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_IturJlei.,1,s ?o`rna pa 	 virt. y 1 ris entra de -arrolle. 
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i. I  
1 	 Mes del iviLación indígena ran el rlii jo del 
8Cita é ti°aves de los acutsdUetílos que aún so conservan afganos is apoitarites, de 
la 	n p 	da liñss sis 	de riego; todo lo cual 	d3cia a una regul.ac;ióra,  

n la 	ca colonial las aguas eran de la Corona y solariente se sernaití su uso 
mediante ni are,edas( 	o 

	

El Código Civil cLi 1871lo 	láa dllereri la que se utilizabab r de los 
des, 	 lago e inclusive de Ios es#arc s,n  entreaguas 	tablas y aguas 
nave 	. La diferencia entre el agua flotable y el agua navegable, mnsistía en que, 
el agua navegable, como su nombre lo indice, es para la transportación a través de 
barcos, de buques, con calados para tales circunstancias; el agua flotable es la  
utili e para conducir cosas, 

La Ley sobre Vías Generales de Comunicación del 5 de junio de 1888, solamente  
se refería a las aguas en cuanto a navegación y concesiones de energía. 

La Constitución de 1917, con el artículo 27 estableció a las aguas como propiedad 
originaria de la Nación. 

En la década de los setenta, e promulgó la Ley Federal de Aguas y el primer 
glamento en materia de Prevención y Control de la Contaminación, Sin embargo, 

después de 20 años, esta Ley ya no respondía plenamente a los problemas que se 
generaron al incrementarse el uso y aprovechamiento del recurso. Fue por ello que el 
Ejecutivo Federal aprobó la Ley de Aguas Nacionales, la cual entró en vigor oí 2 de 
diciembre de 1992; su aplicación, se apoya en las disposiciones que contiene su 
reglamento. 
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lo 	d llueve 	di 	desp 

EN'TE IN 
a clue lleva agua ira mayor parte d e opo, pero principalmente en época da  

i apode cesa cuando el nivel traético descienda por debajo del fondo del cauce. 

JNTE PERENN 
Contiene agua todo el tiempo, yra que aún en época de sequía es abastecida 

continuamente, pues el nivel freático siempre permanece por arriba del fondo del cauce. 

CAU 	 ' 
El canal natural o artificial que tiene la capacidad necesaria para que las aguas 

de la creciente máxima ordinaria escurran sin derramarse. Cuando las corrientes están 
sujetas a desbordamiento, se considera como cauce el canal natural, mientras no s 
construyanbras de encauzamiento. 

LAGO. 
Es una extensión de agua dulce o salada que ocupa las partes deprimidas de la 

superficie. 

1GUNA. 
s un lago pequeño y poco profundo 
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t lores; 

as de las lat unasy esteros que sa e u ' 	IpermanE 

las de 10 s lagos intarit r. s d or lncibn natural c uo están iigad 
orriet7tas coistaníes;  

	

3 da loé ríos y sus 	ates directos f  indirectos, desde el punto del cauce en 
que se i icien las primeras aguas permanentes 	ri nt 	renciales, hasta u 
desembocadura en el ruar, lagos, lagunas o 	os de propieda nacional; 

I 	de las 	r n 	constantes o intermitentes y su afluentes directos  
Indirectos, cuando el cauce de aquéllas en toda su extension o en parte de ollas, sirva 
de límite al territorio nacional o a dos entidades federativas, o cuando pase de una 
entidad federativa a otra o cruce la linea divisoria de la República; 

étt las de los lagos, laguna o esteros cuyos vasos, zonas o riberas estén cruzados 
por líneas divisorias de dos o más entidades o entre la República y un 	- vecino; 
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edad de 

Federales,  

Ley de Aguas Nacionales en el Título primero,artículo' 3° fracción VIII d 
Como 

Vib a o :zona f&ler" ": las fajas de diez metros de anchura contiguas cal cairce de tu  
corrientesvasos de los < epósitos de propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir 
del nivel de aguas máximas ordinarias. La amplitud de la ribera o zona federal será de cinco 
netros en los caue-s con una anchura I10 mayor de cinco inetras El nivel de aguas máximas 
ordinarias se calcídará a partir de la creciente máxima ordinaria que será determinado por 
Va Comisión"' de acuerdo a lo dispuesto en el reglamento de dicha ley. En los ríos estas fajas 
se delimitarán a panir de cien moros río arriba, contados desde la desembocadura de éstos en 
e! mar. 

El artículo 4° del reglamento de la Ley de Aguas Nacionales a que se hace 
mención en el párrafo anterior, establece que: 

Para efectos de la fracción VIII del artículo 3° de la "Ley", por lo que se refiere a la 
delimitación de las riberas o zonas federales contiguas a los cauces de las corrientes y a los 

La Comisión Nacional del Agua, árgana administrativo descencentrado de a Secretaila de Agricultura 
y Recursos Hidráulicos. 



kypectal !lidio/ 
- ;i Sr tl,a 	 á dar9a p a capacidad del mis 

rrr'a 1 	e tir,f 	do inida en 	ion 1.1 y la zona d 
por frrr1 	 1 

d 	 1ario  rio quedefino la capacidad del uc 
as al primer fa toar a on.idararpara domarcar una zona federal. 

Ei estucáio básico dr ógico concierne la determinación, de dicho gata y 
explicará 	apitul 	del presente trabajo. 

1 
Aspe 
La toporafla del lugar en donde se va a demarcar la zona federal es el segundo 

íaclrar uonsictorar ya que prrnitº onocdr las secciones transversales de la corriente 
por donde va 	sitar la avenida máxima ordinaria sin desbordar y sus respectivas 

aciones; rasxo se explica más ampliamente en el capítulo 3. 

,Aspectos hid ifile 
Tomando como dato de partida el gasto máximo ordinario determinado en el 

estudio hidrológico, se deberá estudiar el tránsito de la corriente en estudio con objeto 
de con cer sus parámetros hidráulicos. La realización del estudio básico hidráulico se 
explica 	caPítuto 3. 

Aspectos legales: 
La línea límite de la zona federal separa terrenos del dominio federal de'aquéllos 

del dominio privado, ojidal o comunal, por lo que el factor legrl también es determinante 
ti id omarcación de la zona :-.,deral. La SARH tiene facultades para autorizar permisos 

relativos rxl unta agrlkola de la zona federal provenientes de solicitudes de campesinos 





Para (l rrriarcar la zata facieral de una corriarrte sripertióialdebe d r ritos cera 
el 	yo de un astudio t "j,  de 	na I gasto máximo ordinario que de 	I 

pacidad del cauc 	 n 	iinportancia del estudio hidrológico que 
defina al gasto do di aria r +enciorMddo.  

Existen diferentes rrótoetos aplicables para tal finalidad pece d ellos U 	n 
ciertas datos hidrológicos que deben obtener Je previamente; este capitulo ti rr 
bj rtivo indicar cuáles son y cómo se obtienen, para su pasten a ;Dilución. 

I Datos  geile4^ales de la c elaca 

Una cuenca s una zona de la superficie terrestre tal que (si u 	permeable) 
todas las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por un sistema da  
corrientes hacia un mismo punto de salida. 

La cuenca de drenaje de una corriente esta limitada por su parteaguas, que es  
una línea imaginaria formada por los puntos de mayor nivel topográfico que divide a las  
cuencas adyacentes y distribuye el escurrimiento originado por la precipitación. El 
parteaguas cruza las> corrientes en los puntos de salida. 

El escurrimiento del agua en una Cuenca depende de diversos factores, siendo 
uno de los más importantes las características fislográficas de la cuenca. Entre,  éstas se' 
puede mencionar principalmente su área, pendiente, características del cauce principal, 
como son longitud y pendiente, elevación de la cuenca y red de drenaje. 



principale una cuenca s la corriente quo pasa por la salida de la 
rnista. Las fieras corrieates de una cuenca se dono 	tributarias. Entre más 
c mientes ibutarias tenga uta cuenca, más rápida pera su respuesta a la precipitación. 

La longitud de la corriente principal st, mide a lo largo del eje del valle y se obtiene 
triidiando una serie de segmentos lineales trazados lo más próximo posible a la  
trayectoria del cauce de dicha corriente. 

La longitud del cauce del arroyo Atol ga ea midió de cuerdo con la tabla 2 

medida con la rrtall 
top:ya 	IN 

2 	la cuan 	tt¥ atta 
) lz, Vi 	 , escala 	50000 

el 4rroyo Atotir -1 
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1n 2.1 [.oa3 ituu9 dc1 cap= 	pritxe 

nuca neipal.  

Uno de los indicadores más importantes del grado de respuesta de una cuenca 
a una tormenta es la pendiente del cauce principal. Dado que esta pendiente varía a lo 
largo del cauce, os necesario definir una pendiente media, para lo cual existen varios  

étodos. 
La pendiente media es igual al desnivel entre los extremos de una 	o de la  

riente dividido entre su longitud medid,: en planta. 
La definición anterior se aproxima más a la pendiente real del cauce conforme 

disminuye la longitud del tramo considerado. Una manera más real de valuar una 
pendiente de un cauce es compensándola, al aceptarla como la pendiente de una línea 
que se apoya en el extremo final del tramo por estudiar y cuya propiedad es contener 
la misma área abajo de ella que en su parte superior, respecto al perfil del cauce, es 
decir, la pendiente media será la de una línea recta que, apoyándose en el extremo de 
aguas abajo de la corriente hace que se tengan áreas iguales entre el perfil del cauce 
y arriba y abajo de dicha línea. FIG 2.2. 





k constante 
longitud total'' del tramo de río en 	udio 

S pendiente media del tramo del río dn estudio 
T tiempo total del recorrido 

or olra parta, sal ttor po total de rt corrit o e: la suma de los tt +po para i 
pueda e dar de acuerdo n la ect aci át anteri 

A.O Taylór y H.E. hwarz, "Unit^$Wrclr30 tau 4.1i1 P.ak ( Retated  U' Oaahl Gharacteriat 
ricerl[®reh ,iri Onioa, Vol. 33, o$2 tabrit 195 
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	 principal,da t cuea-sea de Atolií 
re tes ti la t bla 2 

v ció d 	 bai i da 1. cordertteu 
+ 	obtiene rrredíanto rrna intetpal. ci n de los va 	 ab 

De lo anteriore tiene que la elevación del sitio será: 

2100 	2109 rnsnm 

a elevad n rn s alta del arroyo Atolirsga es de 2270 msnm y la elevación más 
j es entonces 2109 num% por lo que el desnivel entre el punto donde comienza la 
rriento 	stación es: 





1 31 	rí 	#31 •ps( 
pons.ddota, 

u. 	 dvd 

c) Tayior y 
Para aplicar 

de1.1 4 km cada urºo, 
bia 2.2 co 

v a I 
(ni) 

i 	, 	i 
' 	1.) 

45.0 1154 0M1399 0.19747 5.06403 

21.0 1154 ...-- 0.01820 0.13490 7.41299 

165 1154 0.01430 0,11937 ,1  6.36293  

18.3 1154 0.01386 0.12593 7.94104 

13.2 1154 0.01144 0.106)5 9 

8.0 1154 0.00693 0.08326 12.01041  

7 7.3 1154 0.0006.33 0.07954 12,57307 

8 13.9 1154 0.01205 0.10975 9.11162 

9 13.0 1154 0.01127 0.10614 9.42174 

0 1154 0.01196 0.10935 9.14457 

Tabla 2,2. Pendiente de los 4rsmos en t 	vi/a el arroyaAtub 
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donde: 
A área toint de le cuenca,en 
L longitud total de las corrientes perennes e intermitentes en la cuenca, n km 
04  densidad de drenaje por km 

Pura la cuenca del arroyo Atelinga se ob vo: 
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fuentesLas 	de información que permiten el acceso a los registros climatológicos 
e hidromótricos son* la Comisión Nacional del Agua (CNA), la Comisión Federal de 
Electricidad (CFE), la Comisión Internacional de Límites y Aguas (CILA), el Servicio 
Meteorológico Mexicano (SMM) y algunas instituciones educativas. 

Para llevar a cabo el estudio hidrológico básico asociado a la demarcación de la  
zona federal, es necesario que se tengan datos de precipitaciones y de gastos. 

Precipitación es el agua que recibe la superficie terrestre en cualquier estado 
físico, proveniente de la atmósfera. Para que se origine es necesario que una parte de 
la atmósfera se enfríe hasta que el aire se sature con el vapor de agua, originándose la 
condensación del vapor atmosférico. El enfriamiento de la atmósfera se logra por la 
elevación del aire. De acuerdo con la condición que provoca dicha elevación, la 
precipitación puede ser por convección, orográfica y cicIónica. 

La precipitación por convención se origina por el levantamiento de masas del aire 
más ligero y cálido al encontrarse a su alrededor con masas de aire densas y frías, o por 
el desigual caleritarniento de In suporfide terrestre y la masa de aire. 	La prwipitación 
~gráfica es debida al levantamiento de aire producido por las barreras montañosas 
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laos registe os o ríate. sobre la precipitación se recolectan en la red pluviornótrica 
y pluviugfáfi de país. La tabla 2.3 muestra el número de estaciones pluviórnetricas y 
pluviograficas por Estado. 

En muchos tipos de problemas hidrológicos es necesario determinan las  
magnitudes de la precipitación promedio y de la precipitación máxima probable sobre un 
área cuenca específica. 

La precipitación que se toma como precipitación de diseño para obtener el gasto 
áximo ordinario asociado a la demarcación de zona federal, tema de este trabajo, es 

la precipitación máxima probable, de la cual se trata más ampliamente en el siguiente 
inciso - 

Aplicación. 

Se hará considerando los datos aportados por la estación EXCAME, que cuenta 
con un período de observación de 42 años para precipitaciones máximas anuales (1950 - 

16 

más utilizarlo en la República lexicata e.s el de  
e último es producido por 	o de lluvia  
,ontlene el flotador SO llana y entonces se vacía  

El pluviógrafo haca sus recgistroe con una pluma 
fue va montada en un cilindro que es movido por 



st 

10 	 o 

11 	OsanaJuaEo 	 84  

12 	Guanera 	 112 

13. 	11klallao 	 88 

14 	Jalisco 	 170 

15 	st do de Max o 	 173 

18 < 	Michoacan 	 132 

1 	Mondos 	 36 

18 	Nayent 	 44 

19 	Nuevo León 	 87 

20 	Oaxaca 



Tett 2 	el iono3 uvia ri frica y uluviugrá 	luRapúblfca r 	 lo do 130:  
F 	te: SMM. 1933. 



2 abril 

14 julio 

	

21 st.mt. 	34.30 	1988 

	

I sept. 	59.50 	1989 

	

40.50 	1990 

	

37.40 	1991 

itl 	3913 	24 juni 

9  

25 jj1110 	 7' 	1 	 39,60 

I . 	 21 411. 	 17 30 	197tz 	1 julle 	 42 

	

› 	17 agax. 	47.30 	 37.80  

	

57 	 5 sitr4. O 	1978 	14 ag 	 46 00 

9' 	21 junio 	38.50 	1981 	27 scpt. 630 

961 	22 ¡till 	40.60 	1982 	2 diQ, 
.,—. 

13 juli 	M69,50 	1983 	15 ago:,, 	 80.80 

49 x3 	1 julio 	 9  i0 	1984 	2$ julio 	 38.701' 

4 	\,23 julio 	 0 	19$5 	2 agos. 	 49.60 

1 `9+'x5 	15 julio 	58.10 	1986 	9 julio 	 45.$0 

1 
1966 	12 die 	 45,00 1987 	 72.50; 

Tabla 2.4. Seria Anual de lluvias máximas en la estación climatológica Excmo. estado de Zacatecas. 

22 junio 

7 junio 

19 agos. 

29 junio 



1959 	17 julio 	119.60 	1977 	13 ltt. 	117.30  

1960 	26 agta, 	fik4,76 	19713 104  

1911 	l) aga. 	 159:00 	1' 7 	16 ag.i 	 91.40 

1962 	7 sept. 	 93.80 	1940 	16 o. 	 12.47 

1963 	di 	245.00 	19111 	29 julio 	96,63  

1964 	23 sc p , 	70,61 	1962 	2 ala, 	 10.30 

9 	15 ago. 	197,40 	1933 	12 lio 	92,170  

1966 	26 agur 	144,110 	1984 	26 aso. 	40.94 

1967 	23 sept. 	247.259 	25 sept, 97.34 

Tabla 2.5. Seria anual do gastosáxirao de la estaeibn h dro é 

La precipitación máxima probable es la máxima cantidad de precipitación teórica  
para una duración dada que es físicamente posible que ocurra sobre una cuenca en un 
cierto tiempo del año. 

Una definición de PMP más operacional en su naturaleza es: la p p't 
máxima probable es aquella magnitud de lluvia que aeurr,,  sobre tina cuenca particular, en la 
cual generará un gasta de avenida, para el que virtualmente no existe probabilidad de ser 
excedido. 
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iesiiltadosy e 	. lo. 

	

Jo estadisti de e 	i 	PMP, t 1e de trodla'loded 
1959 per Davi 	• Herhfieid, y puede sor opleado siempre y cual 
suficte tes datos de precipitaciin rn kiin diaria y es p rÍicularment iiti 	ra raaliiar_  
ostísnjclanes más rápidas, o donde iO3 datos meteorológicos, tales corito punto de roci 
y registros de viento no existen o son insuticientliS. El método b isicarnonte pernaitó  
realizar i aciones rápidas de la PMP en cuencas no mayores de 1009 km'. 

Ei 	todo de liershfielci es especialmefite aplic,able a nuestro pais, ya quo  
s+alarrasrnte emplea los registros de lluvia máxima diaria, recomendándose, de ser posib 
el 	'de registros no menores de 20 años o cuando menos mayores a 10 años, pu s  
tos da menor longitud no se deben emplear por la imprecisión resultante. 

El método está basado en la ecuación geneiral del análisis hidroló ice de 
frecuencia: 	 I 

k ) 

siendo: 
X = variable aleatori 
x 	valor medio de la serie 
s = desviación estándar de la serie 
k= factor de frecuencia 

ecuación propuesta por V. T. Chow en 1951 y aplicable a casi todas las 
distribuciones de probabilidad empleadas en hidrología. De dicha ecuación, el factor de 
frecuencia km  fue evaluado a través de los registros de lluvia de 24 horas de 2600 
estaciones, el 90% de ellas en los Estados Unidos. 
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en niel 
y dasvia 	 , 	 da ila va as 

I va 	 (vad a ua lea siriay 
'o (tamal da fi] 

de free aonda, Milei 	 ddl s filáXi11148 diarias  
y da 1 
	

9n iaoras ck 1 PMP qua 59 estirfil a, poi sca ,i 	, 24 horas. 

adol 

	

d 	I 	ierci fieId sd describetrovas de 

baca on el registro disponible de lluvias máximas diariasrisuales, se 
integrra ctn a serle anual.  

A l sri anual formada sale supritrteel v 	xim de 'lanado por aaa 
iczrra adose dos sacies 	 ) datos 	ventos. A cada serio 	tos 	I 

día (x , x„.„, ) y dusviacion estandar (s„ , ..  ). 
3, Se determina el valor do km  (factor de frecuencia) por medio de la figura 2,6, 

con ñase en la media da la serie anual (r,, ), y en la duración que so l'italiza (24 horas). 
cálculo de kin  con base en la figura 2.0 puede conducir a ,calores muy altos 

p 	algunas regiones y a valores muy bajos para otras áreas, por lo cual se recomienda 
el siguiente procedimiento, que se inicia calculando los valores de km  para todos los 
registros disponibles en la zona por medio de la ecuación para la PMP modificada, ésta 
es: 

Paica, 

siendo: 
precipitación rnóxima del registro anual disponible de lluvias máximas  

diarias, en milímetros. 
P, S : media y desviación estándar de la lluvias máximas diarias del registro anual 

disponible, en milímetros. 
km  : factor de frecuencia ( incógnita), adimensional. 

ecuela da a 
Pa 
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J.,:t 1.124i" 91) 

s.roy,coniau>il 
a 

v 	 y 	la desvi i in eslandar (8„ 
x.ma pre i f taci rt a bsur Dad y p cr al itudg 	du -.arr a los virares  

x„ 	rfa i cuación p pudiéndose c.ai ilnr ahcr'da nitud k. 

la prerijaitacicn máxiixa prnb¢able e0 un día 	, 	i 

precipitad in ni xlra1a probable calc:uleda se corrige por int rvaleu 
de observación, pues los doto utilizados para evaluarlas son lluvias diarias medida  

da 24 hora entonces, de 	rdo con la figura 2.10, el valor calculado en el paso 
anterier se darse multiplicar por 1 1 t, ya que los datos (lluvias máximas diarias) fueron 
rr edidos en un único intervalo. 

8. Por último, se realiza el ajuste o corrección de la precipitación máxima probable  
puntual, por magnitud de cuenca, de la , figura 2.11 tomando en cuenta, la duración'  
analizada y la -magnitud de cuenca o área de proyecto, en In)2. 

Aplicación  

Che acuerdo con la serie anual de lluvias máximas diarias para la estación Excamé 
mostrada en la tabla 2.4 del inciso anterior, se procede a aplicar el método estadístico 
para la obtención de la precipitación máxima probable. 

Datos. 

Tamaño de la muestra n = 42 
lluvia máxima de la serie m = 101.00 mm 
media x„ = 54.617 mm 
desviación estándar s„ = 16.199 mm 

edia obtenida descontando el valor de ,n de la serie 
= 53.485 mm , desviación estándar: s„.,„ = 14.625 mm 
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ilia 

, 

 

para n 42,  
a 	.iviación estanoer1e 1.t11  

Siguiendo con el melado: 
x„ = 0.998"" 1,001'54.617 - 

 

peral 	s de 1,001 y 

11 0.9'!0"1.110'16.199 15.670 mm, enten 

P diaria = 54.662 	 7 
rección por intervalo fijo y único 	de b 	ci : 

PMP 	1.13'325.903 = 368.27 mm 
corrección por tamaño de cuenca: 
A rz 20.75 km2, de la figura 2.11, el factor correctivo ds de entonces: 

`PMP = 68.27 = 366.27 m 

2.4 Dereerrai, ac 	srºero de ese 

Se denomina complejo hidrológico suelo-cobertura y se designa con la I taNa 
una combinación específica de suelo, uso del terreno y su tratamiento. El valor de N es 
una parámetro hidrológico de una cuenca o zona determinada e indica el potencial para 
generar escurrimiento cuando los suelos no están congelados, de manera que un alto 
valor de N producirá gran escurrimiento y viceversa. 

El suelo, situado en la interfase atmósfera-litosfera desempeñará un papel muy 
importante en la determinación del escurrimiento y en la cantidad de agua que se infiltra 

n él, 
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, 
allgr "1 ' 	 1 Ific-1.1 y e 
ue l s iteritó Neri. irtt s de 

Un i 	 i no 11r 	bie 	,1 

u_; 11.--.3uns i;apa e rit terial ert prtoces 	 ción y 
3rtversiórt de partícrila , r!e rninrar ttes prii)taricis, riiew cl ct 

ha 	 eológico (roca 	I cual descansa.1 tieefil 
y que puJda se 

.Suelo presontars en algunos suelos un lturizctrtte "ta" áiraici1, entre el 	' y el 18,1 
que destapa por su coi c blanquecino o grls y quia o desarrollad bicto i I t ¢terr itta de  
ci 	p 	 d 	(humos, óxidos, ar chas, etc.), ctui errtic ran del misrftu nade 

Los espesores de los horizontes son bastante variables y radauno 
puede rnostrai' ciarte sgrado de diferenciación Interna. 

No todos tos qu filos presentan los horizontes mencionados. 
A todos- Horizontes mencionados anteriormente se les liana horwnics

lí4f¥;¥¥t.srrcus. Loa ordenesy subórdenes de suelos se definen principalmente en términos 
da los horizontes que presentan,, puro tomando en cuenta propiedades físicas y químicas, 
islas como color, textura, estructura, pH, saturación con bases, contenidos de sales 'y 

s. 
Los pnncipales horizontes son: 

" Hístice. Capa superficial con más de 20% de, materia orgánica, orea da 
drenajenatural deficiente. 

"A" Afático.Capa superficial blanda de coloroscuro, rica en materia orgánica y 
nutriertte s. 

"A" Umbricy Capa superficial de color oscuro, rica en materia orgánica y pobre en 
nutrientes 

"kr Argilieo. Capa en general abajo de la "A", con acumulación de arcilla 
"B" Náirieo. Además de las características anteriores del argílico, tiene exceso de 

sodio, y estructura columnan 
"B" Espódieo. Con acumulación de fierro y materia orgánica, por lo que su color es 

más oscuro o más rojo que el de "A". 
"Bu léxico." Capa roja o amarilla intsnsarttonte alterada y empobrecida, muy 
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O a partir 	ilvla y pOr 1. te 	 leed 
dio de un j),. 	drológico: la v al ciiiad de irifitracitsx) rninirria oi tenide para 
io desnud 
	

después de estar mojecio sufmciarite ,Además, 
- del sueco de ron ser incluidos, lo cual 

endu 
	

dos veloc'd' 	velocidad de infiltración que es la velocidad 
coi la eildi el Li 
	

suelo por su superficie y es controlada por sus 
extarl erre y le volocidad d transmisión que es la velocidad con la cual ei 

gua se desplaza en el salo y es controlada por los horizontes del mismo. 
:I paráme 	'dad de infiltración es un indicador del potencial de  

escurrirnient r del suelo y es la base de clasificación del Soil Conservátion Service, en 
los cuatro grupos hidrrlógico3 de suelas, que son: 

Suelas 	e tienen altas velocidades de infiltración cuando están 
alojados y consisten principalmente en arenas y gravas de tamaño medio, limpias y 

zclas de ambas. con bueno o excesivo drenaje. Estos suelos tienen altas velocidades 
de transmisión de agua y generan el menor esourrimiento. 

GRUPO R. Suelos con moderadas velocidades de infiltración cuando están 
mojados y consisten principalmente en suelos con cantidades moderadas de, arenas 
finas, limos orgánicos e inorgánicos mezcla de arena y limo. 

GRUPO C. Suelos que tienen bajas velocidades de infiltración cuando están 
ajados, consistan principalmente en suelos que tienen un estrato que impide el flujo del 

agua, como suelos de arenas muy finas, arcillas de baja plasticidad, mezcla de arena, 
limo y arcilla. Estos suelos tienen bajas velocidades de transmisión y generan 
escurrimiento superior al medio. 
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2.4.2,  

uzo 	U 	 a de 	C1.9 	_iye u 	lidr tiro ele 
: V 	n, arrope y VIT 	.41 	 y el barbe 	suele dÑsréld le), i i c rrlo 13s 1.4 .0 5 

r« agriculas corno son ae! ra sulmercial 	rmhalses, pantanos, 	y supe lisie  
irroperlmtcables (caminos, 	, 

' 	clases st i1 	binecit retes de uso y tratami en 	ue pueden sed 
srncontrades umn las cuenca:m.  

Clases eta, 	terrenos cultivado, 

• Barbecho: es un uso y tratamiento a 	la del rieno Gor un 	potencial de 
currimiento debido a que el suelo se «rant!en ,sin vegetación para conservarl 

humedad, que será utilizada en el siguiente cultivo. 
• Cultivo en surco: es cualquier campo de cultivo (maiz, sorgo, tomate, remolacha 

azucarera) plantado en surcos Separa4:108,  de manera que la mayor parte de la superfino 
del suelo es expuesta al impacto dé la lluvia durante la época de desarrollo de dicho 
cultivo. 

• Granos pequeilos o cerealesfinos (trigo, cebada, lino, etc): son plantados en surcos 
próximos, de manera qUO la superficie del suelo no está expuesta al impacto de la lluvia, 
excepto durante un corto tiempo en la época de siembra. 

• Legumbres o rotación de pradera (alfalfa, trébol, etc. y sus combinaciones): son 
cultivos plantados en surcos juntos o al volteo, esta cobertura puede brindar protección 
al suelo por Un año o más. 

Clases de pradera natural  

La pradera natural (pastizal) en las cuencas, puede ser evaluada por medio do 
tres condiciones hidrológicas del pasto natural o pastizal que se muestran en la tabla 2.6. 
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p 	 place  
del 	i,4) c1 1'3rea: 

C a tiz a} 

clasilicacior, da leas bosques, s ha resii:zado con raspacto a s¥,1s erectos 
bidl ologtcos corno sigue: 

Bosque pobre: tiene excesivo pastoreo, 	(os pequeños y o! a1ropb sea destruye 
reularrrl nte por incendio. 

• irsque regular: tienen poco pastoreo pero no se queman, pueden tener escaso 
o arrope y generalmente están complotam9nte protegidos del pastoreo. 

• Bosque bueno: protegidos del pastoreo, d 	anera que el suelo siempre está 
cubierto de arrope y arbustos. 

L 	 Para determinar el número N, se utiliza la tabla 2.7, la cual se ha construido 
apoyándose en todo lo antes mencionado. 



1,„ 	n s‘i 	 v., 	 7(1 	31 

a Iiivd. 	 67 	71 

64 73 

ti 
d curvt de rtiv4l 60 

/14 	2 

6 	 89 

Non 	 49 69 79 81 

Bueno 	 9 61 74 

UrVa de i 1, polia. 	 47 	67 	81 	8i 

'u 	nivel, matinal 	 25 	 83 

Curva da nivel, bueno 	 6 	70 
	 ---i 	  

1( 	 30 53 71 

Areas coraereiates fi impermeable 	 89 92 94 95  

Diste, industriales 	 7511, impermeable 	 81 	88 	91 	93 

Calzadas, tejados, o% 	 tu 
pavimentados, etc. 	 impctrocable 	 98 98 98 98 

amenas engravados 	 no* n 1 	 76 85 89 91 

Caminos de arcilla 	 normal 	 72 52 87 89 

u 	campos do golf, 	 buena 	 39 61 74 80 
comentcrios, canchas deportivas. ata. 	regular 	 49 69 79 84 

Tabla 2 Sclrceián del número de corrimiento N FUENTE. Carin9 edafol6gicas y uso del 514910.114 



	

l'a 	 Atediw,a e.aíad,  

dei 
u 	del 	 Vi 	 _ 	n en i fie ra 2.12,  

tip 	doiitiant,la aat= a e 	y e d 
piC 	I 	 y seil 

datos, dri la tabla 2,7 sa obtt Uf vaior mara ol número de 
asourrlmiatu N - 7i (adim sional), 

e r 

El objetive primario del anaiisi estadístico de datos hidrológico 
determinación do la magnitud de un evento hidrológico asociado a un período de retorno  
previernente definido. El período de retorno se designa con las letras Tr y se define corno 
el lapso promedio entre la ocurrencia de un evento igual o mayor a una magnitud dada. 

Otra definición establece que es el inter vale promedio de tiempo, dentru 
un evento de magnitud dada "x" puede ser igualado o excedido ( en valor ) por lo menos 
una vez en promedio. 

Entonces, al hablar de una tormenta o creciente de período de retorno igual a 25  
eñes, se entiende que dicho evento será igualado o excedido en promedio, una vez cada  
25 años, en el transcurso de un gran número de años, por ejemplo 1000 años. 

El reglamento de la Ley de Aguas Nacionales establece en el artículo 4°, 
publicado en el Diario Oficial de la Federación, que el nivel de aguas máximas ordinarias 
a que se refiere la definición establecida en el artículo 3° de la Ley. Nacional de Aguas 
y definida en el capítulo 1 de la presente tesis, se entiende como el que resulta de la 
corriente ocasionada por la creciente máxima ordinaria dentro da un cauue sin que en 
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de ck 	 partícul 1 agria tnrll pata  
t 	 , 

e lo rlt.i tr ovarlo ha sido observado 
orcionz.4 al hidrólogo el 

ii 	 i.111l 	Ie.', 	 ablando. 
d. sea la topclgrafia,corto es el tio 

(le e e 	y 	 lo rr3ds lisa y poco 	'dentada se, la 
, 	dd rorr aritr'i 	rá mayor. 

Alguno ant ros lean propua3t0 tÓiin rl s empíricas para deterrrrinar de manera 
aprox 'ida rol lierdpo s;uncOntracic5n entro se prosenstuientos:  

T t 	de concentración de la cuenca en horas 
L longitud del colector principal en kilómetros 

pendiente del colector principal expresada al millar, igual a la relación entre el 
desnivel del punto más alejado del colector al sitio en estudio en metros y la longitud L 
del coleetór en kilómetro 



Se calculará el tiempo de concentración (Tc) para los datas de cuenca del 
azroyo Atolinga Zacatecas. 

concar¥tr ción en ñoras  
L 	longitud doi cWoioctrr principal  

. pandionto 	r principal en por 

Fórmula del Servici 	 S o de E.U. (SC7S) 

Tc:'tiempo` de concentración en horas 
H : desnivel máximo sobre el colector principal en m os 
L :<longitud de cauce principal en metros. 



w 
os: 

Longitud del colector principal: L = 11540 metro 
Pendiente del coieetor principal: 	1395 era por ci 

SCS » 
Datos: 
Longitud de cauce principal: L = 11540 metros 
Desnivel máximo sobre el colector principal: II 161 met 





.„„ 

Játodes apiica 
ación dad del cauce y 1c  

vi 
u 	 eonarS 7e aigun 7s 

u 	 nte pa 
valor cor deblaigra t forma, para f 	lr el 
edea, 	ará su pl.ca 	r ., 
aeajanda. 	 i 

arao  

os que se he 
re 	do y adoptar , 

irraioaeto de los diversos 
aove que se ha venido 

La estadística es urea herramienta importan ie en los problemas de hidrotogia, n 
tratamiento de las muestras de datos definiendo frecuencias o períodos de retorno  
edades a los eventos que la componen y en general para conocer la distribución de  
mism 

zi1 d sieica can ase en and tendencia de, distribnei 

Debido al grado de dispersión que algunas muestras de gastos máximos anuales 
o de precipitación máxima muestran con respecto a su valor medio aritmético, está 
indicado para el propósito de determinar el gasto máximo ordinario, discriminar por su 
gran disparidad o desviación, eventos máximos extremos, generando de esta manera 
una nueva muestra cuya dispersión es menor, y que está integrada por aquellos eventos 
cuyas magnitudes respectivas son más frecuentes y ordinarins, o Gea aquéllas que 
conforman la tendencia de gastos máximos imperantes. 
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dia poblad 

	

x 	media rnuestral  
ficiente de 3.,onfianz d :i nido por distribu 	"t" de tudent, cual 

	

funciónen 	del número de grados de libertas 	y el nivel de confianza,  
caso, se cansidera un valor de 99.75%. 

^x = desviación estándar de la muestra 
número de eventos que integran la muestra 
x f.; intervalo de confianza 

ustituyendo la ecuación que define ala medie poblacional  pobtcionat dn la ecuación que 
define intervalo poblacional se tiene: 

x 	 x oct 

en donde los limites 'superior e inferior del intervalo poblacional son 
respectivamente: 



uve 

ante( 
u 	 vez. 

dei atado 	 I cual 
anual de 	 1-;:xcarne, 	nen 

X <4' 
Xriiá, 11  404.6 	m3/so . 
X„,)„, 	3.200 m3iscg 

- 1 

aplicando la fórmula e tiene Sx = 8 .531 
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`robla 3.1 Valores del coori 	ite de ooMiauza at de la distribue%óri " 

n derando un nivel de confianza de 99.5%, el número de grados de libertad es 
v n -1 35 -,1, y = 35; dala distribución t de Student se obtiene un coeficiente de 

nfianza at = 2.725 de acuerdo con los valores mostrados en la tabla 3.1. 
Enseguida se obtiene el intervalo de confianza para b media poblacional: 





C4,11117 tra' 
.,.. 	 nacesa' 

¥vaiaa i. 	 v 	 i ipil i31  
, 

.oia raul.r a: d#,as y dad— • 
Y-1J 	 asoOados arrl t alar da p i bil  lid 

b ermagnitud del eva rato para un determinado driodo 
de rea rno y su a tervalo 

un¥bel censidora que la dist uci 	de probabilidad extrema se puede 
r 	por la ecuación: 



lin ou. 

0.9043 0.5439 1.1623 

0.9233 32 0.5493 1,3631 

.0 0,4951 0.94'?! 0.5497 1.1653  

11 O 	6 0.9676 1 1.1667 

12 035 0.9833 55 0.5504 4I 

0,5070 0.9972 56 
r---- 

0.5508 1.1696 13 

0.5100 1.0095 0,5511 1.1703 

13 0,3121 1,0260 514 0.5515 1.1721 

16 0.5157 1.0316 59 0.5518 1.1734 

17 O.S1131 1.0411 60 0.5521 1.1747 

18 0.5202 10493 62 0.5527 1.1770 

9 0.5220 1.0566 640  0.5533 . 	9 

0.5236 10628 66 0.5538 1.1814 

21 0.5252 1,0696 68 5543 1.1834 

22 0.5268 1.0754 70 0.554$ 1.1254 
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1lLa 

	

0,5313 	1.1147 	 O. )57,!. 

	

145153 	1 1X36 	 i l 	 0.5576 

	

0.3362 	 1 191-10 

	

0.5171 	1 . 1 159 

	

13,.5330 	1.1113 	 0.5686 	I O 

	

388 	1.1226 	 1.20'20 

	

0.5396 	1.1255 	 )4 	 0.5512 1,2032 

	

0 5103 	1.1285 	 96 	 O 	 2044 

	

0.5110 	11313 	 98 	 0.5598 	1,2053 

	

.5418 	1.3339 	 100 	0.5600 	1.2065  

	

0.5424 	1.1363 	 1 	 0.5646 	1.22. 

	

0.5,130 	1.1388 	 200 	0.5672 	1.2360 
1- 

	

0.5436 	1.1413 	 251) 	0.5688 	1.2429 

	

0.5442 	1,1436 	 300 	0.5699 	1.2479 

	

0.5448 1.1458 	 400 	0.5714 	1.2545 

	

0.5453 	1.1480 	 500 	0.5724 	1.25118 

	

0.5453 	1.1499 	 750 	0.5738 	1,2651 

	

0.5468 	1.1538 	 1000 	0.5745 	12685 

	

0.5477 	1.1574 	 w 	0.5772 	1.282 

Tabla 3.2. Valores do Yn y n dol modelo de Gumbel. 
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ución de probabilidades p 

caI valor del evento pa ra 
lineal: 

:rgdo:el de Gurriboi, puezi pormit 
r pmm&a ct QI cuadrado Nash considera qu 
un determinado penado de retorno por la anua' 



frolast 
de 14 3 valores x, 

ano de la r auestra 
p ídde d+ retorno de Dada uno de los datos de la muestra  

do orden asignado a cada uno do los datos de la n 
c tes de r .torno del evento do diseño en 

que el, período do retorno d 	 (Tr, ) se obtiene 
s gastos (datos) "y,"de mayor a menor, asig ando a cada uno su número 

1, 2, 3,..,,n y aplicando la fórmula para Tr, mencionada. 

tina vez calculados a y b se aplica la ecuación • 
Yp a+bx 

1 Intervalo de confianza dentro del cual puede variar el valor de "Y sd obtien 

  

(X Xm)2  

n-2 (n -1)n2  

donde: 

de: 
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13Var 

t urde' 
¡Id 

404.6 	 -L92 	 71},30 

33_50 	-1.62 	2.62  

12.33 	-1.43 	2.04 	52.45 

8.0 	4 	925 	1.313 	1.69 	137 50 	7 	 114 

7A0 	 1.44 m 	107.68 	11594 129 

1 	6 	6.17 	11 	1,23 	74.20 	 7  	-1 
149.57 	5.29 	O 	 00 	1 	 -117 

147,9 	8 	4.63 	-0.913 	0.96 	3.20 	10:24 	3.12 

4 	9 	4 	-0.92 	035 	114.00 v 	12996 	-104 

119.610 	3'.70 	-0.86 	0:74 	119.60 	14304 	-103 

117.3 	I1 	3.36 	-0.81 	0,66 	611.76 	.1727 	-55.9 

114.0 	12 	3.08 	-0.77 	0.59 	159.00 	25231 	-122 
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4 	 1 

1.911 	11 	1.19 

1 

7 	33 

010 	34 	1.09 

7 	 1.06 

3.20 	3b 	1.03 

atila 3.4. Cálculospara el °del() de Ala 

107.163 m3/soca, 	x -0,598 

a = y - bx = 107.163 - 19.198(-0.598)7:: 119.6 

759 	>17 

104 17 	10851 	1 

40 	' 3 	-12.6 

1 	 123  

007 , 	000 	60 

0.01 	0.001 	 106.9 
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Se 

p 

c 	 de unant 
n d ínagni 	 cubra a to< ta 

b 	 qua ese+. rr1^ 

hiendo 4,, las pérdidas por 3nt oración. 
din embargo, el gasto me iio no proporciona la represen ación do la creciente, ni 

el valor ximo (pico) da la misma, pues la magnitud de la avenida en el sitio en estudio, 
va 	ando a medida que aporta una mayor área de cuenca. La condición para que 
ocurra el gasto máximo es que la cuenca aporto en su totalidad y para ello es necesario 
que la duración de la lluvia sea igual o mayor al tiempo de concentración (Tc) de la 
cuenca hasta dicho sitio. 

Entonces, Tb = Tc t , o sea, igual a la suma del tiempo Tc de concentración 
de la cuenca, más el tiempo lit de receso de la creciente para qua pase por el sitio del 
escurrimiento proveniente del punto más alejado de la cuenca y que depende tarnbién 
de la duración de la tormenta. 

De esta forma: 

) 
(Te t) 
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por l y si llamamos coeficiente de escurrimiento a a expresión: 

tho - 
X, 

.) 
_ 

a.:11 

: 	• : •••• ..dende 	e 14.„....son les i1-1eá 	111....1.via .  y •pOrtilda.f.5. : en...14.tiernpo T 	en 
• riuyithera, 	• 	•:.• • 	• 	.• • 	•• 	. 	• 	• 	•••.• 	• 

•: •••••• ••Siso : multiplic•a y diyida.: ,e1:  11th:1k:indo frilombn) de.• • 

•• 	• AIX.„.• - 	• • • 

• '• 	••••• • •''•• 44  • . 	• 	• 3.A.:Te 	• 

por Xe y al segundo rniambro de 

:•11 	:TI • • 'I I 	1. 	•• • 	 • 	,1 • 	,1 • •_,f t 	• • 



ecoac "az: 

y las dos ecuaciones 	 son equivalentes y 	$ 
ático racional más simple del i acto máximo instantánoo de 1.111ti 

Sin embargo, las ecuaciones anteriores del gasto pico se han deriva 	ajo la 
Jf/1CiÓFI de un hidrograrna triangular, es decir, que la relación QmáxMoil.vd -.In 2.0. 

r 

	

	los hidrogramas reales esta relación puede diferir y de hecho es variable, por 
Iva la ecuación general racional es: 

fá 	A C X 	A X, 
2(3.8) T 	T. 

(C A X0 ) 

7.2 re 
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de 

bia 3.5. V<llor s del aj te de pico, 	 itcurvas. 

iatodología de aialiacirra  

La aplicacion del método racional se lleva a cabe a traves de los si juientes pasos: 

i. Do manera aproximada, puede calcularse la lámina llovida en el tiempo, de 
ncentración mediante un modelo exponencial de la forma 

irts el 
1iltos) 	 1 

'U 

,t111' 	3 

- 	dei 

11 es de 1.:Sliciaí.IC 113.3 

tj, 	 ' 

vesexactón, 

o y sirf zuna 



1
. igual C3 i 

'11e114',"11-it-3 Yr' 	 a 

2 

	

pequ con 	0.60 0.70 
y 6 h0i33, 

	

y ipegtKlus 	0.80 
-ude I i1r3T i.  

Tabla 	Valo 	del 	u para cl cálculo de la I 

Cuando se carece de información hidrornótrica, por lo general se cuenta con datos 
de precipitaciones, usualmente las de 24 horas. De acuerdo con esto pueda conocerse 
el valor do la constante K como: 

Xd 24 ho  

2. Conocido el valor de 	constante K se calcula el valor de la lluvia 
correspondiente al tiempo de concentración de la cuenca. 

3. La intensidad de lluvia en el tiempo de concentración será: 

1,1 

II 
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ment 

	

, 	pre qua oca 	u 	 p r O 
, por IP 	ión y por 

i 	 , ya que lab otras e fl la rn 

	

dosprac 	poídid;93 por I ill a igualid di 

dice de it 

7  Con los valores obtenidos anteriormente se calcula l coeficiente de 
xcurrirrtiento a través de la fórmula: 

(aclim ',siena) 

a X 



3. Intensidad da lluvia para el tiempo da concentración: 

24 t'oí a 

o dorninan e en 





j.1<,41- 1.9 

1? 

ibeg 
A t.-- área dei cuon a S ri km2 
X. -4' lluvia efectiva er 

'rp -4. tiempo da pico ori horas 
I») �  funcicir gamma de n, 1:(n),z (n 	)1 11' 

numero do ecípien 	
1 

tes con descarga lineal que Mulzi te cuan 

La fórmula anterior establece la forma general del hidrog ama. El miembro de 1 
derecha puede expresarse como una función de los parámetros n y T [f(n,t)J, adem 
para que ocurra el gasto máximo, el tiempo T debe se igual al tiempo de pico; d 

uerdo con esto la ecuación anterior puede expresarse como: 

te Wina se calcula da ta mil irgue pareemétodorcit básico 
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I 	u reaii t a t Jicas pira cl ter'rriinaCr'.° nte de Gima ;eeaje 1< y al 
de pico Tp, II 	rid 	cof 	e qua 	"n intim mente ligados • 

o' 	istIcas geo é ' e de la cuenca, de e 	 bledo los valores de ti 
y Tp d- la wFi aaionte for 

A = área de cuan • en  
L 	longitud del colector principal en km 
S 74  pendiente del cauce principal en porcentaje 

Conocidos los valores de Qp, Tp y n, puede determinarse la forma del hidrograma 
mediante la expresión: 	I' 



20, 7,5 
•.:.1.:411.5,4 

. 224 % 



o 	o 

. 

(.. 	/seg) 

0.25 0.005 

0.50 7990 

122.180 

1,00 288.430  

Tp 297.020 

1.25 238.080 

1.50 104.030 

1.75 28.50 

2.00. 5.71 

Tabtu 3.7. Ilidrograma de la avenida máxima, 
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rt el ceapítulo anterior e explicaro 	unos de los diferentes existen 
para determinar el valor del gasto máximo ordinario, el 	o 	como gasto do 
diseño para demarcar la zona federal de una corriente. 

Para llevar a cabo lo anterior, es necesario conocer lo nivele, del agua cuando 
san ha simulado el paso de una avenida a la que correspondo el gasto de diseño 
mencionado, ya que a partir de dicho nivel comenzará la, zona federal.  

Es objeto de este capítulo mostrar cómo se obtienen los niveles del agua y los 
valores del tirante que corresponden al gasto de diseño, y con base en estos demarcar 
la faja de terreno federal correspondiente. 

4.1 Definición de sece1ones ir n 

La sección transversal del curso de un río generalmente es de forma muy irregul 
y varía constantemente de un lugar a otro. 
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Rugosidad de la sección (n). Es la resistencia al flujo en un canal natural o artificial, 
medida como el valor del coeficiente de fricción aplicable a la fórmula da Manníng: 

O = 	213 $112 
h 

( 	i 	d,  1- 

e 
precisar 

, 
tiFfebilACO una 	adicional, 

f 	I` 	1' 

la distancia que existe entre l punto más bajo de la sección y la 
partici° libre del agua, medida normalmente a la direc són del flujo. 

áirar fe (y). E la diferencia de elevaciones entre la superficie libre del agua y eI 
ido (medida verticalmente).  

m edio hidr 	,o (D). Se define cornoel cociente del área hidráulica entre 
I ancho de superficie libre E3, es decir: 

e el área hidra 

;?esa 



ra° 
6, 4 	mas roe 
7, rrx rus írrenul,+r= crin 	Y 

g. Tramos crin ntuol) z hierba,  
estanques profundos o cauce ¥l¥ 
awní<das Cota ICC3 y planta 
sul>u uáticas  

tia 	sin  
v n 	 e. uy 

ártx)le1 y mimar 
de iaa márgetn qua quedan 
sumergidas cn la avwnida  
I. Pondu de grtva y algtanos canta  

Fonda
rodadas 

rocas  

Tabla 4.# Valores del coeficiente de rugosidad n.(1' parte). 

°Yen Te 	, 	n Charaºeta Hidraulic 

1,1 	0. 

0,070 	0,00 

(0:#000.150  



iixviariao 	 0.035 	0.050 

3, lec cns 	91 y =i11 oks stt 
o 

4 	rt densa i,nb l.t=  
4)1 	3 eo invie 	 0.045 b,07O 	0.130 

Italiana tí densa laoblactun do 
a 	 0. 	 „100 	161 

1. 3'obla, ión densa de sauces reotc3a  
0.0=10 

rren 3 taladrs.s e n truncos  
to'r 	 0.040 	 40 	O.OsU  

Igual al anterior Iaoro con blancos 
ables 	 0.050 	0 	 080  

4. t¥rlaoles de ss»ubra y avenidua  
debajo ds (,13 ramas 	 0.0110 	0.100 	0.120 

5. Igual al anterior pero las avenidos 
alcantsan " las ruanas 	 0 lOO 	0.120 	0.160 

C. CAt ICES DE RIOS (ancho de la 
superficie obre del agua en avenidas 
>30 nr& aros)  
a) Secciones regulares sin antas 
rodados ni arbustos 	 0.025 	0.040 	0.060 

b) Secciones rugosas e irregulares 	0.035 	0.050'0,100 

Tabla 4.1. Valorr. del coarte lte de rugosidad n (contínuatá n). 



iiranW cribe . Es áquel,valor para el cual, la energía por kilogramo dq3 agua que 
is de la sección medida con respecto al fondo del canal (energía t necífira) 

s la mín 	la cual puede pasar un cierto gasto Q. 

tio ocidad crines. Es aquella con que se propaga una onda larga de poqueña 
mplitud en agua de tirante critico. 

do o r 	en subcrí lco. se presenta cuando el tirante os mayor que el 

Estado o régimen p c 	Se presenta cuando el tirante es menor que el 

4.1.1., a knwo 	 e 



pan . 	 paro 	o pres ni  
T 	 ' -, para r J 	tnenle la ve 	 3 valore  

critica d 	cribe es ira i tatas lea tl .a  
í ' 	1 	endient a del cruce Gral e m nor u e1 

crític (pendiente 	v , tá un estadr de 	per Otico donde l peridit ,it d 
cuca sea J J yor que la dáriti ,a (pendiente dlcion 	- fincastiene 
J.,rt laya 4)1 rratay importante en el flujo en d anair s ya iuelir 	n aplicación en 
establecimientode puntos de control. 

La determinación del NAMO de una cvirionle superficial se lleva a cabo, para fines 
de demarcación de zona federal, mediante el estudio del perfil hidráulico del régimen 
variado que se genera al simular el paso del gasto de diseño por dicha corriente. 

Aplicando la ecuación de la energía entre dos secciones de la 4tarriente se tiene: 



= cargas de posición en metros  
y, , y2  = tirantes, en metros 

, v2  = velocidad del agua en m / 
pérdidas o disipación de nerentro  las seccionesy 2, en metros  

sa  = pendiente del cauce 
= pendiente hidráulica 

g = aceleración de la gravedad (9.81 m / s g2  ) 
L = distanci 	las secciones consideradas 



, L 

E 	que define el perfil hidráulico del régi en yapado en canales. Si 
acula la curva de uas abajo hacia aguas arriba la ecuación anterior queda como 

- 

El perfil hidráulico definirá al NAMO, el cual sirve corno base para realizar la 
demarcación de zona federal. 

Debido a que la ecuación anterior se aplica entre dos secciones del río y requiere 
de varios datos de cada una de ellas, para su aplicación es conveniente hacer uso de 
un programa de cómputo que facilite el cálculo. 

69 



1,W 

y 

y 

Vi 

erzziiete 	e 

AD, 

Nom 	 00 
cirs miza mar rio: 196.97 

tifibiler 	parn10 de ta see 	: 16 
bajo: 121.9€i metro  

de 	 124.4metro;  
Coeficiente de roo 	0.030 
Ttistazacice s o es: 40 metros  
Pendiente d 	: 0.01931 



c. 	080) 

124 CU manco  

IA (ni) DI3 

ig. 4.1 Secciones trans «sales del alto» Atalifiga, Za a «as. 





Una ue aplicado el program se tiene como resultado los iguion 	valores: 

Tirante crítica. 
Flevación cti ea.  
Tirante 
Elevacicii# del N O. 
Tipo de régimen 'hidráulico. 



3.33 

	

O 	 2  

	

3 x.50 	 12 

	

40,00 	 123.70,, 

	

12.50 	 124.45 

126,33 

16 	 . 

Tabla 4.2 C1 1 ación de la s esión 4.3u, (0-10 

Pata la sección 4.3a. se tiene:  

DATOS DE SALIDA: 
tirante critico: 3.29411 metros 
elevación critica: 12626913 msnm 
tirante "d" : 3.66985 metros 
elevación HAMO: 126.64485 msnm 
el régimen es subcritico. 



Y 
Mine10 

2vari 

Atm 	x 	(m) 1:1 	ción 	(in 

1 000 125.9, 

, 14.50 125,78 

. 125.13 

4 18.20 123.43 

19.60 122.18 

6 22.70 121.55 

7 24A0 122.05 

11 25.00 122.48 

9 26.00 12233 

10 \ 26.80 124.43 

11 27.50 125.18 

12 31.30 127.05 

Tabla 4.3, Definición de la sección 4,3b (0+040). 



7 

I 	riel ponto aiei4 ts o: 120.40,nsna 

	

punto 	4.70 msnn 
Cu 	 0.030 

: 4i m ¿ros 
cauce;031 

TOS DE S 

Condiciones 	: 

020 metros 
levrzckin: 124.290W ms n 

Tirante: 3.24877 meiros 
levación HAMO : 125.87863 msrtm  

El 	n es su 



7 

124:0 

25,4 1 

	

9 	5,40 

	

11 	8 4 

12  

	

13 	3I 10 

Tabla 4.4 	in 	dei la seecto 4.3c (0+080). 

4. 	ación defedero!. 

Corno se mencionó en el capítulo 1, la zona federal comprende las fajar de 10 
metros de ancho contiguas al cauce de la corriente. 

Con base en (os valores correspondientes al tirante normal obtenidos de acuerdo 
con la metodología mostrada en el inciso anterior, se levanta una perpendicular al espejo 
de agua en los bordes de la corriente y a partir de ésta se marcan los 10 metros de zona 
federal corno se muestra en la figura 4.5. 

Cuando el tramo por demarcar se localice en una planicie, donde el cauce natural 
del río no tenga la capacidad suficiente para conducir al gasto máximo ordinario sin 
desbordar, la zona federal se delimita siguiendo el parteaguas del barrote del río (figura 
4.6). 

La zona federal así demarcada, define una poligonal cuya área es de propiedad 
nacional, a la cual nunca podrá dársela uso habitacional debido a que se ha diseñado 
para gasto máximo ordinario y, en el caso de que se presentara un gasto máximo 
extraordinario, lo más probable es que el río desborde y ocupe las zonas federales, por 
lo que si éstas están habitadas el riesgo de que ocurra una catástrofe será mayor. 

75 

123,45 

124.13 

124,58 

12.20 





de 3 

Agries Nacidnale y eta re I 	bleceart pl procedimiento para 
dei +arca 	n, el cual consiste ore los estudios tcappgraficas, hidrológicos a hidráulicos que 
aa han ilustrado a lo largo de esto 	o, así como la elaboración do planos, avisos  
demarcación y la demarcación física del lindero fed I 

Sin embargo, con motivo de la rºftarrrta legal al artículo 2 	u 	y ala 
nueva Ley Agraria, se instrumentó el Programa de Certiticaeion rlo C)ereohas Ejldales 
(PROCEDE) con el fin de atender el problema en torno la I 	ui id id da la tierra que 
existe pan los ejidos. Dado que dicho programa es prioritario, es naco=arioinstrumentar  

mecanismos para reducir el tiempo y abatir los costos dd lo rje ación de los trabajos  
para la delimitación de Ias ¿unas federales cuandoxistan dotaciones do ejidos que 
caigan dentro de ella 
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II vi 	a 	1 	 d,..Ini 
vey 	, n 	 11 	1 
4% p 	qti a. 

1 	i i y dona - 	de 
Ct1,ltlislin 	la p 	 y a 	o 	v, 	 1 
procedimion 

1 
a) Una vn realizado  

clamarcac 	 l 
da 	 iv 	poi 	no 

los propietarioscolindan 

levantará acta i 	ciado rara la que se ostenten las trbajts relit dos,  
los 	cum ratos que exhibieron los propicia 	'alinda ttes y io so hayém 
rasl como la fijación de las ta►oJoraerras provisionales,  

c) Los trabajos técnicos de delimitación y los planos 	pondiantos estarán 
disposición de los interesados, para que tn un término quo rae ox da do 	días  
hábiles, a partir de la fecha de levantamfentc d 1 acta lrr,uraritanciaci a, exponganquo 
a su derecho convenga, vencido dicho plazo ''L Cc misit3n";cSolearI n t€3rrl►erio no  
mayor a 15 días hábiles sobre la dor reación corrosp 



y 50 ni 

pa -  fines 
t, 

d 	do con e i n ( 	 1 7n el c 
tedstica  

Voz he h ¡a no cituri, 	I )1' Naci 	del A 
rt 	o 	 ' dot i la ent3 fund rti ritacla su tr soluci 

44.Z 

rIL1 	I doi 	lagos y lagunas de propiedad nacional po n 
r rat .supresión   mediantt e 	ria cuando so encuentre dentro del per motor 

1eg l de las poblaciones. 
Para llevar a cabo ice anterior, las autoridade'r,' estatales o municipales presentar  

Ie debida'solicitud de supresión acompañada por 131 plano del área urbana, para que o 
terminenlas zonas federales destinadas a tal efecto. 

visado y aprobados los planos, la Cornisión Nacional del Agua convocará  
los collnrtntes t través de aviso de demarcación publicado en el Diario Oficial dala 
pedo 	y un ta gaceta o poríndico oficial de la o de las entidades federativas 
rospactly as, para que el día y hora que se señalen estén presentes y tengan 
conocimiento de los límites de la zona federal que colinda can su predio. Enterados y 
estando do acuerdo los colindantes con los linderos señalados, se levantará un acta en 
la que se hará constar su conformidad. 

En el caso do que haya oposición se continuará la ejecución de la demarcado 
y se recibirán los documentos que funden la oposición pare que pievio estudio la CNA 
resuelva lo que proceda. 

Todo lo anterior es establecido por la Ley de Agua Nacionales y en rcgti mento  
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separa 	dJl das nin'o da 1 
'v 	 por lo 	su doíearcacien se Ilev 	abo inedia -) Un 

, cbrt at cu 	de dárselo . iuci rn 	iones co 

La d 	icen estará definida de acuerdo con cal v 	sto 
?rdinario el alai está aso lado a un periodo de retar io de b anos, sugúu I 

por id Ley de Aguss Piar iénales y s 	n 

!a determinación del gasto 	mo ordin 	presentan dos so 
posibles 	cuenta 	datos hidramétric s en un periodo preferentemente no 
menor de 1 t? años a que so carezca de ellos. En 	r caso el análisis de la muestra 
e lleva a cabo mediante métodos estadísticos y probabilísticos, en el segundo, mediante 

un modelo de lluvia - escurrimiento. 

4. Para dictaminar el valor del gasto máximo, es recomendable aplicar al menos  
tras étodos para conocer en que rango de valores se encuentra dicho gasto. 

Los métodos que trabajan con datos de gastos máximos anuales, siempre serán 
más confiables debido a que directamente se está aforando la corriente que interesa. De 
estos métodos, tos que dan resultados más confiables y los que se recomienda aplicar 
siempre que se cuente con una serie de gastos máximos, serán el Método de Gumbel 
y el Método de Nash. 

Los modelos de Iluvia-escurrimiento, al trabajar con datos de lluvia, tendrán una 
mayor posibilidad de error debido a que las mediciones pluviornétricas no en todos los 
casos son cien por ciento'verdaderas, esto, como consecuencia de los efectos del viento 

79 



del gasto 
nivels  r"tiitl'- 

nso que $ 
, permito 
'onza b zor 

b, 	't 

5. 	d 

a p 

la 
derativa 

errenos federales rnedifahtene 
orriisión Na I ial del Agua de acuer  
ºs y su reglumento, Lo anterior se hs 
nanas al urbanizar-  dichos terreros, 
Sida máxima extraordinaria y acule 

7. Unicamente pmira dársele  
upresión o desincarporat icin otorgada por Is 

con lo establecido en la Ley de Aguas Nacion 
can la finalidad de no poner en riesgo vidas ti 
el caso de que se llegara a presentar una av 
desbordamiento en la corriente. 
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