ARROYO
CAMARD_ R
NES 0.58| 11460{3.46206 '0.99] 0.33

“TABLA No 3.5
Calculo de Bastos Picos - esperados, obtenidos con
el Método del Hidrograma Unitario Triangular.
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he,en mm

i

Gosto,en mYs

FIGURA 3.5 METODO DEL ™ HIDROGRAMA "UNITARIO; TRIANGULAR .
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3.4 OBTENCION DE GASTOS DE DISERC . UTILIZANDO REGISTROS

PLUVIOMETRICOS

Con base al Método del Hidrograma Triangular se‘prn:edia a abtener
los gastos de disefio, la ecuacion que se utilizd fue la siguiente:

Ad =ga . L. C
De Donde:

Ad = Gasto de diseho, en mslseg

qp = Basto pica, en mslseg/mm

i = Intensidad maxima esperada, para una hora deseda
{tp) en mm/hrs.

C = Coeficiente de escurrimiento, adimensional.

La intensidad de precipitacidn utilizada fue la obhtenida con base
a el Método de Gumbel, tabla No. 2.6, transformada a la intensidad
de precipitacidn esperada para la hora deseada (tp), con base a el
Método de la Envolvente de registros Mundiales de Lluvia, tabla
No. 3.4, Los gastos de diseflo resultantes para los periodos de
retorno Tr = 10 affos y T = 50 afios se relacionan en las Tablas

Na. 3.7 y 3.8.
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No CAUCE tp

(HRS)
1 RIO MASCOTA 1207
EST. CORRINCHES
2 RIO MASCOTA 2122
EST. LA DESEMBOCADA
3 RIO PITILLAL 8.39
4  VENALOSTULES 2.51

5 VENALAS GLORIAS 1.89
6 VENA SANTA MARIA 2,09
7 VENA SANTA ELENA 0.68

8 ARROYO CAMARONES 0.37

PERIODO DE RETORNO EN AR
1 2 5 10 25 50 100
82,00 9800 12500 140.00 168.00 188.00 205.00
104.00 12500 160.00 18200 21500 23700 260.00
71.00 8500 108.00 123.00° 145,00 163.00 178.00
38.00 4600 61.00 69.00 8300 9200 100.00
34.00 41.00 5200 6100 7300 8200 89.00
36.00 43.00 5400 63.00 76.00 8500 94.00
21.00 26,00 3200 37.00 44.00 4900 54.00
16.00 19.50 2500 28.00 384.00 37.00 41.00

TABLA No 3.6

os
200

220.00

282.00

195.00
110.00
97.00
101.00
61.00

44.00

(Tr)
500

245.00

312.00

215.00
122,00
108.00
112,00

67.00

49.00

1000

257.00

330.00

225,00
128.00
113.00
120.00

71.00

52.00

INTENSIDADES DE PRECIPITACION ESPERADAS PARA LA HORA DESEADA (ip), OBTENIDAS CON BASE A EL METODO

DE LA ENVOLVENTE DE REGISTROS MUNDIALES DE LLUVIA.
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420.00

285.00
162.00
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Los  coeficientes'. de | escurrimiento ‘.varfan . conforme ~ a  1la

ueron obtenidos

«Parques y Cementerios
" Combinacidn de Parques : (80%) .y -

Zonas urbanas. (20%)

No. CAUCE Tr ge CQd
(affas) {m~/s/mm) (m /seq)
1 Rio Mascota 10 - Q.75 477.75
Est. Corrinches
2 Rio Mascota 10 20.48 . 1,304.58
Est. La Desembocada
3 Rfo Pitillal 10 365.49
4 Vena .
Los Tules i0 3.31
S Vena : .
Las Glorias 10 0.08 . . 0.90 4,39
& Vena s 2 ’
Sta. Maria 10 2.22 &3 0.35 48.95
7 Vena
Sta. Elena 10 0.09 - 37 0.90 3.00
8 Arroyo .
Camarones 10 0.33 28 0.90 8.32

TABLA NO. 3.7
CALCULO DE GASTOS DE DISERNC PARA Tr = 10 ARDS CON BASE AL METODO
DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR .

T77S ESTA TES o EBE
SAUR BE Lk s.5LIOTECA



R Qd

No. CAUCE RILE gp el T 3 . g
o . {aflos) {m /s/mm) . (mm/hr).. ;- {m /seq)

1 Rio Mascota - SO 9.75 - - 188 0.35 '641.55

Est. Cartrinches ’ RS .
2 Rio Mascota 50 20.48 .0 237 0.35 1.740.29

Est. La Desembocada : 2 .
3 Rio Pitillal ¢ 8.49 v 163 0.35 484,35
4 Vena

Los Tules 30 0.12 T 92, 0.40 4.42
S Vena

Las Glorias 50 ¢.08 as 0.90 S5.90
& Vena

Sta. Maria 50 2.22 49 0.35 56.55
7 Vena

Sta. Elena [0 0.0%9 37 0.90 3.97
8 Arrayo

Camarones 50 0.33 28 0.90 10.99

TABLA NO. 3.8
CALCULO DE GASTOS DE DISENO PARA Tr = SO AROS CON BASE AL METODD
DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
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3.5 OBTENCION DE GASTOS DE DISENO ~UTILIZANDO REGISTROS
HIDROMETRI COS e :

El calculo de es efédéé utilizando Registros

onando.’ los gastos esperados,

distribucién de tipo Bumbel,

stos esperados con base al Método

delvHidhbgr Triangular, para los distintos perfodas

‘de Hetbknq ‘p én con informacién hidrométrica, en

ﬂﬂ»jCDFPinChES' ¥ los resultados se

APl i c Eld

/s/mm) (mm/hr) (Adim) tm /)
.75 82 0.35 279.83
. 98 0,35 334.43
125 0.35 426.54
140 0,35 477.7S
168 0.35 573.30
188 0.35 641.55
203 0.35 &99.56
220 0.35 750.79
245 0.35 B36.06
1,000 257 0.35 877.01
10, 000 ?.75 325 0.35 1,109.06

. TABLA ND. 3.9
CALCULO DE GASTOS DE DISEND ESPERADOS FARA LA ESTACION CORRINCHES

€ON BASE AL METODO DEL HIDROGRAMA UNITARID TRIANGULAR.

b) Se procedid abtener el valor intermedio entre los valores de
los gastos esperados, para ambos métodos.
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c) Se orocedia afébte er’ e

respecto’a

d) ‘5é~urﬁ;'dldvainbteher la media de 1los porcentajes. estos se

““'relacionan:a continuacion.

T Qd1 Qdz Qds

YA
(afios) Ggmbel H.Q.U.T. INTE§MEDID C/M.H. U.T.
3 {m /seg) (m /seg) {(n"/s)
1 171.10 ' 279.83 . 225.47 81
2 226.51 334.43 280.47 84
S 299.76 424.56 3463. 16 as
10 - 355.17 477.75 416.46 87
25° 428, 42 §573.30 500.864 87
. 50 483.83 641,55 562.69 88
100 S539.24. 499.54 61%.40 -89
500 0 667.90 . 836.086 751.98 90
1,000 722,31 B877.01 800.14 91
10,000 - 907.38 1,109.06 1,008.22 1 -
SuUMA = 873.00
MEDIA = B87.30

e). Se ubﬁuviernﬁ los gastos de diseflo,  utilizando reaistraos
hidraulicos,. de diseflio obtenidos . del  Método del Hidrograma
Unitarib fhf;ngu;ar: los opastos resultantes se relacionan en 1la

'tablé'éigdiedte:
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No. CAUCE : Qd Factor. - . Qd pokr -
M.H,U.T. Correlacién Correlacidn
BN R L m¥s

560.07

1 RIO MASCOTA 441.55
EST. CORRINCHES . o
2 RIO MASCOTA 1,740.29 1,519.27
EST.LA DESEMBOCADA S
3 RIO PITILLAL 484.35 - 4z2.84
4 VENA LOS TULES 3.31 2 87 -
S VENA LAS GLORIAS 4.39 '3.83
6 VENA STA. MARIA 48.95 42.'73
7 VENA STA. ELENA 3.00 262
8 ARROYO CAMARONES 8.32 7.26°

IDROMETRICOS

TABLA NO. 3.10
CALCULO DE GASTOS DE DISERDO EMPLEANDO REGISTRDS

3.6 GASTOS DE DISERNO

En el caso de los calculos realizados por Ei;nétbdo del Hidrograma

Unitario Triangular el coeficiente - de’ escurrimiento fue el

elemento de mayor incertidumbre, debido | a 'dhe‘ su determinacion
exacta requiere de mediciones direétaé(“

Los cdlculos realizadus en el inciso -anteriaor, suponen que los

del' Rio Mascota pueden ser

valores medidos en las estaciones

transpnrtadus a las chene: ebido a la homogeneidad de

las cnndxcxones del: suelu R esto es muy

egetacion de sus cuencas,

cercano a: la realzdad de ; a la

que" exceptuan el criterio

la zona urbana, los cuales



Por - lo téntq, se decidi6 emplear los gastos de diseﬁé abtenidos

por el Método del Hidfcgrama Unitario Triéngular, por. ser los mas

‘ﬂesfayuﬁébie'

continuacien :

o PERIODD DE [GASTO DE
cC AU CE RETORNO DISERG
Tr (AROS) | m®/seq
1 JRIOD MASCOTA ESTACION CORRINCHES 50 641.55
2 (RID MASCOTA EST. LA DESEMBOCADA 50 1,740, 29
3 |RIO PITILLAL 50 484.35
4 |VENA L.OS TULES 10 3.31
5 |VENA LAS GLORIAS 10 4.39
& [VENA SANTA MARLA 10 48.95
7_lvENA SANTA ELENA 10 3.00
8 _|ARROYO CAMARONES 10 8,32

TABLA No 3.11
GASTOS DE DISERD DE LOS CAUCES LOCALIZADOS EN LA NUEVA ZONA
DE PUERTO VALLARTA.

. - 84 -
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CAPITULO 1V
SISTEMA ACTUAL DEL
ALCANTARILLADO PLUVIAL



4.1 ANTECEDENTES

Actualmente la mancha urbana ha invadido las antiguas' zonas - de
inundacién, de laos arroyas que drenan al mar, - modificando sus

&reas tributarias, 81 material de superficies y los mismos cauces.

Para plantear las soluciones necesarias para su buena operacién,
se vuelve necesario conocer sus actuales caracteristicas y

funcionamiento, estas se describen a continuacidn.

4.2 FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

— CRUCE DE ARROYO CAMARDONES.

El Arroyo Camarones sé localiza en 1la zona antiaua de Puerto
vallarta, km 0+200 de la Vialidad de Acceso Norte. Dicho arrgyo gs
seccionado por el canal interceptor a la altura del libramiento
carretero; canal que conduce las aguas de zona alta de la cuenca a
la vena_Santa Marfa y esta hacia el mar.

De eséa manera el escurrimiento que drena por el arroyoc Camarones
lo confarma la precipitacién que cae saobre el 4&rea tributaria,
localizada entre el canal interceptor y 1la Vialidad de Ingreso
Norte. urbanizada en un 0% . El1 Escurrimienteo corre por las
vialidades hasta llégar a la vialidad de Ingreso Norte, calles

Guatemala y Brasilia.
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El cruce a;tual lo forma un puente con una,altuka de entrepiso de
1.80 m. Hacié aguasrarriba del pﬁente se forma qnlcénal de seccion
varlable, con murus de maposteria y plantxllavvaé zampeadn. y de
materxal»patural cumpactado. Figura Nn% 4.1.' Hacia aguas abajo,
margen izquierda, existe dn murete ‘dé cuncreto, “en  la ‘margen
derecha  solo existe terreno'_natu;al. Flgurali No 4.2, las
dimensibnes y elevaciones, se obtuvieron del levantamiento a
detalle, proporcionado por el FIDEICDMIﬁD de Puerto - Vallarta

plano topografico T-1.

— CAUCE DE UNA VENA SANTA ELENA.
La Vena Santa Elena, se localiza actualmente en E}vkm'0+509, de la

Avenida de Ingreso Norte. El escurimiento de esta vena, la forma

la precipitacitn que cae sobre su area triﬁuta a f&élimitada por

el entronque carretero hacia el arient Avenida de

Ingresoc Norte al pnniente,bFigdra : flujo resultante

corre por las calles hasta lleg de Ingreso Norte,
por la calle Prolungécfén Ru:allnéa, privada sin
pavimentar, Figura No
E1l cruce lo. form concreto de secciones

proporcionada por e1  FIDEICOMISO

variables,~p15nc,TnpaQﬂéfibb
de Puerto V;}l‘ 3 'a un . costado del Hotel

BugambiliasiShéFatnn, descargandn en:la playa, Fxgura No 4.4y No

4.5. La sec:xdn minxma del ducto, se xza al termino de este,
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teniendo las siguiengeg dimensiones, 1.90 m de ancho por 0.90 m de

altura, con una lungifud total de 287.0'm y conuna pendientelvdé

s=. 2.22m/ms.

-~ CRUCE .DE LA VENA SANTA MARLA:
La vena Santa'Maria,vse}lutaliza’eh Lla"vﬂvenida

de Ingresa Norte. Actualmente 1a estructura’ es né prolongacien del

canal’ interceptor: el  cua 'a§ua5 de los 'arroyos

localizados en la zaﬁq"al iVallarta, - . mas la
precipitacicn que escurre desus ‘areas- tributarias de cada uno de

ellos.

El1 canal interceptor -6 vén;. ‘Saﬁééi,'néﬁia,  ‘tiene seccion
" pectangular, con un ancho . que va desqe‘li.ﬁd-m.kal la altura del
Arroyo Camarones hasfa IS.O_m. en el cruce. Enn la Avenida de
Ingreso Norte, cabe méncinnar‘due di:hc cénal corre paralelo al
entronque carvetero, y forma unA éurQa‘en "S" en el cruce con la
Avenida Ingreso, curva que ofrece un comportamiento poco confiable
dei flujo en la época de avenidas: ya que puede provocar
velocidades altas y oleajes encontrados, los cuales pueden causar
desbordamientos, plano topografico T-3, por esta razén se
recomienda la rectificacién de dicho tramac.

Las paredes del canal estan formadas por muros de :onténsibn de
mamposteria, mientras gque  1la plantilla la forma el terveno
naturaly, con  un eﬁéncamientc al centro del claro, Figura No 4.6,
Las dimensiones en la,zéna del cruce son 1las siguientes: ancho
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igual a 15 m, con una altura de murosligual,avz.soy m 'y  con una

pendiente de;s?'3.243m)ms

Aguasvgbésu'ﬂ agég zo.éjm.. lugar

donde no exis ltura promedio de

una péndiente de

3.07m Y,

- CRUCE DE LA VENA LAS GLORIAS.
El cruce de la Vena las Glorias se inc#liéa én'EI km 1+742, de 1la
Avenida de Ingreso Norte. E1 Escurrimientd qug'fluye a esta ﬁbra,
1o forma la precipitaciéon que cae sobre -su area tributaria,
urbanizada al 100%Z, Figura No 2.4, corriendo por .las vialidgdes
hasta llegar a la Avenida de Ingreso, plano topografice T-4;5 por
las calles de Niza y Liverpool. La estructura actuai la forma un
ducto de seccién reducida, sus dimensiones son: base de 1.90 m, y
una altura de 0.50 m y con pendiente s=7,50m/ms. Ducto que tan
snlo cruza los 4 carriles centrales de Avenida delngreso Norte,
propiciando que el escurrimiento fluya por 1la calle de Niza, hasta
llegar al mar. E1 material del ducto existente es de concreto.

Figuras No 4.8, 4.9.

-~ CRUCE DE LA VENA LOS TULES.
El cruce de la vena los Tules se localiza en el km 2+226 de 1la

Avenida Ingreso Norte. El escurrimiento gue fluve por esta obra,
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lo forma la precxpltac1an que ‘ca@’ subre el érea t:1butarxa .de

EEtE ESCUD"I"ImIEI’ItD CDI’F'E PDI‘

dicha.vena urban'zada &ni'un 50 las:

vialxdades

Fxguras No 4100y
canal, este
1706 s de”
abaj6 dgl'ﬁgéta
" tiene lasféggu én
albura prcmedln d

s=3. 09m/m5 ol

- CAUCE DEL RID PITILLAL

El RID thxllal se lacalxza en 1a margen de la nueva zuha'vufbana
de la c1udad de Puertn Vallarta. en-el P 3+192 de ‘la aveﬁida
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Ingreso Norte.‘El cruce ;:tdal'ln forma un puénte de’ 43.00 m de
longitud el cua}l;qenﬁé‘ébn'uﬁa a)fuﬁa de  entrepiso .de 2.80 m,

Figura Nn.4;121;

‘hé,fdel puente, Figura

“un -ancho de plantilla
1a altura dé las margenes

q,zioo y . con una pendiente

a’ ‘mayor de todas. El

DEICOMISO,  se

procedimienta " fue-




SE considers que las estructuras de cruce funcxonarian .como canal.

ECUEI:I DHES

siguientes

Se- aplicéila;férmula.de. Man

De Donde:

Q= Gastu; en’m /seg

n= Caef:c:ence de: ugnsxdad - adimensional.

.En este éés dall 1n:ognxta fue ,eii, e - :nefi:ienfe; de

rugdéidad, var[a segun el materxal de la estv ”_lqg : valares

utilizédns, “fueron los suge»xdos por Ven Te Chbk. ,Hidbéulicé de

Canales Abxertos.v'

El &rea hidraulica se Dbtuvo con base a Ia relacxén de érea vpéra

seccxones trapecxales-




A= By + ky®

De Donde:
.

Jen _metros.

£l tirante mé*;mo, se. obtuvo restando a la altura de paramento un
bordo libre. Dicho bordo fue propuesto, segan la magnitud del

caudal y de las caracteristicas de cada cauce.

El radio hidraulico se obtuveo con base a la siguienté relacione:

A
P .

R=
De Donde:
R= Radio hid+raulico, en metros.

A= Area hidraulica, en metros.cuadrados.

P= Pertmetra m J do; . en metros.

Con base . a- resql%adAsl"ée;:bbtUQD ..la’ velocidad. en ‘el flujo,.

aplicando.la e&ua‘ 6n-de’Continuidad:

v= l;'-
De Donde: ) :
V= Velocidad deliflujo; en-m(%ég;, 
Q= Gasto de disefio & mékimb;ﬂen'ﬁélgeg.v
A= Area hidraulica, en‘Hz;' : 3

a3



tos resultados del andlisis hidrdaulico se relacionan en.-la .tabla

No. 4.1.

4.4 RESULTADOS DEL ANALISIS HIDRAULICO.

Con base a los resultados del analisi

de disefia,

encaontrandose que . dos . de Vl'a

tienen la capacidad para dejar transiéar‘ :ius caudales: ’dek,, di;eﬁo, ’
éiendo estas la Vena Los Tulés Yy ’la"ﬁ ’ n:
estructuras que se decidié modificar ptbzmila{s'sikg‘;ux htés'r{azunes:
a) Por la ‘ampliacién‘ de la’vialidéd de .Ingriééq Nnbtg; de cuatro a
ocho | carriles, s 'sitl.yl‘ac:ic':n,' qué ; n-n_qdiific"a‘:;aﬂ_ las ' actuales

.caracterist ‘delos escurrimientos. -Situacién que se desea

éf:ruﬁtgras idéﬁeas como rejillas boca
)
o)

d) ‘oyb Camarones no tiene una adecuada

1 é:ﬁrkimientus, ya que no existe ninguna

’r‘ejillva: de tbrmgnfa, .sobre 1las vialidades de Brazilia vy

: Guat_e,malﬂa. B
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No CAUCE TRAMO BORDO TIRANTE . BASE TALUD n PEND. GASTO VEL

DELKM ALKM UBRE m m k s m3/s mfs

{mim)
1 RIO PITILLAL 04000 5+400 0.00 ‘2.00 24.00 25 0.035 0.2232 83.1400 143
2 VENALOS TULES 0+000 0+141 0.10 0.95 < 2,50 0.0 0.014 1.8680 15.3700 6.47|
0+000 | 0+200 0.10 131 097 1.0 0.020 0.2000 4.0500 1.7
0+015 | 04070 0.10 0.90 Fr4.97 0.0 0.014 1.2160( 27.7300 5.98
0+070 { 0+345 0.40 210 4.80 25 0.027 0.50971 71.1300 225
3| VENALAS GLORIAS 04000 | 0+322 0.10 .40 . 1.90 0.0 0.014 0.7500 2.0200 2.66
41 VENA SANTA MARIA 0+000 0+260 0.40 1.80 15.00 0.0 0.025 0.3240 78.8100 .92
0+260 | 0+752 0.40 1.20 20.00 3.0 0.027 0.0897| 23.4200 0.83
5! VENA SANTA ELENA 0+000 0+294 0.10 0.80 1.90 0.0 0.014 0.2220 2.9300 193
6{ ARROYO CAMARONES | 0+000 04270 0.20 1.00 5.00 0.0 0.025 1.5333 19.7900 3.96

TABLANo 4.1 CALCULO DE GASTOS MAXIMOS TRANSITABLES EN LAS ESTRUCTURAS EXISTENTES.
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FIGURA No 4.1 ESTADO ACTUAL DEL CRUCE DEL ARROYO CAMARONES
CON LA AV. DE INGRESO NORTE EN EL Km. 04200, MARGEN DERECHA,
AGUAS ARRIBA .

FIGURA No 4.2 ESTADO ACTUAL DEL CRUCE DEL
ARROYO CAMARONES CON LA AV. DE INGRESO NORTE,
Km. 04200 MARGEN (ZQUIERDA,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, Km. 04809 MARGEN
DERECHA AGUAS ARRIBA.

FIGURA No 4.4 ANDADOR DEL HOTEL
BUGAMBILIAS SHERATON EN DONDE SE
LOCALIZA EL DUCTO DE LA VENA STA.
ELENA Km. 0+808, MARGEN 1ZQUIERDA,
AGUAS ABAJO.
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FIGURA No 4.5 DESEMBOCA-
DURA DE LA VENA STA, ELENA

EN LA PLAYA DEL HOTEL BU-
GAMBILIAS SHERATON, 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,
MARGEN DERECHA, AGUAS ARRIBA.
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FIGURA No 4.7 . ESTADOD ACTUAL DEL
CRUCE DE LA VENA SANTA MARIA CON LA
AV. DE INGRESO, MARGEN I(ZQUIERDO, -
AGUAS ABAJO,

FIGURA No 4.8 ESTADO ACTUAL
DEL CRUCE DE LA VENA LAS GLORIAS
CON LA AV, DE INGRESO, Km {+742,

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, AGUAS
ABAJO.

FIGURA No 4.10 ESTADO ACTUAL DEL
CRUCE DE LA VENA LOS TULES CON LA AV,
DE INGRESO, Km 2+226, MARGEN DERECHA
AGUAS ARRIBA,
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DEL. CRUCE DE LA VENA LOS TULES
CON LA AV. DE INGRESO NORTE, MARGEN
IZQUIERDA, AGUAS ABAJO.

FIGURA No 4.1 ESTADO ACTUAL
DEL CRUCE DEL RIO PITILLAL CON LA
AV. DE INGRESO, Km. 3+192, MARGEN
IZQUIERDA, AGUAS ABAJO.
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FIGURA No 413 RESTITUCION FOTOGRAMETRICA

EN LA DESEMBOCADURA DEL RIO BITILLAL,
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SITIO DONDE EMPIEZA
EL DESBORDAMIENTO
PARA GASTOS ALTOS

PUENTEESTRECHO
ENEL RIO PITILLAL

D
FIGURA No 4.15 AREAS AFECTADAS POR LOS DESBORDAMIENTOS
DEL RIO PITILLAL EN EPOCAS DE AVENIDAS ~
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CAPITULO V
SOLUCIONES AL PROBLEMA
DE INUNDACIONES



S.1. PARAMETROS DE DISENO

Las estructuras resultantes del disefio,’ deberénf adantarse a 1la
rectificacién de la avenida de Ingreso Ndbée. sin que esto afecte
su buen funcionamiento.

llos criterios de diselo de las esfra:tﬁras que se tomarén en

cuenta’ se enumeran & continuaci

©

17 : TIPO DE.ESTRUCTURA,

Como sé'pﬁede-ubservar en la tabla No 3.11, los gastos de disefo
vsph Bastante grandes, repercutieAdn directamente en el 4area
Hidréulica que necesitardn las estructuras, aunada a esta
siguacidn, el desnivel existente, entre la rasante de 1la avenida
‘dé ingrasn Norte con respecto al nivel medio del mar, es reducido.
: ‘Géneralmente las estructuras empleadas para el desalaojo de los
ascurrimientos, lo conforman tuberias y ductos circulares. Dado a
que las tuberias y ductos circulares utilizan peraltes mayores; en
el caso de los primeros necesitan un colchén minimo de 90 cm a
lomo de tubo, por lo que se decidio descartarlos, dado el reducido
“desnivel antes mencionado. Por esta razones se opté por utilizar

ductos 6 en su caso por la rectificacién de canales ya existentes.

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

El colchén minimo, que se decidi6 utilizar fue de 60 cm., entre la

rasante del pavimento con respecto al lomo del ducto. Esto con la
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finalidad de’permitir%léh decuada colocacién de las capas del

nueve pavimen brasante. vy base, de la avenida Ingreso Norte.

LANTILLA DE LAS ESTRUCTURAS EN LA DESCARGA.

imo.d&”la plantilla de las estructuras a la descarga,

rm‘etr;as.. Para evitar que la barra de arena que forma el

‘mar,-en: base al oleaje, sepulte con rapidez la descarga. Dicha
»bérrébsé prévee que puede cubrir hasta un nivel 2.50 m, por lo que
ée recomienda desalojar frecuentemente la arena en la descarga. En

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

la descarga.

4° VELOCIDAD MINIMA DE DISEND

El dise®to hidraulico en las estructuras, debera garantizar que la
velocidad minima en estds no deberi ser menor a 0.5 m/seg., ya
que una velocidad menor propiciaria el depdsito de los elementos
en suspensién, praovocando asolvamientos, propiciando a su vez

la reduccion del area hidriulica y consigo su ineficacia.

5° VELOCIDAD MAXIMA DEL DISEND

El disefio hidraulico de las estructuras, debera garantizar gque la
velocidad maxima no excedera los 5.0 m/seg., velocidad maxima
permisible en concreto armado, ya que wuna velocidad mayar
acasionaria la erosién en las estructuras y consigo su

destruccién,
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&° SECCIONES DE LAS ESTRUCTURAS

Peraltes.— Los peraltes maximos de las estructuras se abtuvierun_

de la siguiente forma:

a) Se abtuvo el desnivel "H", existente entre el nuevo nivel de
la rasante (N1) en la margen derecha de la vialidad,_ can
respecto al nivel de la descarga (N2).

b) Se_‘nbtuvo . el desnivel "d" del ducto, proponiendo una
pendiente "s", .la cual proporcione una velocidad ‘intermedia
de la minima y . a ié‘méxima ya indicada.

<) Se obtuvo el péhaiéé ;HVP, restando a "H" 1los valares de

consultar Figura No. S.1, las relaciones

"E", Ilell y 0.65

aplicadas . fueron las siguientes:

H-E~d =065

AnChDS.f.LDS:énChDS variaran con base al gasto de diseflo de cada
_estrqétuhé; Si'esfas-énn mayores a 1.5 m, se procedera a dividir
1a ‘ééeruceur# con muros longitudinales de carga 1los cuales
. diviﬁifén ia estructura en ductos con secciones pequefllas, estos se
camunicaran poar la interrupcion de los muros, los cuales tendran

la funcién de distribuir uniformemente el flujo.
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WD ou

Nivel delarosante da lovialidad
Nivel de ks descarga, {.20m.
Pendiente del ducto en decimoles
Longitud del ducto en metros.
Espesor de lalosa superior del ducto
Espesor de la piontilis del ducto
Peralte del ducto

FIGURA No.5.4 OBTENCION DE LOS PERALTES MAXIMOS PARA LOS CRUCES
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7° MATERIAL DE LAS ESTRUCTURAS

Ei material del gque canstarén los ductos, ser4 de concreto armado,
debido a que el coeficiente de rugosidad es menor al de
mamnpster[a, material comGnmente usado en alcantarillado de
vialidadess esto permitira el paso de un mayor flujo, lo gue
equivaldrd en la reduccidn de las secciones de los nuevos ductos.
En el caso de canales se considerard paramentos de mamposteria de
3a clase, junteados con mortero cemento—arena, proporciébn 1:5;

dichas estructuras tendran plantillas de concreto armado.

5.2 DISENO HIDRAULICO

Los ductos son las estructuras que mas se ajustan a las
necesidades del problema, los cuales funcionaran como canales

individuales.

Por esta raztn se utilizarén las ecuaciones aplicables a canales.
Para uniformizar dichas ecuaciones se decidid emplear para todos
los cruces las ecuaciones aplicadas a secciones trapeciales, las
cuales funcionaran de igual manera para secciones rectangulares,
al asignarsele el valor cero, a la variable del talud "k".

La estructura optima de cada cruce se obtuve, en base a la
proposicién de secciones con distintas pendientes, hasta encontrar
la due se ajustard a los pardmetros de diseflo anteriormente

mentionados. El procedimiento de c&lculo fue el siguiente:
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CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

a) COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Los valores medios

de los coeficientes de rugosidad, que

utilizarén fueron las recomendadas por ven Te

paginas 98,99 y 100.

En este caso:
n= 0,030
n= 0.025
“n= 0.017
n= 0.013

b) AREA HIDRAULICA

El &rea hidrdulica

Bordos de Raca

Canal de Mamposteria

Canal de Mamposferla con plantilla de
concretao.

Canal de Concreto Armado

para una seccitn trapecial se abtiene con

a la siguiente relacitn:

A=

- De donde:

A= Area Hidré&ulica, en m®

B= Base de la plantilla, en m .~

k= Talud,

Adimensional.’’

(B + kyd)y

Froporcién HdEizuntél—Verti:a;,

y= Tirante, eﬁ m,
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"©) PERIMETRO. MOJADD

7 Se le asigna, la_letra Py siendo el perlmefra de contacto de la
.secci6n con el flujo, esta se- obtiene ‘en. base a la siguiente

relacién:

P=b + 2y ¥ 1+k2 -

De Dnnde:
P - Perimetro Mojado, en m.

lLas demas variables fueron vistas, con anterioridad.
d) RADIO HIDRAULICO
El radio hidrdulico de una seccidn dada, es la relacitn que existe
entre el &rea hidraulica y el perimetro mojado, este se ohtiene
con base a la siguiente relacién:
Rh= B

De Donde:

Rh= Radio Hiderdulico, en m.

A= Area Hidrduliceo, en mz.

P= Perimetro Mojado, en m.
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e) TIRANTE NORMAL
El tirante nnrmal,' yn, . es el  'desnivel que jexisfe ‘entre la
superficie del flujo y'la plantilla del canal, paFé'Jﬁha7 seccién,

una pendiente y un.gasto constantes.

La ecuacién'huevse aplicé para obtener Elrtirante normal: fue:-la de
Manning, que se muestra a continuacidn.

Q= 1 ARzzssx/z

De Donde:
Q= Basto de disefio, en ms/seg.
= Coeficiente de Rugosidad, adimensional.
A= Area Hidraulica, en m=.
R= radio Hidraulico, en m.

s= Pendiente del Cauce, en enteros.

El tirante normal se obtiene por tanteaos, en dande se debe de

cumplir-la siguiente }-ela:i'én.

s!

De donde el valor del'm;eﬁbrd‘}zquferdn'es>constante. mientras gue
el delrdereého, yéhIé ségﬂn,el‘vélorAprubhesta del tirante.
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) ENERGIA ESPECIFICA

.

La Energia Especifica en la seccion de ud»cénal'se ﬂe?iqefcbmd Jla .

energf{a por kilogramo de agua dﬁe,flﬁye" tra e ‘l.a,vs‘yecéiron.

medida con respecto al fondo del’ canal.. la_rEnérgla

Especifica vale:

S
- 2 N ——
E =y cos & +’a 30
Esto equivale a la suma .de tirénte y carga de velocidad, aceptando
qde el incremento de presion ‘con la profundidad sigue 1la ley
hidrostatica. En el caso de que 8 sea pequeflo, cos€ = 1 y para un
canal de cualquier forma y &rea hidraulica A, con v = Q/A 1la

Energfia Especifica vale:

2 2
=

E=y+a29

=y + a

29/

Suponiendo que Q es constante y A es. funcién del tirante, la.
energia especifica es funcién unicamente del tirante. En la figura

No. 5.2 se pﬁesenta graficamente la ecuacién anterior.

La curva muestra que para una determinada energia especifica
existen dos valores del tirante: Y. ¥, que recibén el nombre de
tirantes alternados: el alternado menor LA el mayor Yy En el
punto C la energia especifica es la minima cdn,la_cual puede pasar
un gasto B a través de la seccion y para lobedai )existe un sélo
valor del tirante Y. GQue recibe el nombre de tirante critico y al
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cual corresponde una velocidad critica. El estado del flujo que se

3

desarrclla con el tirante critice, recibe onbre: - de': régimen

critico.

Cuandofgl Y e

Aqué'léyécit caipara’el’gasto:dado,’en

suberitico. Cuan

el.critico,.la velocidad es mayor.que-laicritica

encuantra en'ﬁégimen supercritico. En cada 'ré

'sub:httituéy

la. velocidad aﬂquieren el nombre due cnrreépgnd;

supercriticos.

TIRANTE CRITICO .

La‘ecq5:icn que se. aplicé para‘ubtenér‘el_tiranté critico, seccién

frapééial,[fué,lé‘;iguienté:

De donde:.

g= é@eleﬁac{&g'de'lé’GraQedad,‘En m/s®.

Cye=:T dnte 'Critica, en m.
“El resfn‘de‘laé variables.fueron vistas con anterioridad. El valor

del cirante':r;t  abtiene cuando la ecuacién se iguala.
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FIGURA" No.5.2; CURVA'DE ENERGIA “ESPECIFICA
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9) Namero de Froude -

. 58 puede

Tomando ‘como. con

De donde:
Fr — Namero de.Froude ‘bédiménsli_anal .

v - vélqéidad para un tirante dado, m/seg

D ~'Profundidad Hidrailica, en m.

g - Acelaracitn de’la gravedad, en m/seg?

se obtiene en base a la siguiente

; E}"R}égi»men es Critico.

©.El 'Régimen es Supercritico.

Fr"”<:'l‘.0'_, "El1 Régimen es Subcritico
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Basandnse en los parametros de dlseﬁo anter1nres, se 11e96 a: las

dxmenslnnes Y. pendlentes minimas requer;das pur‘ as estructuras de

cruce, la problematlca partxcular de cada L-p0-1- 0 descr;be

a cnntxnuac:ﬁn. .

5.3 MODIFICACLONES PROPUESTAS
Las nuevas estructuras que pErmitiréﬁ‘ los

escurrimientos de cada arroya se uhtuvieron"cuh>' s.al disefio

hidraulico antes mencionado. La problematica -y, _'Eriterio * tomada

en cada cruce se describe a continuacion:.’

CRUCE DEL ARROY0O CAMARONES

El'Arruyo Camarones se encuentrafénzl
de Puerto Vallarta,: km 0+200 C
dicho arroyo se encuentfa:éeccia
lo:alizadq a-un costad§~q

las ‘aguas de la partgbalgé‘d la; Vena Santa Maria.
Elvgastu de digeﬁn es de‘9l32‘m /. an; periodu de retorno
de 10 afmos, caudal que Es;ﬁrr 1a11dades, por lo que la

solucién propuesta qontempia 1 aptacién de dichos escurrimientos

en base a rejillas bnca:de t para " conducirlos despues par

ductos de seccion rectanguiar’par 'apbovechar as{ el paso que



ofrece el antiguo puente del Arroyo Camarones, plano, No . 1. De
dichos caudales se estima que drenard el 60% por la calle 'dé

Brasilia y el restante 40%Z por la calle de Eqacemala.;

Dado el caudal gue deberén conducir
estos resultaron grandes por lo que. .
hase a muros de carga longitudingleé,

ductos; estos se comunicaran con-

muros divisorios, para  evitar: un irregular:; istribucion  del

gasto.

El material del que se construiréﬁ los ductos serd de concreto
armado debido a su moldeabilidad y a su manejabilidad. E1 disefo
de la estructara se restringio a los parametros anteriormente
mencionados, los datos hidraulicos resultantes se muestran en la

tabla Na S.5.
CRUCE DE LA VENA SANTA ELENA.
La vena Santa Elena se ubica en el km . . 0+80% de - la Vialidad de

Ingreso Norte. Dicha vena tiene una cuenca tributaria limitada por

‘por la Vialidad de

‘n'ﬁeriudn de retorno

‘hasta :llegar a 1la




vialidad de ingreso, por la calle’” Sierra 'Rocallaosa, lugar en
donde se concentra el.gagtn. Lak solucién -propuesta fue la de
captar 2l escurrimiento mediaﬁfe una rejilla de boca de tormenta,
para piso y banqueta, péra que de’ ahf . conducir el cauce por medio
de un nuevo ducto de seccion re;tangular, que sustituira al
existente ya que este no tiene la capacidad necesaria; se desecho
la posibilidad de utilizar el ducto existente dada 1la. superficie

reducida, en la que se deberfa alajarla estructura, Plano No 2.

‘la Aéstruétg a, el . claro

Dado el caudal que debera :DhQucir

resultante fue grande por IQ’q

idiendn el “ducto

por un muro de carga, el cual’ interrupciones, para

permitir una regular distribu_»ﬁﬁ delcgasﬁo;
El material del. que ' se construird el ducto sera de concreto
armado, dado a‘isu manajabilidad, moldeabilidad, durabilidad y
resistencia. El disefio de la estructura se restringio a los
parametros - anteriormente mencionados, los datos hidraulicos

resul tantes se muestran en la tabla No 5.5 .

CRUCE DE LA VENA SANTA MARIA.

La Vena Santa Marla_se ubica en-el km' 1+230 “de la AVenida de. ’

Ingreso Norte, la actual estructura es la;proldnpacion : del <canal’

1nterceptor, canal que corre paralelo’ 11~librahien o carrgtero,
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éste capta. lus 95curr1mxentns de la zona, alta de Puerto-,vallaféa,“

estos escurrxmxentu
Arrayu Panteﬁﬁ Dns
Vena Santa Maria.
encuentra uEbah\ : aéensp por

una estructura lof

El gasto de:

10 afios,  ca

la pendiente existente,

to ‘del anchb’de la seccidn, ya que equivaldria

en la rectificacion del

ehe,de la correccion del trazo a la altura  del

on la,Viglldad de Ingreso Norte ya que actualmente existe
Tret, que PO garantxza su buen - funcionamiento

 h1dréu11:a en’ épaca de avenidas.

‘El materlal del que constard la estructuré »éekéf por muros de

cantensxén de mampostertia y por una, plantzlla de.concreto  armado,

los detalles constructivos ~7se: muestran en los planas

correspondientes, 3.1 y 3.2 -diseﬁn hidraulico de la

estructura se restrxngib parametros anteriormente
mencionados, los datas hidraulicos resultantes se muestran en la

tabla No S.95.
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CRUCE DE LA VENA LAS GLORIAS

La Vena las:Glorias seiubica en el km 14742 ‘de  'la vialidad de

Ingreso Nnrte.'bx ven

a’conducirlos. por ductos

stima'en.  captar el
; “
o Rm ‘. . ’ “alila

reso, para que de ahi :onduéir el

a.prolongacién de la calle de Niza,  obra

Dado el ;audél;dg agua"que conduciridn los ductos, los claros
resultaron'grandeé Q&r lo qﬁe se decidié reducirlos mediante muros
de carga lqngiﬁydinales, dividiendo los ductos en varios, los

cuales ég chunicaréh_interrumpiendo los muros, para evitar una

distribucibn” rﬁeguiar,del gasto.

El material equueise construirdn los ductos sera de concreto

armadn,‘da 5’5uAﬁ¢1deabilidad, manejabilidad y resistencia. E1
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disefin. "de . 14 eéﬁtucturé‘ 5é1 restringié ,5' !us paramétros

anteriormente mencionados,’ las datas hxdréulxcos se muastran en la

Iai anlxdad de

1 mutada :
ncas ve:xnas,' por la
“la-‘cuenca “vena” las”

Glorias hacia’ : 1 kic1é_€ﬁtal drenada sélo el 10%

se encuentra.urbanizada.’

El ga;to‘deﬁdiséﬁn es de 3.31 mslseg, para un perfodo de . retorno
He ;Qvaﬁﬁéfééudal que escurre por las vialidades, por 1u> que la
snlu:iﬂn,prnﬁﬁesta contempla la captacidn de los escurrimientos en
‘bgse.dé rejillas boca de tormenta y con base al canal existente,
'péfélcdnducirlns por ductos de seccién rectangular, . hasta cruzar
lalavenida de ingreso en donde se aprovechara - el cauce naturai
existente, el cual se recomienda revestir,; para descargar ai mar,

obra detallada en el plano No 5 .

Dado el volumen de agua que se cunduc:ré losv'ducfoé; _lbé’ Elaros

r‘esultar‘én grandes pn »

c que se dec1dxo reducxrlas medxanhe muros‘

de cat*ga lnngltu d

dxv:d:endovde este mudn a el




varios y estos se camunican as: iinterruhéianes

muros divisorios, con el fin de #regulav’
del gasto.

El material del due se':qh ) serz‘vé\ de :vconcreto

armado. El disefio ‘de’ la estructura.se ingit a 105 paramétros

ya mencionados, los.datos-hidraulicos resylténtés‘se' muestran  en

la tabla No's.5 .

CRUCE DEL- RID PITILLAL

€1 cruce del Rio Pitillal se ubica en 21 km 5+190 de la vialidad
de ingreso norte. Dicho cau:ébtiene la mayor superficie a drenar
de todos los cauces localizados en la zona de estudio por lo que
se convierte en el cruce mas . importante localizado en 1la zona

urbana.

El Rio Pifillal actualmente divaga en su zona de planicie,
existiendﬁ continuos desbordamientos que inundan zonas gque hasta
ahora se han dedicado a labores agricolas 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 1la

seguridad de la nueva zona urbana.

Actualmente el cruce lo forma un puente de 45 metros de clarpo, con
una altura maxima de entrepiso al centro del. clarao de 2.80 ﬁetroé;:
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seccibn qqé resulta . insuficiente dado el caudal esperado, de
484.40 @s/seg;, para un periodo de retorno de S50 afios, por esta
razén la”sulﬁcidn propuesta es de construir bordos paralelos al
'cau:e; due'iniciarén desde el pnbladd de Playa Grande hasta su
;ﬂésc;rga al mayr; como obra complementaria, se requiere la
construccién de un nuevo puente, el gue tendrd un claroc de 100
metros de longitud y de separacion de bordos, obra detallada en el

plano No & .

Se recomienda construir primero el puente, para prevenir una
eventual avenida, con caracteristicas similares a la de diseflo que
en caso de tener construidos los bordos y el puente aun na,
ocasionaria el colapso del puente existente incomunicando a 1la

ciudad.

El material del que se formaran los bordos sera material sobrante
del producto de excavacidén de' los demas cruces vy de 1a
renivelacion del terreno interior de los bordos, finalmente estos

tendran un pedraplén que los protejera de la erosion.
El disefio hidraulico de 1la estructura se restringié a los

paramétros anteriormente mencionados,. los datos hidraulicos

resultantes se muestran en la tabla No S.1.
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No

3
4

8

CAUCE

RIO PIMLLAL
VENALOS TULES

VENALAS GLORIAS

VENA SANTA MARIA

VENA SANTA ELENA
ARAOYO CAMARONES

TRAMO
DEL AL

L]

LO{(G. ELEMENTO

o

147

TABLA No 5.1 RELACION DE DATOS RESULTANTES DEL ANALISIS HIDRAULICO DE LAS ESTRUCTURAS MODIFICADAS

NoDE
ELEMENTOS

NN RSP

BASE  COEFAUG. TALUD
n K

100.00 0030 200
2.00 0013 000
085 0,020 1.00
200 0013 0.00
9.80 0025  0.80
1.50 0.013 0.00
2,00 0.013 0.00

15.00 0017 000
15.00 o0mM7 0.00
20.00 0.017 0.00
200 0.013 0.00
1.80 0013 a.00
200 0.013 0.00
200 2.013 0.00
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PEND. TIRANTE
s Y
(mim) o~
000223 195
0.00200 0.35
0.00200 oe
0.00130 044
0.00131 0.42
0.00250 051
0.00148 0.5¢
0.00324 1.04
0.00400 0.er
0.00501 075
0.00200 047
0.00270 081
0.00330 0oz
0.00200 083

039

VEL.  PROF. HID. No FROUDE
v D F

M)

230
141
137
126
078
17
1.43
315
338
azz
181
229
an
221



AMPLIACION DEL
PUENTE (+00 M)

RESTRICCION DE CONSTRUCGION |
£N ZONA DE DESCARGA

FIGURA Mo 5.3 UEICACIDN DE LOS BORDOS PROPUESTOS L
ARA EL ENCAUZAMIENTO DEL RIO PITILLAL :
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PLANOS DE DISENO
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CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA

OBRA: ARROYO CAMARONES

1 CLAVE CONCEPTO
[

UNIDAD

i
CANTIDAD, P.U.
N$

f
IMPORTE
MDNP

1. [TRAZO

.
i

4 1.1 'TRAZO Y NIVELACION

M2

4,000.00 1.62

0.006

{2 DEMOLICIONES

« 2.2 | DEMOLICIONES DE MUROC DE TABIGUE &

M3

57.00[ 19.80

0.001

i MAMPOSTERIA, MEDIDA EN SITIO, IN—

L] CLUYE ACARREO LIBRE DEL PRODUCTO

i HASTA EL PIE DEL CAMION.

2.3 |ROPTURA Y REPOSICION DE GUARNICIO—

M3

310.00] 16.00

0.005

INES, BANQUETAS Y PAVIMENTOS IN—

CLUYE ACARREO_LIBRE DEL PRODUCTO

L PIE DEL CAMION.

>
v

3. | TERRACERIAS

31 |DESPALME DE MATERIAL SECO HASTA 30

M3

— 358.00] 2.80

0.001

CM DE ESPESOR, INCLUYE AEMOCION,

"EXTRACCION Y ACARREQ LIBRE DEL PRO—

DUCTQO HASTA EL PIE DEL CAMION.

™32 EXCAVAGION EN CUALQUIER MATERIAL,
"EXCEPTO ROCA, INCLUYE REMOCION, EX~

M3

9,532.00] 13.90

0.132

TRACCION Y ACARREOQ LIBRE DEL PRO-

HASTA EL PIE DEL CAMION,

4. _|ESTRUCTURAS

. 4.1 [FABRICACION, COLADO, VIBRADO Y CU—~

RADO DE CONCRETO, INCLUYE SUMINIS—

1TRO Y ACARREO DE LOS MATERIALES.

4.9.1 [DEFC = 100 KG/CM2

M3

269.00, 304.30

0.082

M3

1,246.00] 382,95

0.477

[4.1.3 |DEF'C = 250 KG/CM2
i+ 4.2 UTILIZACION DE CIMBRA DE MADERA PA—

M2

5,755.00] 68.10

0.392

i " RA ACABADO APARENTE EN ESTRUCTURA,

MEDIDA_POR SUPERFICE DE CONTACTO,
INCLUYE OBRA FALSA, CIMBRADO Y DE-

CIMBRADO,

43 SUMINISTRO. HABILITADO Y COLOCACION

TON

150.00 | 3000.00

DE _ACERO DE REFUERZO. F'Y =

RECEEER

4.000 KG/CM2.

4.4 _|FABRICACION DE ELEMENTOS DE MAMPOS -

M3

37.00( 185.25

TERIA_DE 3A CLASE, JUNTEADA CON

| iMORTERO CEMENTO-ARENA, PROP. 1:5.

iI__4.5 | RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS

M3

!
5,831.007 11.16

0.068

] {EN CAPAS DE 20 CM, AL 80% DE PRUEBA

[PROCTOR.

M3

i
3,604.00] 3.50

0.013

\ 4.6 _,CARGA, ACARREC 1ER KM DE MATERIAL
'PRODUCTO DE EXCAVACION Y DEMOLICION,

EN CAMION DE VOLTEO,

SUMA =

1632)
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CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA

OBRA : VENA SANTA ELENA

CLAVE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD| P.U. '
N$_ |

il
IMPORTE

MONP_

TRAZO.

TRAZO Y NIVELACION

M2

DEMOLICIONES

DEMOLICIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTU~

M3

7

2,500.00 1.52 0.004 ‘

295.00°  54.80

RALES DE CONCRETO REFORZADO, INCLUYE

ACARREO LIBRE DEL PRODUCTO HASTA EL

PIE DEL CAMION.

23

ROPTURA Y REPOSICION DE GUARNICIO—

M3

127.00| 16.00

NES, BANQUETAS Y PAVIMENTOS IN-

CLUYE ACARREO LIBRE DEL PRODUCTO

HASTA EL PIE DEL CAMION,

TERRACERIAS

DESPALME DE MATERIAL SECO HASTA 30

M3

120.00 2.80

CM DE ESPESOR, INCLUYE REMOCION,

EXTRACCION Y ACARREO LIBRE DEL PRO~

DUCTO HASTA EL PIE DEL CAMION.

3.2

EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL,

M3

EXCEPTO ROCA, INCLUYE REMOCION, EX—

i
5,310.00| 13,90

TRACCION Y ACARREO LIBRE DEL PRO—

DUCTO HASTA EL PIE DEL CAMION.

ESTRUCTURAS

FABRICACION, COLADO, VIBRADO Y CU-

RADO DE CONCRETO, INCLUYE SUMINIS—

TRO Y ACARREO DE L.OS MATERIALES.

DEFC = 100 KG/CM2

M3

165.00] 304.30 0.0501|

DE F'C = 250 KG/CM2

700.00( 382.95) 0.268;

UTILIZACION DE CIMERA DE MADERA PA—

M2

3,000.00] 68.10]

0.2041

RA ACABADO APARENTE EN ESTRUCTURA,

EDIDA POR _SUPERFICE DE GONTACTO,

INCLUYE OBRA FALSA, CIMBRADO Y DE~

CIMBRADO.

4.3

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION

TON

84.00] 3000.00

DE ACERO DE REFUERZO, F'Y =

0,252‘)
1

4,000 KG/CM2. B

4.4

FABRICACION DE ELEMENTOS DE MAMPOS -

M3

25.00| 185.25

0.005

TERIA DE 3A CLASE, JUNTEADA CON

MORTERQ CEMENTO—-ARENA, PROP. 1:5.

4.5

RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS

M3

3,552,00( 11.15

0.040

EN CAPAS DE 20 CM, AL 80% DE PRUEBA

PROCTOR.

4.6

CARGA, ACARREO 1ER KM DE MATERIAL

M3

1,760.00 3.50

0.006: I

PRODUCTO DE EXCAVACION Y DEMOLICION,

EN CAMION DE VOLTEO.

SUMA =|

1
0831
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CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA

OBRA: VENA SANTA MARIA

CLAVE

GCONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.
N$

IMPORTE
MDNP

TRAZO

TRAZO Y NIVELACION

M2

18,700.00

1.52

DEMOLICIONES

0.028

DEMOLICIONES DE MURO DE TABIQUE 6

M3

1,095.00

18.80

0.022

MAMPOSTERIA, MEDIDA EN SITIO, IN—

CLUYE ACARREO LIBRE DEL PRODUCTO

HASTA EL PIE DEL CAMION.

ROPTURA Y REPOSICION DE GUARNICIO—

M3

686.00

NES, BANQUETAS Y PAVIMENTOS IN—

16.00

0.011

CLUYE ACARREO LIBRE DEL PRODUCTO

HASTA EL PIE DEL CAMION.

TERRACERIAS

DESPALME DE MATERIAL SECO HASTA 30

M3

750.00

2.80

0.002

CM DE_ESPESOR, INCLUYE REMOCION,

EXTRACCION Y ACARREO LIBRE DEL PRO—

DUCTO HASTA EL PIE DEL CAMION,

32

EXCAVACION_EN_CUALQUIER MATERIAL,

M3

13.90

0.473

EXCEPTO ROCA, INCLUYE REMOCION, EX—

34,064.00

TRACCION Y ACARRED LIBRE DEL PRO—

DUCTO HASTA EL PIE DEL CAMION.

ESTRUCTURAS

FABRICACION, COLADO, VIBRADO Y CU—

RADO DE CONCRETO, INCLUYE SUMINIS—

TRO Y ACARREO DE LOS MATERIALES.

441

DEF'C = 100 KG/CM2

M3

534.00

4.1.2

DE F'C = 150 KG/CM2

1,830.00

304,30

0.162

334.30

0612

4.2

UTILIZACION DE CIMBRA DE MADERA PA—

M2

0.00

68.10

0.000}

RA ACABADO APARENTE EN ESTRUCTURA,

MEDIDA POR SUPERFIGE DE CONTACTO,

INCLUYE OBRA FALSA, CIMBRADO Y DE~

CIMBRADO.

431

SUMINISTRO Y COLOGCACION MALLA

M2

12,620.00

6.90

0.087

ELECTROSOLDADA E66 — 10 ~ 10,

4.4

FABRICACION DE ELEMENTOS DE MAMPOS—

M3

8,755.00

185.26

1622

TERIA DE 3A CLASE, JUNTEADA CON

MORTERO CEMENTO-ARENA, PROP. 1:5.

45

RELLENC COMPACTADO PARA ESTRUCTURAY

M3

13,195.00

1115

0.147

EN CAPAS DE 20 CM, AL 80% DE PRUEBA

PROCTOR.

4.6

CARGA, ACARREO 1ER KM DE MATERIAL

M3

19,291.00

3.50

0.068

PRODUCTO DE EXCAVACION Y DEMOLICION,

EN CAMION DE VOLTEO,

SUMA =/

3.235
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CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA

OBRA: VENA LAS GLORIAS

CLAVE

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.
NS

IMPORTE

MDNP

TRAZO

TRAZO Y NIVELACION

M2

4,100.00

1.52

0.008

DEMOLICIONES

DEMOLICIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTU-

ma

50.00

54.80

0.003

RALES DE CONCRETO REFORZADO, INCLUYE

ACARREO LIBRE DEL PRODUCTO HASTA EL

PIE DEL CAMION.

ROPTURA Y REPOSICION DE GUARNICIO—

M3

261,00

16.00

0.004

NES, BANQUETAS Y PAVIMENTOS IN—

CLUYE ACARREQO LIBRE DEL PRODUCTO

HASTA EL PIE DEL CAMION.

TERRACERIAS

DESPALME DE MATERIAL SECO HASTA 30

M3

310.00

2.80

0.001

CM DE ESPESOR, INCLUYE REMOCION,

EXTRACCION Y ACARREO LIBRE DEL PRO—

DUCTO HASTA EL PIE DEL CAMION.

EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL,

M3

8,677.00

13.90

0121

EXCEPTO ROCA, INCLUYE REMOCION, EX—

TRACCION Y_ACARREO LIBRE DEL PRO—

DUCTO HASTA EL PIE DEL CAMION.

ESTRUCTURAS

FABRICAGION, COLADG, VIBRADO Y CU—~

AADO DE CONCRETO, INCLUYE SUMINIS —

TRO Y ACARREO DE LOS MATERIALES.

411

BE F'C = 100 KG/CM2

M3

291,00

413

DE F'C = 250 KG/CM2

1,277.00

4.2

UTILIZAGION DE CIMBRA DE MADERA PA—

M2

$,300.00

304.30

382.95
68.10

0,089

0.361

RA ACABADO APARENTE EN ESTRUCTURA, _

MEDIDA_POR SUPERFICE DE GONTACTO,

INCLUYE OBRA FALSA, CIMBRADO Y DE—

CIMBRADO.

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION

TON

153.00

3000.00

0.459

DE ACERO DE REFUERZO, F'Y =

4,000 KG/CM2,

4.4

FABRICACION DE ELEMENTOS DE MAMPOS—

M3

37.00

185.25

0.007

TERIA DE 3A CLASE, JUNTEADA CON

MORTERO CEMENTO~ARENA, PROP. 1:5.

4.5

RELLENO COMPACTADO PARA ESTAUCTURAS

M3

5,434.00

11.15

0.061

EN CAPAS DE 20 CM, AL 80% DE PRUEBA

PROCTOR.

4.6

CARGA, ACARREO_1ER KM DE MATERIAL

M3

843.00

3.50

0.003

PRODUCTO DE EXCAVAGION Y DEMOLICION,

EN CAMION DE VOLTEQ.

SUMA =}

1.603
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.CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA
OBRA: VENA LOS TULES

CLAVE CONGEPTO UNIDAD|CANTIDAD| P, | IMPORTE
Ns | MDNP
1. |TRAZO_
11 |TRAZOY NIVELAGION M2 | 603000] 182] 0,009
2. | DEMOLICIONES
2.1 | DEMOLICIONES DE ELEMENTOS ESTRUGTU=|__ M3 315.00] 5480 0,017

AALES DE CONCRETQ REFORZADO, INCLUYE

ACARREO LIBRE DEL PRODUCTO HASTA EL

PIE DEL CAMION.

23 ROPTURA Y REPOSICION DE GUARNICIO - M3 65.00) 16.00 0.001
NES, BANQUETAS Y PAVIMENTOS IN—

CLUYE ACARREO LIBRE DEL PRODUCTO

HASTA EL PIE DEL CAMION.

3. TERAACERIAS

3.1 DESPALME DE MATERIAL SECO HASTA 30 M3 455.00 2.80 0.001

CM DE ESPESOR, INCLUYE REMOCION,

EXTRACCION Y ACARREQ LIBRE DEL PRO—
DUCTO HASTA EL PIE DEL CAMION,

3.2 _|EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL, M3 4,700.00; 13.80 0.065
EXCEPTO ROCA, INCLUYE REMOCION, EX—~ -

TRACCION Y ACARREO LIBRE DEL PRO—

DUCTO HASTA EL PIE DEL GAMION.
4. ESTRUCTURAS
4.1 FABRICACION, COLADO, VIBRADO Y CU—~

RADO DE CONCRETO, INCLUYE SUMINIS —

TRO Y ACARREO DE LOS MATERIALES.

41,1 JDEF'C = 100 KG/CM2 M3 852.00) 304.30 0.107
4.1.3 {DE F'C = 250 KG/CM2 M3 349.00] 382.95 0.134
42 JUTILIZACION DE CIMBRA DE MADERA PA— M2 1,506.00| 68.10 0.103
RA ACABADO APARENTE EN ESTRUCTURA,
EDIDA POR SUPERFICE DE CONTACTO,
INCLUYE OBRA FALSA, CIMERADO Y DE-
CIMBRADO.
4.3 [SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION TON 42.003000.00 0.126

DE _ACERO DE REFUERZO, FY =
4,000 KG/CM2,

4.4 |FABRICACION DE ELEMENTOS DE MAMPOS— M3 1,660.00] 185.25 0.308

TERIA DE 3A CLASE, JUNTEADA CON

MORTERO CEMENTO-ARENA, PROP, 1:5.
4.5__RELLENO COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS M3 2,072.00) 11.15 0.023

EN CAPAS DE 20 CM, AL BO% DE PRUEBA

PROCTOR.

4.6 [CARGA, ACARREO 1ER KM DE MATERIAL M3 2.642.00 3.50 0.009

PRODUCTO DE EXGAVACION Y DEMOLIGION,

EN CAMION DE VOLTEQ.

SUMA =] 0.903
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CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA

OBRA; RIO PITILLAL

CLAVE CONCEPTO UNIDAD|CANTIDAD! P.U. | IMPORTE
NS _|_MDNP
1. _[IRAZO
1.1_|{TRAZO ¥ NIVELAGION M2 [639,84000] 152 6.673]
3. |TEARACERIAS
3.1_| DESPALME DE MATERIAL SECO HASTA 30 M3 | 42,725.00] _ 5.80 0.120
CM _DE ESPESOR, INCLUYE REMOCION, —
EXTRACCION Y ACARREO LIBRE DEL PRO—
DUGTO HASTA EL PIE DEL CAMION,
3.2 |EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL, M3__| 68,360,00] 13,80 0,950
EXCEPTO ROCA, INCLUYE REMOCION, EX=
TRACCION Y _ACARREO LIBRE DEL PRO-
DUCTO HASTA EL PIE DEL CAMION,
(3.3 |FORMACION DE TARREPLENES PARA BORDOS| M3 [168,010.00] 16.00] _ 2.722
i Y_CAMINOS FORMADOS CON MATERIAL DE| | |
' PRESTAMO, COMPACTADO_AL__80% P.
PROGTOR _EN CAPAS DE 20 CM, INCLUYE
; ACARREOS HASTA 500 MTS.
{84 |MATERIAL DE REVESTIMIENTO COMPACTADO | M3 | _4,644,00] _ 18:60 0.088
. |AL90%P. PROCTOR EN UNA CAPA DE 15 CM., n
; INCLUYE ACARREOS HASTA 500 MTS.
3.5 |MATERIAL GRADUADD PARA FILTRO, M3 | 26.867.00| 17.20 0,464
3.6 |RELLENO DE ENROCAMIENTO DE 50 CM DE| Mad | 35.704.00] 17.20 0.614
ESPESOR, CON MATERIAL DE BANCO., INCLU—
VE ACARREOS.,
2.6__|CARGA, ACARREO 1ER KM DE MATERIAL M3__|303,685.00] _ 3.50 7.669
PRODUCTO DE EXGAVACION Y DEMOLICION,
EN CAMION DE VOLTEO,
E SUNA= 6991
i
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CATALOGO DE CONCEPTOS DE-OBRA

TABLA RESUMEN
CLAVE CONCEPTO UNIDAD| CANTIDAD| IMPORTE
MDNP

| ARROYQ CAMARONES - OBRA UNA 1.632

] VENA SANTA ELENA . OBRA UNA 0.921

IV ]VENA SANTA MARIA OBRA UNA 3.235

v VENA LAS GLORIAS OBRA UNA 1,603
IV |{VENALOS TULES OBRA UNA 0.903

v RIO PITILLAL OBRA UNA 6.991
SUMA = 15,285

NOTA :

EL IMPORTE DE LAS ESTRUCTURAS NO

CONTEMPLA LOS ESTUDIOS DE MECANICA

DE SUELOS Y ESTUDIOS ESTRUCTURALES.

T
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES



CONCLUSIDNES -

l.a cuncluéiﬁﬁéé;é;ié que se llegd en el presente estudio, es que
actu#lmgﬁtéwiasfestructuras no tienen la capacidad necesaria para
permitif'éilbuén aééépoja de ios escurrimientos de disefio y de que
las est?u:tdréquué'ééfualmente tienen la capacidad, no cuentan
con 'la a&ecqada captaci6n de los caudales y que sus actuales
dimensiones no garantizan su buen funcionamiento, razones por 1o

que. se optd por modificar todas las estructuras.

Cabe aclarar que existen obras de impostergable realizacion,

dichas obras se relacionan a continuacién:

a) Proyecto y construccién del puente vehicular del Rio Pitillal,
él cual constara dq cuatro carriles y un claro de 100 metros.
Dicho puente se debera ejecutar antes de la construccién de los
bordos localizados en sus mirgenes, ya que una eventual avenida
con caracteristicas similares a las de disefio provocara el
eclipsamiento de puente existente, y con ello la incomunicacién

y posible paralizacion de la ciudad.

b) La construcci6n de la obra localizada en el cruce de la Vena
las Glorias con la Vialidad Ingreso Norte, ya que actualmente
tiene dimensiones reducidas, las cuales provocan problemas, sin

que se presente una avenida de consideracién.
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Debe quedar claro que las gastos de diseffo no contemplan las
aportaciones de aguas negras de la localidad, estas son mas
probables de que existan en tres de los seis cruces existentes,
como son: el Rio Pitillal, la Vena 1los Tules y la Vena Santa
Maria. Ademas de que estas aguas son focos de contaminacidn, 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 distribucidn de dichas aguas.
-

Por Gltimo los procesos constructivos que se desarrollaran en la
ejecucitn de las obras deberan garantizar la estabilidad de las

estructuras adyacentes a las mismas.
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RECOMENDAC IONES

Con respecto al disefio de las estructuras de cruce, aestas no
contemplan las modificaciones de las instalaciones subterraneas
.existentes, por lo que se recomienda obtener planos de proyectos
ejecutivos y realizar las modificaciones necesarias de los
siguientes servicios: agua potable, alcantarilladeo sanitario,

energia eléctrica y red telefonica.

Con respecto a la estructura del .Rfo Pitillal, se recomienda
realizar andlisis técnico-economico de la construccién de presas
rampepicos, las cuales disminuiran los caudales esperados en el
rio, disminuyendo asi{ el area de inundacién y 1la longitud del

claro del puerte.

Referente a la infraestructura hidraulica propuesta, formada por
las estructuras de cruce se recomienda realizar un pragrama anual
de desazolvamiento, los cuales garantizaran su buen

funcionamiento.
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