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INTRODUCCION MODELO LLUVIA-ESCURRIMIENTO PARA LA CUENCA DEL RiO MIXCOAC

INTRODUCCION

De los fenémenos naturales que periddicamente afectan nuestro pais, los de origen
hidrométrico son frecuentemente los que mas dafios causan al originar inundaciones de
diversas magnitudes y duracion. La orografia tan escabrosa de la Republica Mexicana
ocasiona que la lluvia produzca escurrimientos importantes en un lapso muy corio de
tiempo y por lo tanto ocasione graves dafios materiales y humanos en la poblacién. Dentro
de 1a cuenca del Valle de México una de las zonas donde mas se presenta este fenémeno es
en el lado poniente del Distrito Federal y especificamente en la cuenca del rio Mixcoac,
donde se ha llegado a tener pérdidas de vidas humanas. Esto hizo necesario realizar un
estudio hidrolégico que permitiera entender el comportamiento de la cuenca y de esta
manera predecir de forma aceptable los escurrimientos, a partir de datos de Huvia, para
estar prevenidos ante la presencia de tormentas severas.

El objetivo de este trabajo es obtener un modelo de prondstico lluvia-escurrimiento para la
cuenca del rio Mixcoac, a partir de los datos de lluvia de los pluvidgrafos localizados en la
cuenca.

Es importante destacar que este estudio servira de base a un estudio posterior que se hara
con la informacion de iluvia que estima el radar meteorolégico del cerro La Catedral, por
1o que el modelo Huvia-escurrimiento de parametros concentrados obtenido en este estudio,
no sélo servira como una buena base del conocimiento y prediccién del escurrimiento en
esta cuenca, sino que servira también para comprobar la bondad de los resuitados que se
obtengan con el modelo alimentado con datos del radar meteorolégico.



INTRODUCCION MODELO LLUVIA-ESCURRIMIENTO PARA LA CUENCA DEL RiQ MIXCOAC

En el capitulo uno se analiza el proceso Iluvia-escurrimiento y se describe de forma general
los tipos de modelos que existen hasta Hegar al modelo que se emplea en esta tesis.

En el capitulo dos se presenta un anilisis de la informacion de las estaciones
climatoldgicas e hidrolégicas de la cuenca para determinar las tormentas mas importantes
que nos ayudaran a calibrar el modelo seleccionado.

En el capitulo tres se hace una descripcion de las caracteristicas fisiograficas de 1a cuenca
que son necesarias para entender el comportamiento de la misma y para obtener los
parametros que se utilizan en la obtencién del modelo.

En el capitulo cuatro se analizan los escurrimientos y precipitaciones de las tormentas
seleccionadas y se determinan los escurrimientos y precipitaciones efectivas,
precipitaciones medias, indice de infiltracién y coeficientes de escurrimiento.

El modelo lluvia-escurrimiento se presenta en el capitulo cinco, en el que también se
comparan los escurrimientos observados con los escurrimientos estimados con el modelo.

Finalmente se anotan las conclusiones del estudio y algunas recomendaciones para la
prevencion de posibles desastres en la cuenca del rio Mixcoac.



CAPITULO 1 DESCRIPICION DEL PROCESOQ LLUVIA-ESCURRIMIENTO

1. DESCRIPCION DEL PROCESO LLUVIA-ESCURRIMIENTO

1.1 Proceso lluvia — escurrimiento

El agua de los tios, océanos, suelo y vegetacién se evaporan bajo el efecto de radiacién
solar y el viento. El vapor de agua se eleva y se transporta por la atmésfera en forma de
nubes hasta que se condensa y cae hacia la tierra en forma de precipitacion. Durante su
trayectoria a la tierra una parte del agua precipitada se evapora, ya en la tierra el agua fluye
por la superficie hacia los rios, que a su vez la transportan al mar, o se infiltra y se une al
agua subterranea.

A este movimiento continuo entre el agua y la tierra se le conoce como ciclo hidroldgico.

Cuando la magnitud de la lluvia excede la capacidad de infiltracion del terreno y la
vegetacién, el excedente da origen al proceso de escurrimiento, el cual se desplaza por
gravedad hacia las partes bajas de la cuenca hasta llegar a los rios.

La informacién acerca de los escurrimientos es necesaria para disefiar obras de
aprovechamiento o de proteccién. En ocasiones se tiene poca ¢ mala informacion sobre los
escurrimientos en un sitio de interés, por lo que se tienen que estimar a partir de datos de
precipitacion, en estos casos es necesario contar con un modelo que relacione la 1luvia con
el escurrimiento.
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-, 'Evaporacién

Infiltracién

Fig. 1.1 Ciclo Hidrologico

1.2 Caracteristicas fisiograficas relevantes

Cuenca es el area que aporta escurrimiento a una seccién dada de una corriente, se
encuentra limitada por el parteaguas, que es una linea imaginaria formada por los puntos
de mayor nivel topografico.

El parteaguas permite separar a una cuenca de sus adyacentes, pudiéndose asi determinar
hacia donde escurrira una gota de agua.

Cauce principal

Parteaguas

Seccidn de Intepds

Fig. 1.2 Partes de una cuenca



CAPITULO 1 DESCRIPICION DEL PROCESO LLUVIA-ESCURRIMIENTO

Las principales caracteristicas fisiograficas que intervienen en el proceso de conversion de
lluvia a escurrimiento son las siguientes:

a) Area de la cuenca, es la proyeccién horizontal de la superficie delimitada por el
parieaguas.

b) Longitud del cauce, es la longitud del cauce principal en sentido horizontal.

¢} Pendiente del cauce, no tiene un valor Ginico ya que varia de tramo a tramo, por lo que

se le representa con un valor medio. Una de las formas de calcularlo es por la férmula
de Taylor y Schwarz:

S= (1.1)

donde:

m nimero de tramos de pendiente uniforme sobre el cauce principal
L, longitud del tramo i
Si pendiente del tramo i

Tener un modelo que por una parte tome en cuenta las caracteristicas de la cuenca y por
otra parte la distribucion de la fluvia en la cuenca y en el tiempo resulta complejo, es
posible que no se tenga un conocimiento perfecto del fenémeno pero puede ser
representado en forma simplificada por medio del concepto de sistema.

1.3 Concepto de sistema

Un sistema es un ente formado por un conjunto de entradas, un conjunto de salidas y una
relacién bien definida entre ambos conjuntos.

En nuestro caso el sistema estarfa representado por la cuenca en donde las entradas seria la
ltuvia y la salida o respuesta se representan por los escurrimientos, niveles, presiones, etc.

CONJUNTO f CONJUNTO

DE DE
ENTRADAS SALIDAS

Fig. 2.3 Sistema

et B
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Con la finalidad de estudiar ¢l comportamiento de los sistemas recurrimos a los modelos,
los cuales representan las principales caracteristicas y propiedades de un sistema.

1.4 Concepto de modelo

Hay diferentes definiciones de modelo, de las cuales se encuentran las siguientes:

¢ “La representacion simplificada de una cosa, estado o evento” ( Kobus, 1980)

e “Representacién simplificada de la realidad que, sin embargo, considera todas las

componentes relevantes para solucion del problema especifico que se estudia™
(Dominguez, 1990)

o “Modelo es la simulacién de un prototipo”" ( Novak y Cébelka, 1981)

1.4.1

Clasificacién de los modelos

Los modelos se pueden clasificar en:

Modelos a escala. También llamados modelos fisicos. Los modelos fisicos simulan
estructuras o situaciones muy particulares, los resultados que se obtienen son muy
confiables para dichos problemas especificos. Es por ello que no juegan un papel
importante en hidrologia en donde se desea saber las caracteristicas y
escurrimientos en la totalidad de una cuenca no solamente en una zona de efla o en
su vecindad inmediata.

Modelos Analégicos. Son sistemas que reproducen en un medio fisico diferente el
comportamiento de un prototipo. Su desarrollo estd fundado principalmente en la
analogia eléctrica y aunque ofrezca un mayor panorama que los modelos a escala,
su utilidad practica parece estar limitada por su dependencia de los modelos
matematicos y por su calibracion.

Modelos matematicos. Simulan el prototipo mediante ecuaciones que relacionan
las variables de entrada y de salida. Estas variables pueden ser funciones del
espacio v del tiempo, y también pueden ser variables probabilisticas o aleatorias
que 1o tienen un valor fijo en un punto particular del espacio y del tiempo, pero que
estan descritas a través de distribuciones de probabilidad. Por ejemplo no se puede
pronosticar con exactitud la Huvia que caerd, pero si se puede calcular la
probabilidad de que llueva.

Los modelos matematicos son los més usados en hidrologia por lo cual se hablard
con mayor amplitud de ellos.
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1.4.2 Clasificacién de los medelos matematicos

En el modelo matematico se da la combinacion de dos componentes basicas, la
componente fisica v la componente estocastica. La primera expresa todo €l conocimiento
previo que se tiene sobre el fendémeno que se representa, la segunda expresa en términos
estadisticos lo que no puede explicarse por conocimiento previo.

Debido 2 lo anterior, los modelos matematicos se clasifican en:

a) Deterministicos
b) No deterministicos o estocasticos
¢} Paramétricos

Los modelos deterministicos no consideran aleatoriedad, las variables que intervienen en
¢l modelo tienen un valor fijo en un punto particular del espacio y del tiempo, la salida
producida por el sistema depende de solo una entrada; es decir para dos entradas diferentes
el sistema producira dos salidas distintas.

En los modelos estocdsticos las variables son solamente aleatorias, es decir, no se conocen
con precision, por lo cual se dice que son modelos basados en la probabilidad. Un modelo
estocastico tiene salidas que son por lo menos parcialmente aleatorias; la salida depende de
una o mas entradas.

Acostumbra decirse que los modelos deterministicos hacen pronésticos, mientras que los
modelos estocasticos hacen predicciones.

Los modelos paramétricos consideran las variables aleatorias y no aleatorias del
fenémeno, es decir, tienen una componente deterministica o fisica y una componente
estocastica, por lo que hacen una mejor representacion de realidad.

Estocasticidad. >

! \ \

Modelos Modeles Modelos
Deterministicos Paramétricos Estocasticos

| |
< l Determinismo

Fig. 2.4 Determinismo y Estocasticidad en la modelacién hidrologica.

Todos los fenémenos hidrologicos tienen variables aleatorias y también variables
conocidas por lo que los modelos de mayor utilizacién en hidrologia son los modelos
paramétricos.



CAPITLLO t DESCRIPICION DEL PROCESO LLUVIA-ESCURRIMIENTO

1.4.3 Modelos de parametros concentrados y de parametros distribuidos

Los modelos parameétricos ubicados mas hacia el lado determinista se clasifican en:

a) Parametros concentrados
b) Pardmetros distribuidos.

Los modelos de parametros concentrados ven el fendmeno como una caja negra a la que
se introduce un estimulo representado por lluvia y se obtiene una respuesta representada
por el escurrimiento. Tratan a la cuenca como si sus caracteristicas, asi como la
precipitacion, fueran homogéneas en toda su area, por lo que pierden validez con el tiempo
va que el escurrimiento varia con la urbanizacion, reforestacidn, construccién de obras de
control, erosién, cambios en el clima, etc,

Escurrimiento

rl_‘_lLluvias

Fig. 2.5 Modelo de caja negra

En los modelos de pardmetros distribuidos interviene un mayor niimero de variables, estos
modelos consideran a la cuenca formada por un conjunto de elementos con caracteristicas
uniformes en cada uno de ellos y simulan los procesos fisicos que ocurren en cada
elemento, tales como la infiltracion, el escurrimiento sobre la superficie del terreno, el flujo
de corrientes, eic.

La falta de datos con suficiente densidad en la cuenca es una limitacién para el uso de los
modelos de parametros distribuidos.

Para el estudio de la relacién lluvia-escurrimiento de la cuenca del rio Mixcoac se utilizara
un modelo de parametros concentrados, debido a que no se dispone de la suficiente
informacién para tratar el problema con un modelo de pardmetros distribuidos.

El modelo que se utilizara en este trabajo sera el modelo del hidrograma unitario, el cual
es el de mayor difusién dentro de los modelos fineales de caja negra. Una de las hipdtesis
en las que se basa el modelo del hidrograma unitario es la linealidad.

Un modelo es lineal cuando cumplen con el principio de superposicion, el cual nos dice:
" La salida producida por un sistema que ha sido excitado o alimentado por varias

entradas en forma simultinea es equivalente a la suma de las salidas producida por el
sistema cuando las entradas se aplican en forma individual ".
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q1+tq2=h

h; +h,=h

Fig.2.6 Principio de Superposicion

Para verificar si el modelo es lineal, debe satisfacer las siguientes condiciones:

H(!ll + llz) = Hlll + Huz

H(Q’.;lll) = alHul

Para cualquier entrada u; y u, y para cualquier nimero real a.

La primera relacion es llamada propiedad de aditividad, y la segunda relacién es llamada
propiedad de homogeneidad. Si un modelo tiene éstas dos propiedades, se dice que el
modelo satisface el principio de superposicion.

En forma esquematica, las caracteristicas de un modelo lineal se representan como una
recta de correspondencia 1 a 1 y que pasa por el origen, (Fig.2.7).

En el capitulo 5 se hablard con mayor amplitud acerca del modelo del hidrograma unitario
y de las hipdtesis en las que se basa.
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SA SA
P (st+s2) bl
il 1
1 $s 1
s [T s 1 N A i
I sl
: Ly ! ! Ly
e 2e e e € (ertes)
S=f(e) Slzf(el) Szzf(ez)
ds=flae)=4 f(e) 5| +8, = fle, +e,) = f(e)+ fle,)
a) Propiedad de homogeneidad. b) Propiedad de aditividad.

Fig.2.7 Representacion grafica de las caracteristicas de un sistema lineal
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CAPTULO 2 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS E HIDROMETRICAS

2. INFORMACION DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS E HIDROMETRICAS

Para estudiar el comportamiento del fendmeno hidrolégico, luvia-escurrimiento, se
necesitan conocer sus caracteristicas por medio de mediciones, 1as cuales se realizan con
diversos instrumentos contenidos en las estaciones climatologicas e hidrométricas.

2.1 Caracteristicas generales

Estacion Climatoldgica, es un conjunto de instrumentos disefiados para medir las variables
climiticas, tales como la temperatura del aire, velocidad y direccion del viento,
evaporacidn y precipitacion. Dichas mediciones se utilizan para entender mejor el proceso
hidrologico, donde la precipitacién se emplea como informacion de entrada al modelo
Muvia-escurrimiento. Las mediciones son puntuales ya que las estaciones se encuentran en
un lugar fijo.

-11-
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Fig. 2.1 Estacién Climatolégica

Existen diferentes instrumentos para medir cada una de éstas variables climaticas, los mas
utilizados son los siguientes:

La medicion de la temperatura se hace con el termometro. Existen diferentes tipos de
termometros segin la temperatura que se desea medir, generalmente estas temperaturas
s50n:

a) temperatura maxima

b) temperatura minima

¢) temperatura ambiente
Para tener una medicién correcta de la temperatura del aire, los termometros deben
colocarse en sitios donde no se obstruya la circulacion del aire, y al mismo tiempo estén
protegidos de los rayos directos del sol y de la precipitacion. Generalmente los

termometros se colocan dentro de una caseta de madera, con persianas o rejillas de
ventilacion a través de las cuales el aire puede moverse facilmente.

- 12~



CAPITULO 2 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS E HIDROMETRICAS

Fig. 2.2 Caseta de proteccion para termometro

Medicion del viento. El viento es el aire en movimiento, tiene velocidad y direccién. Es un
factor importante en la evaporacion y en la precipitacion.,

La velocidad del viento se mide con un anemometro, de los cuales existen varios tipos:
a) el anemdmetro de tres o cuatro copas, con un eje vertical de rotacion
b) el anemdmetro de hélice, con un eje de rotacion horizontal

¢) el anemdmetro de tubo a presion, el cual opera de acuerdo con el principio del tubo
Pitot.

La direccidn del viento es la direccion de donde sopla, para determinar su direccion, de

acuerdo con los puntos de la rosa de los vientos, se utiliza la veleta. Generalmente la veieta
se coloca a cuatro metros sobre el nivel del suelo.

-13 -



CAPITULO 2 ESTACIONES CLIMATGLOGICAS E HIDROMETRICAS

Fig. 2.3 Veleta

La evaporacion por lo general se mide con un evaporimetro, que consta de un recipiente,
cominmente de fierro galvanizado, en donde se coloca una cierta cantidad de agua v se
mide el nivel diario con una regla graduada colocada dentro de un pequefio tubo
aquietador. Los valores medidos se ajustan suméandoles la altura de precipitacion registrada
en el mismo intervalo por el pluviémetro o pluvidgrafo.

La precipitacion se presenta en forma de lluvia, granizo, nieve, etc. En nuestra zona de
estudio por su magnitnd y frecuencia la mas importante es la Huvia.

En el andlists hidroldgico las caracteristicas fundamentales de la precipitacion son las
siguientes:

1) Altura de precipitacion. Es la cantidad de agua que se precipita durante una
tormenta en determinado tiempo. La precipitacion se mide en altura de lamina de
aguay se expresa comunmente en milimetros.

2) Intensidad de precipitacién. Es la cantidad de agua que se precipita, por unidad de
tiempo en un determinado lapso; se expresa en mm/h.

3) Duracidn. Es el intervalo de tiempo en que esta presente la precipitacidn; se expresa
enh.

Los aparatos mas usuales para mediar la precipitacion son el pluvidmetro y el
pluvidgrafo.

El pluvidmetro unicamente proporciona la altura de precipitacion total en intervalos de
tiempo fijados de antemano, generalmente de 24 h.

Es un recipiente expuesto a la intemperie y abierto en su parte superior. Consta de un
area de captacidn, en la parte superior, que se comunica a un recipiente cilindrico, de
area menor, mediante un embudo. La relacion de las areas generalmente es igual a 10,
de tal manera que al introducir una escala graduada en centimetros en el recipiente
menor, se lee la precipitacion reat en milimetros. El embudo lleva dos mallas de
alambre que impiden el paso de basura o de ofros objetos.

-14-



CAPITULO 2 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS E HIDROMETRICAS

Area de captacion
Maila 1

| _—— Embudo

— Malla 2

/ Area del recipiente

T Escala

Fig. 2.4 Pluvidémetro

El pluvidgrafo, tegistra la variaciéon de la precipitacion en el tiempo. Es sirmler al
pluviémetro pero con un mecanismo adicional de relojeria y un detector de volumen
de agua dentro del recipiente.

Existen tres tipos de pluvidgrafos:

a) pluviégrafo de flotador con sifon: el agua cae sobre un embudo y pasa al recipiente
temporal, donde est4 alojado un flotador que registra el nivel; el agua permanece en
el recipiente hasta que se alcanza un nivel maximo (generalmente 10 mm) y
automaticamente se hace funcionar el sifén; el agua es desalojada y pasa al
recipiente recolector.

El sistema de trasmision es mediante brazos que transmiten el movimiento del
flotador a una plumilla.

El registro se lleva sobre un papel montado en un cilindro que estd en movimiento

continuo.

b) pluviégrafo de resorte, es semejante al pluvidgrafo de flotador con la diferencia de
que en lugar de un flotador se utiliza un resorte que es deformado por el peso del
agua captada.
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Recyprente recoiector

Fig. 2.5 Pluvidgrafo de flotador con sifén

¢) pluvidgrafo de balancin, su sistema de captacion estd formado por un embudo y
dos recipientes temporales colocados en un balancin; cuando un recipiente se llena
desequilibra la balanza, ia que gira y se vacia el agua del recipiente al exterior,
quedando €l otro en posicién de ser llenado, repitiéndose el ciclo. El volumen
necesario para provocar el giro de la balanza representa generalmente una altura de
precipitacion de 0.25 mm.

La medicion se hace a través de un impulso eléctrico, que se produce al girar la
balanza y accionar un contacto. A cada impulso eléctrico se le Hlama puliso, y por lo

general equivale 0.25 mm.

El sistema de registro puede ser con papel impreso, perforado o con cinfa
magnética,

-16-
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Q PLUVIGGRAFG ELECTRONICO
N TIPO BALANCIN, MODELG 6011-A

Fig. 2.6 Pluvidgrafo de balancin

Para el estudio de la cuenca del rioc Mixcoac se cuenta con estaciones pluvigrificas,
pertenecientes a la Direccidon General de Construccion y Operacion Hidraulica (DGCOH).
Los pluvidgrafos utilizados por estas estaciones son de tipo balancin.

Son seis las estaciones pluviograficas que tienen una area de influencia en la cuenca del rio

Mixcoac, sus nombres v localizacién se muestran en la tabla 2.1; el numero que aparece en
la parte izquierda de la tabla es el nimero de identificacion de cada estacidn.

Tabla 2.1 Estactones de la cuenca del rip Mixcoac

Estacién Longitud Latitud
16 | Trifurcacion Santa Lucia [ 99°15'52.46" | 19°21'35.92"
22 | LaVenta 96°18'00.00" | 19°20'26.08"
25 Planta Potabilizadora 99°17'00.00" | 19°16'43.,00"
55 Yaqui 99°17'11.10" | 19°21'45.72"
56 | Desierto de los Leones | 99°18'33.51" | 19°18'48.82"
57 San Bartolo Ameyalco | 99°16'30.56" {19°19'43 89"

-17-



CAPITULO 2 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS E HIDROMETRICAS

Para determinar el drea de influencia de las estaciones se utiliza el método de los poligonos
de Thiessen, el cual consiste en lo siguiente:

1) Se trazan tridngulos que ligan las estaciones mas proximas entre si
2) Se trazan las medianas de los lados de los triangulos

3) Las areas limitadas por éstas forman poligonos que rodean a cada estacién.

En la fig. 2.7 se muestra el desarrollo de este método para la cuenca del rio Mixcoac, asi
como la localizacion de las estaciones pluviogréificas y de Ia estacién hidrométrica.

En la fig.2.8 se muestran los poligonos resultantes de este método y las areas de influencia
de las estaciones pluviograficas.
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4  Estacién pluviégrafica
B Estacién hidrométrica
Parteaguas
—-~— Triangulacién
——— Maedianas

l_

Fig. 2.7 Método de los poligonos de Thiessen
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IN

Yaqui 55 Trifurcacion
+ Santa lucia

Estacion
hidrométrica

La Venta
22,

57
+ .
San Bartalo Ameyalco

Desierto

25
Planta potabilizadora

.

Estacion Nombre Poligono | Asea de influendia en kim*2
16 Trifurcacion Santa bLucia 1 4.695
55 Yaqui 2 0.730
| 57 San Bartoloe Ameyalco 3 5.478
22 La Venta 4 4.405
56 Desierto de fos Leones 5 11.733
25 Planta potabilizadora <] 4.503
Total 31.544

Fig. 2.8 Poligonos de Thiessen de la cuenca del rio Mixcoac
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Estacidn hidrométrica. En las estaciones hidrométricas se miden los niveles alcanzados en
una seccidn del rio o canal y se afora el escurrimiento que pasa por la misma.

Se recomienda que la estacion hidroméfrica se cologue en un lugar accesible y estable;
gstas estaciones estan constituidas por un tramo del cauce lamado "{ramo de aforo”, donde
se practican todas las operaciones del aforo.

Aforar la corriente en una seccion es determinar el volumen de agua que pasapor ellaenla
unidad de tiempo. Existen diferentes procedimientos para aforar, los cuales se pueden
agrupar en los siguientes criterios:

a) Seccion de control, es aquella en donde existe una relacién dnica entre el tirante y
el gasto. De las diferentes secciones de control que existen, 1as més comunes son
los vertedores y las que producen un tirante critico, como el estrechamiento det
fondo del cauce, su elevacion o una combinacioén de ambas.

Se le llama vertedor a un muro o estructura hidraulica en donde se descarga agua
por encima de él. Existen vertedores de diferentes secciones como rectangular,
triangular, trapecial, circular, etc., y todos ellos pueden ser de pared delgada o de
pared gruesa.

Se dice que un vertedor es de pared delgada cuando la descarga se efectia en una
placa de arista aguda, por el contrario cuando la descarga hace contacio con toda
una superficie, el vertedor es de pared gruesa.

e
-
.
& =
7 7
Z 7
T, G
Fig. 2.9 Vertedor de pared delgada Vertedor de pared gruesa

b) Relacion seccidn-velocidad, consiste en medir la velocidad en varios puntos de la
seccidn transversal y calcular el gasto por medio de 1a ecuacién de continuidad, 1a
cual se expresa de la siguiente manera;

Q=AV 2.1)
Donde

Q gasto en la seccion, en m'/s

V velocidad media de la corriente, en m/s
A 4rea de la seccion transversal hasta el nivel del agua, en m®
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Como la velocidad es diferente en cada punto de la seccion transversal, la ecuacién
2.1 resulta:

Q=>aVv, (2.2)
donde

a; area de la subdivision i del 4rea total
Vu velocidad media en dicha 4rea, calculada de la siguiente manera:

V = VO.Z + VO.S
™ 2
donde

Vo2 ¥ Vos son las velocidades medidas a profundidades de 0.2 y 0.8 del trante.

Fig. 2.10 Distribucion de velocidades en una seccidon

Las velocidades se miden generalmente con molinetes, los cuales tienen una hélice
que gira impulsada por la corriente y mediante un mecanismo eléctrico mide las
revoluciones por minuto o por segundo con que gira la hélice. Posteriormente esta
velocidad angular se fransforma en m/s usando Ia formula de calibracién del
aparato proporcionada por el fabricante.

Relacién seccién-pendiente. Cuando no se tiene ningin otro aforo y se necesita
conocer ¢l gasto méaximo, se utiliza el método de seccion-pendiente, para su
aplicacion solamente se necesita conocer la topografia de un tramo del cauce y las
marcas del nivel maximo de agua durante el paso de la avenida. La determinacion
del gasto se hace empleando la formula de Manning:

V =l RZ"3 S]-"Z
n

donde

V velocidad media de la corriente, en m/s
n coeficiente el ruposidad Manning

R radio hidraulico medio, en m

S pendiente hidraulica

.22
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Para la medicion de los niveles del cauce se ufilizan los siguientes instrumentos:

a} Limnimertro. Es una regla graduada que se introduce a un costado de la corriente,
en la cual se leen los niveles del agua. Generalmente en época de lluvias se toman
lecturas cada dos horas durante el dia v en época de estiaie una diaria. Como la
avenida maxima puede no coincidir con alguna de las lecturas, es recomendable
marcar el limnimetro con pintura soluble al agua v de esta manera saber el nivel
méaximo alcanzado.

b) Limnigrafo. Es un aparato automatico que registra de forma continua los niveles;
consta de un flotador unido a una plumilla que marca los niveles del agua en un
papel fijado a un tambor que gira mediante un mecanismo de relojeria. También se
coloca en las margenes del cauce, unido por un tubo o zanja o bien dentro del cauce
siempre v cuando se tenga en donde fijarlo para protegerlo de las avenidas
maximas.

La estacion hidrometrica del rio Mixcoac se encuentra compuesta por un limnigrafo y un
vertedor de cresta ancha. Esta localizada aproximadamente 600 m aguas arriba de la Presa
Mixcoac, en una zona urbana. En la Fig. 2.12 se muestra un croquis detallado de la
localizacion de la estacion hidroméirica.

El vertedor es de cresta ancha, es de seccion rectangular en el centro, construido de
mamposteria, con 5.54m de ancho, 1.04m de altc y 0.90 m de espesor, la parte superior
esta formado por las orillas o méargenes del cauce de material natural con pasto. En la fig.
2.13 se muesira el croquis del vertedor.

Fig. 2.11 Estacion hidrométrica de la cuenca del rio Mixcoac
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Fig. 2.15 Vertedor de 1a estacion hidroméirica del rio Mixcoac
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2.2 Registros de Havia

El registro de la lluvia depende dei lugar, tipo de aparato y acceso al sitio en donde se
encuenira el aparato.

Se presenta cominmente en pape! dibujado y en caso de sitios poco accesibles, se puede
grabar la informacién en cinta magnética.

Para el estudio de la cuenca del rio Mixcoac se utilizaron pluvidgrafos de tipo balancin, por
medio de estos aparatos se lleva un registro de aliura de liuvia contra el tiempo, su registro
es discontinuo, ya que e} pluvidgrafo de balancin indica la precipitacién acumulada cada
vez que €l balancin gira.

Los registros de los pluvidgrafos de la cuenca Mixcoac se presentan en dos formas, una es
por medio de una gréfica llamada pluviograma, la otra es regisirando los pulsos en una
estacion telemétrica, la cual por medio de ondas de radio manda los datos a una estacion
receptora de la D.G.C.O.H., en donde son almacenadcs en una PC y analizados con un
programa de computo Hamado “PLUS”.

PLUS es el un sistema de informacién de Huvias en tiempo real del Distrito Federal y que
al mismo tiempo permite supervisar el funcionamiento de iz red de estaciones
pruviomciricas del Departamento del Distrito Federal.

PLUS, realiza la recepcién y el almacenamiento de los mensajes transmitidos por las
estaclones pluviométricas, visualiza en tiempo real el comportamiento de las Iluvias y del
estado de las estaciones por medio de un despliegue grafico y analiza los eventos recibidos.

—
Pluvidgrafo !

._T__)

\'d
Pluviograma Estacion
!' ! Teleméinca
Estacion
Recepiora
MG.COH)

BPC

(D.GCOH)

Programa
“pLUS”

Fig. 2.16 Diagrama del Sistema de medicidn de lluvia
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Basandonos en estudios anteriores se sabe que ¢l tiempo de respuesta de la cuenca del rie
Mixcoac es de 15 minutos, por lo que se corrigio la hora de inicié del escurrimiento para
hacerlo coincidir con el tiempo de respuesta de la cuenca.

2.4 Seleccién de las fechas de estudio para la cuenca del rio Mixcoac
Como la estacién hidrométrica del rio Mixcoac comenzd a operar a partir del afio 1997, la
seleccion de las fechas de estudio comprende tinicamente los afios de 1997 y 1998.
Para determinar las fechas de analisis se utilizaron tres criterios:
1) Observacidn directa. De los registros de luvia se seleccionan las tormentas mas
intensas ocurridas en la zona.

2) Observacién indirecta. Consiste en apoyarse en los reportes de tormentas intensas
que ocasionaron dafios en la zona de estudio.

3) Seleccionando los registros que presentaran un importante incremento en el
escurrimiento.

Finalmente quedaron quince fechas para el anslisis, las cuales constituyen una buena
muestra para el propésito buscado.

1as fechas de estudio y sus periodos de lluvia se muestran en la tabia 2.2.

Tabla 2.2 Tormentas seleccionadas para el estudio de la cuenca dei rio Mixceac.

28 de Agosto 16:30-21:45
1697 7 de Septiembre 16:15 - 18:45
8 de Septiembre 16:00-21.30
13 de septiembre 16:00 - 20:30
25 de Julio 16:15 -21:15
28-29 de Julio 19:00 - 02:30
23 de Agosto 16:00 - 23:00
28-29 de Agosto 19:00 - 07:00
29-30 de Agosto 22:45 -07:30
1998 31 de Agosto-1 de 19 15 - 08:30
Septiembre
| 2de Septiembre T 00:00- 0830
8-9 de Septiembre T 20000-0706 |
27-28 de Septiembre 13:00 - 08:45
17-18 de Ccetubre 15:00 - 04:30
19 de Octubre 00:00 - 03:00
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3. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA DEL RIQ MIXCOAC

El escurrimiento en una cuenca depende de diversos factores, siendo uno de los més
importantes las caracteristicas fisiograficas de la cuenca. Entre estas se pueden mencionar
principalmente su area, pendiente, longitud y pendiente del cauce principal, tipo de suelo.

En este capitlo se hablara de las principales caracteristicas fisiograficas de la cuenca del
rio viixcoac,

3.1 Area de la cuenca

La cuenca del rioc Mixcoac se encuentra ubicada en la zona poniente de la ciudad de
Mexico, (Fig. 3.1), tiene su inicio en 1a parte alta del Parque Nacional Desierto de lo
Leones.

Fl parteaguag inicia aproximadamente en el cerro San Miguel, de ahi parte hacia abajo
hasta llegar a la Autopista México-Toluca, continia por €sta hasta legar al entronque con
la Autopista La Venta-Constituyentes-La Marquesa, en donde continia paralelo a esta
tltima hasta encontrase con el camino a San Mateo - Santa Lucia. El parteaguas sigue por
el camino San Mateo — Santa Lucia hasta llegar a la calle de San Miguel, aqui el trazo baja
hasta el lugar del sitio de aforo. Posteriommenie baja por la calie de E. Zapata para
encontrarse con Av. Centenario donde empieza a subir en direccion con la Av. Desierto de
los Leones. Continga el trazo por el Camino Real 2 Mixcoac hasta Ilegar al camino al
Desierto de los Leones, el frazo sigue aproximadamente este camino, finalmente llega al

Parque Nacional hasta encontrarse en lo mas alto del cerro San Miguel.
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i3

e

Fig. 3.1 Localizacion de la cuenca del rio Mixcoac

El area total de ia cuenca del rio Mixcoac, resultd de 31.54 kmz, en la figura 3.2 se
muestra el trazo del parteaguas y en la figara 3.3 las curvas de nivel de la cuenca.

Durante los afios, la cuenca del rio Mixcoac a sido invadida por asentamientos humanos
que se encuentran situados en la parte baja de la cuenca, principalmente cerca de la
estacién hidrométrica y de la presa Mixcoac. El 10.9% del drea de la cuenca es de tipo
urbano.

3.2 Longitud del cauce principal

Un problema que generalmente se encuentra, es determinar la longitud del cauce principal
de una cuenca, para ello hay que definir cual de todas sus corrientes, gue escurren dentro
de la cuenca, es la que se considera como principal y cuales son tributarias.

Para resolver este problema se determina el orden de una corriente, que consisie en
representar mediante un nimero el grado de bifurcacién de dicha corriente dentro de la
cuenca; asi, una corriente de orden ! es un tributario sin ramificaciones, una de orden 2
tiene s6lo tributarios de primer orden, etc. Dos corrientes de orden 1 forman una de orden
2, dos corrientes de orden 3 forman una de orden 4, efc., pero, por glemplo, una cornente
de orden 2 y una de orden 3 forman otra de orden 3, (Fig. 3.4).

De esta manera, la corriente principal, resulta ser la de mayor orden dentro de la cuenca. El
orden de una cuenca es el mismo que el de la corriente principal en su salida.

La corriente principal del rio Mixcoac es de orden 3 y su longitud es de 17.18 km, en la
figura 3.5 se muestra el orden de las corrientes de la cuenca,
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> 3500 m

3500 ~ 3300 m

3300 — 3150 m

3150 - 2800 m

2800~ Z800 m 11.33

2800 — 2600 m 25.71

2600 ~ 2500 m 107

N

< 2500 m 1.45

P

VLY,

AREA TOTAL : 31.34 km™ 2
FUENTE : Carta Topografica E14A38 {INEGD

i
I{ i

Fig. 3.3 Curvas de nivel de la cuenca del rio Mixcoac
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CAUCE PRINCIPAL

TRIBUTARIOS

LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL : 17.1802 ¥m

FUENTE : Carta Topografica E14A33 (INEGDH

Fig. 3.5 Orden de las corrientes en ta cuenca del rio Mixcoac
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3.4 Cobertura vegetal'

La vegetacion se encuentra relacionada con otros factores, como el suelo, el agua y el
clima. El clima de 1a zona de estudio es templado.

En la parte baja de fa cuenca del rio Mixcoac hasta los 2400 msnm, la temperatura media
anual es de 14.9°C, la maxima media es de 17.1°C v se presenta en los meses de abril a
junio; la temperatura minima media corresponde a los meses de diclembre a febrero y
alcanza los 10.1°C.

La precipitacién media anual en esta drea es de 816 mm, con precipitaciones maximas
medias de 128 mm de junio a septiembre; las precipitaciones medias minimas se presentan
en: los meses de noviembre a febrero, con eproximadamente 7 mm.

En el 4rea media hasta los 3100 msnm, la temperatura media anual es de 15.5°C y la media
maxima es de 17°C, para los meses de abril a junio; las temperaturas minimas medias s¢
presentan en los meses de diciembre a febrero y alcanzan 13.2°C.

Las precipitaciones medias anuales de esta rea media son de 514 mm, las medias minimas
ocurten en los meses de noviembre & febrero v son de 8.2 mm, y las precipitaciones medias
maéximas de 177.1 mm, se presentan de junio a septiembre.

Entre los 2500 v 3000 m, se puede encontrar un bosque meséfilo (vegetacidn que se
desarrolla a temperaturas v, sobre todo, en condiciones de humedad de tipo medio, 1l
bajas, ni altas) que cubre parie de las laderas. En esta area es caracteristica la vegetacion de
abundantes epifitas (vegetal que no arraiga en el suelo, sino que se fija a un arbol u ofro
objeto elevado en el que tenga asegurada la fuz y la humedad}, como los musgos, los
helechos v trepadoras lefiosas.

Las especies arb6reas sobresalientes son el encino, el limoncillo y los pinares bajos, que
en general crecen asociados; Jos pinos mds comunes son Jos ocotes (Pinus moctezurnae) y
los (Pinus hartwequi). Estos iiltimes son més resistentes a las condiciones ambientales del
rea v debido a la contaminacin se presentan con poca densidad. En las elevaciones
mayores 2 los 3000 metros, se reconocen los bosques de coniferas, ¢n los que predominan
encinos y pinares que alcanzan alturas entre fos 5y 12 metros.

Fn cuanto al uso de suelo se tiene que el 10.9 % es zona urbana y el 89.1% es zona natural
de 1a cual 0.7 % son asociaciones especiales de vegetacién, 1.0 % de zonas industriales, 1.6
% de depositos de vegetacion, 2.5 % para uso pecuario, 25 % de uso agricola v 69.2 % es
de uso forestal.

En la figura 3.6 se muestra el uso de suelo de ta cuenca det rio Mixcoac.

! Cordero,E M. “El arigen y evolucién del reheve en la detegacién Alvaro Obregon”, Tesis de Licenmatura
en Geografia, Facultad de filosofia y letras, Colegio de gengrafia, UNAM, México, 1592,
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CAPITULC 3

USO FORESTAL
USO AGRICOLA

USO PECUARIO
ASOCIACIONES ESPECIALES
DE VEGETACION

ZONAS INDUSTRIALES
DEPOSITOS DE VEGETACION

: 31.54 km™2

Carta de Uso de Sueio E14A39 (INEGI)

AREA TOTAL

FUENTE :

Fig. 3.6 Uso de Suelo de la Cuenca del rio Mixcoac
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Fig. 3.7b Zona media semiurbanizada, de la cuenca del rio Mixcoac
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3.4 Geologia'

En el aspecto geoldgico se tiene lo siguiente, el 2 % es de suelo aluvial, el 44 % es roca
ignea Toba y €l 54 % es roca ignea extrusiva intermedia.

Generalmente se encuentran estratos de roca fgnea con pémez, la cual tiene un espesor
maximo de 1.50 m y un minimo de 50 cm. Las pémez son de color blanco, sobre todo en
las localidades cercanas al rio Mixcoac, donde estin mezcladas con tobas arcillosas y
areno-arcillosas. Los fragmentos de pémez son de 0.5 cm v hasta 5 cm, bien redondeados.

La pémez es una unidad frecuente en la zona de estudio, se encuenira en estratos casi
horizontales, con espesor promedio de 1.50 m; el color de esta unidad es blanco, algunas
veces con un tono amarillento. En las laderas del rio Mixcoac es muy notorio como a sido
explotada siguiendo la disposicién de ia capa. Presenta poca resistencia a la erosion por su
débil compactacion y a la humedad.

La pomez fina es poco comiin por su constitucion de pequefios granos menores de 3 mm,
¢l tamafio maximo es de 0.5 cm. Se presenta en forma de lentes en las laderas del rio
Mixcoac.

Los depositos de flujo pirocldstico es una unidad distribuida y bien cementada en 1a zona
de estudio, el tamafio promedio de éstos es de 2 a 5 ¢cm de didmetro, presentan un color
gris-azul, pero contienen algunos clastos de color rosa o café rojizo.

Los depodsitos de lahares, es una unidad bien representada en la zona de estudio. con
espesor considerable, de hasta 30 m. Presentan una compactacién media, estin
generalmente cementados con tobas y en la mayorfa de los casos, los fragmentos de roca
son de andesitas de colores muy claros y contienen también una cantidad considerable de
DOMez.

En la figura 3.8 se muestra la geologia de la cuenca del rio Mixcoac.
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ROCA IGNEA TOBA

SUELO ALUVIAL

m ROCA IGNEA EXTRUSIVA
iINTERMEDIA

AREA TOTAL : 31.54 xm™2

FUENTE : Carta Ceologica E14A39 (INEGIH)

Fig. 3.8 Geologia de la Cuenca del rio Mixcoac
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3.6 Edafologia’

Los suelos de la cuenca del rio Mixcoac son el producto de la alteracién de ia roca madre y
de los depbsitos volcanicos.

Las unidades de suelo que se tiene en la zona son 0.08 % de regosol Eirico, e] 37% es
Andasol y el 62.92% es Feozem.

El regosol eurico, son suclos de origen volcanico o de procesos de acumulacion edlica,
g & .

poco compactos, ticnen un espesor maximo de 30 cm de profundidad; presentan textura

gruesa y color café.

Los suelos Andasol, son ricos en materiales volcénicos, con horizontes superficiales
obscuros; tienen un espesor maxime de 50 cm, su textura es media y se localiza entre los
3000 y 3800 m.

El Feozem, es un suelo que presenta una secuencia normal en sus horizontes, tiene un
espesor maximo de 100 cm, muestra una textura media, y se localiza entre los 2500 y

3000 m de altitud; esté en su fase fragica.

En la fig. 3.9 se muestra la edafologia de la cuenca del ric Mixcoac.
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FEOZEM

ANDOSOL

REGOSOL EURICO

AREA TOTAL : 31.54 km™2

FUENTE : Carta edafologica E14A39 (INEGI)

Fig. 3.9 Edafologia de la Cuenca del rio Mixcoac
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4. CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS
EN LA CUENCA DEL RIO MIXCOAC

El agua proveniente de la lluvia se infilira en el suelo hasta que las capas superiores del
mismo se saturan; posteriormente el agua comienza a escurrir por la superficic hacia las
partes bajas de la cuenca hasta llegar a los rios. L.a parte de precipitacién que contribuye al
escurrimiento superficial se le llama precipitacién en exceso o efectiva.

4.3 Determinacidén de gastos en la cuenca del rio Mixceac

Para la determinacién de los gastos en la cuenca del rio Mixcoac, es necesario considerar
gue en la estacion hidrométrica se usa un vertedor de seccion rectangular en el centro (Fig.
4.1), construido de mamposterfa, con 5.54 m de ancho, 1.04 m de alto y 0.90 m de
espesor; la parte superior esta formado por las orillas o mérgenes de! cauce de material
natural con pasto.

Una de las dificultades para estimar los gastos en la cuenca de estudio fue considerar la
seccion transversal del vertedor descrito. Primero se caiculd el gasio para un vertedor de
pared gruesa mediante la ec. 4.1, pero como la altura del fondo a la cresta del vertedor (w)
es nula, ello represent6 una dificultad para emplear la ecuacién mencionada, que aun asi,
con algunas consideraciones, podria ser utilizada. Lo que definitivamente impidié aplicar
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esta ecuacién es que el canal es de seccidn compuesta (Fig. 4.1) y que todas las tormentas
seieccionadas rebasan la seccidn central, por lo tanto esto impedia emplear la ec. 4.1°,

Q=¢,Cbh’"? (4.1)

donde
0.185
elh

g, =07+
2
=§\/2gu

32
b= [0.6035 + 0.0813(519:9%}\}[1 , 0.001 1}
wo h

e espesor del vertedor de pared gruesa, en m

% mivel del agua por encima de la cresta del vertedor, en m

w altura de ia cresta sobre el fondo del canal, en m

L1 coeficiente de gasto para vertedores sin contracciones laterales,

propuesto por Rehbock (1929}

Para tomar en cuenta las caracteristicas del canal y estimar los gastos de manera més
precisa, se utilizé el algoritmo del método de Blalock y Sturm, propuesto por Sotelo’ para
flujo gradualmente variade, adecuzndolo a la condicién del problema, ya que con el
algoritmo mencionado se busca determinar los tirantes criticos a partir de un gasto dado v
en este caso se desea calcular los gastos a partir de los tirantes medidos con el limnigrafo.

Para iniciar el algoritmo, se parte de la suposicidn de que los tirantes criticos se obtienen a
partir de las lecturas de la estacion hidrométrica y a partir de eilo se consideran dos etapas
en la determinacién del gasto buscado. En la primera se calculan los gastos en la seccidn
central del canal usando el método convencional para el calculo de tirantes criticos en
secciones sencillas. Para la segunda se empleard el algoritme ya mencionado y para una
mayor comprension de éste se analizara, como ejemplo, una de las tormentas.

La tormenta que se analizard serd la del 17 al 18 de octubre de 1998. Se estudiard
exclusivamente el intervalo de tiempo que corresponde a la duracién del escurrimiento
directo del hidrograma para no extendernos demasiado en el ejemplo, considerando gue es
suficiente este intervalo para 1a demestracion del algoritmo.

? Hidréulica General, Sotelo G., Editorial Limusa, Capitulo 7
* Algoritmo del método de Blalock y Sturm para determinar los tirantes crincos multiples en canales
compuestos, Sotelo G., Ingenieria Hidraulica en México, Vol. XIII, Num. 1, pags. 51-60, enero-abril 1998.
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El algoritmo se basa en e] principio de la energia, toma en cuenta la variacién del
coeficiente n de Manning con el tirante y considera la importancia de la estimacion
correcta del coeficiente de correccién de la velocidad (a), para predecir correctamente la
distribucion del gasto entre los canales que se forman en una seccién compuesta.
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4.1.1  Estimacion del gasto en la seccién central del vertedor

Como se menciond anteriormente el gasto en el canal se calculd en dos etapas, por lo tanto
primero se calcularan los escurrimientos en la seccion central del canal (Fig.4.2), es decir,
para y. < ym. Estos gastos se determinan con las ecuaciones para un canal de seccidn
sencilla. El valor de o se tom¢ de los propuestos por Kolupaila® para ros naturales y
torrentes.

Datos
Fecha: 17-18 de octubre de 1998

Periodo de andlisis: 21:30 — 04:30

bi=7.=554m
ym = 1.043 m
;= 1.5

Fig. 4.2 Seccidn central del vertedor del rio Mixcoac

Ac = (b3)(yC} (42)
E] gasto se calcula como
/ A3 1/2
Q:[(g ;) } 43

El niimero de Froude es igual a

( 2T \‘UZ
F:LQQSCJ , (4.4)
g4,

* Apuntes de Hidraulica I, Sotelo G., Apuntes de la Facultad de ingenierfa, UNAM, abril de 1993, pig. 13
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—

El procedimiento que se sigue para y. <y, es entonces

Para

ye =011

T.=55m

A.=(5.54)(0.11) = 0.6094 m°
Q =0.5169 m’/s

F=1

Como ya se menciond antes, el procedimiento para la seccién central es el mismo para
todos los tirantes que estén dentro de ella y los resultados se muestran en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Calculo del gasto para ia seccidn central del vertedor del rio Mixcoac

Ye T A Q .

Hora | (m @ | @) | @ F
21:30 0.11 5.54 0.6094 0.5169 1
21:45 0.11 5.54 0.6094 05169 | i
22:00 0.41 5.54 22714 3.7194 1
22:15 071 | 554 3.9334 8.4759 1
22:30 0.88 5.54 4.8752 11.6956 1
22:45 0.95 5.54 5.263 13.1185 1
23:00 0.86 5.54 4.7644 11.2992 1
23:15 0.78 5.54 43212 9.7598 1
23:30 0.76 5.54 P 42104 9.3868 1
23:45 ] 0.73 5.54 4.0442 8.8366 1
0:00 | 0.3 | 554 40443 | 8.8366 1
0:15 0.73 5.54 40442 | 8.8266 1
0:30 0.73 5.54 4.0442 8.8366 1
0:45 0.97 5.54 5.3738 13.5349 1
1:00 1.34

1:15 1.54 (

1:30 1.57 Ve > ¥m

1:45 1.57

2:00 1.56

2:15 1.56 Cuando el tirante rebasa la seccidn central, el
2:30 1.42 gasto se calcula con el algoritmo para canales de
2:45 LAl secclon compuesta.

3:00 1.26

3:15 1.16

3:30 1.16

3:45 0.86 5.54 4.7644 11.299 J 1
4:00 0.83 5.54 4,5982 10.713 ] 1
4:15 0.48 5.54 2.6592 47115 i 1
4:30 0.41 5.54 2.2714 3.7194 _[ 1
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4.1.2 Estimacion de{ gasto en la seccién compuesta del vertedor

Las ecuaciones basicas para y. > yn, s¢ obtendrén de manera que se lleve la secuencia de
calculo indicada en la Tabla 4.2, Para determinar las ecuaciones se dividié la seccién en
subsecciones de calculo (Fig. 4.3). El valor de a5 se tomé de los propuestos por Kolupaila®
para rios con cauces de inundacion y el de ay se tomo del gjemplo del articulo™.

Datos
b3 =554 m
b4 =390m
Qly = 2
N = 2
c=12.64
g =g=9.81m¥s
¥m= 1.043 m
ke = 0.0015
ks] = 003

Fig. 4.3 Subsecciones de célculo para la seccion compuesta del vertedor del rio Mixcoac

Para mayor facilidad de calculo se unieron las secciones del area 2, basandonos en las
figuras 4.1y 4.3, y se obtuvo la figura 4.4.
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b %4 b b ;I

Fig 4.4 Subseccidn 2 del vertedor de seccidn compuesta

Donde, para obtener b, se usa lo siguiente

283m

v v

<
T A

hfpg
Y2=Y-Vm
m =234 _ 5330035
2.83
b, =22
(3
b, =3.0299786y,
[
hip, = (b2 + ¥} = |/(3.0269786y,) +y

hip, =3.191y,
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Para el célculo de bs se procede de manera semejante.

0905 m
2
%

m=22% _ 0 526163
1.72

by =22
e

by =1.80055y,

hip, = b} + 31 = (1.00955y, Y + y
hip, =2.1476y,
b:=390m
Siguiendo la secuencia de la Tabla 4.2, se estima primero las variables correspondientes a
la subseccion 1.
ye=134m
V1T Ve~V =134-1.043=0297m
Am= (B3)(vm) = (5.54)(1.043) = 5.778 m°
Ti=by=554m

Ar= (b))

7
A;=(854)1.10)=7424m

Pr=bs+ 2y,
P =5.54 +2(1.043)=7.626 m
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R = APy = 7.424/7.626 =0.973 m

Para el calculo del coeficiente de la rugosidad # se utiliza la ecuacién 11 del articulo’ y se
toman en cuenta los resultados de los experimentos de Sturm y Sadiq, mencionados en
este mismo articulo, es decir, que una vez rebasado el nivel de la seccion central, el valor
de n en la seccidn lateral (Area 2 en la fi gura 4.3) se predice con la ecuacién mencionada y
en la seccién principal (Area 1 en la figura 4.3) es 1.19 veces mayor, por lo tanto, de la
formula de Darcy-Weisbach

1 R,
_zaNIogc A

\/7 ks]

Mediante la ecuacién de conversién de S a n (ANEXO 1), para incluir la ecuacién de
Nikuradse cuando la pared se comporta como hidraulicamente rugosa, se tiene que

0.973"¢

] /8(9.81)](2)[1% Q@ﬁ@ﬁ’@}

n, =(1.19

7,=0.01708

213 273
K, _ AR (424)0.9787) _ 4o oo

", 0.01708

nsiderando que « se expresa en términos de las variables de cada subseccién 7 en que se
ons1ceranaoe g P
divide el vertedor, en 12 forma
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4 oK’
TR (43
Por lo tanto parz la subseccidn 1
K. 829’
o, K7 (1.5)(426.829°) =27 116, 526.586

41 1424
Una vez determinadas las variables en la subseccién 1, se determinan las de 1a 2 (Fig. 4.3)

T2 =by +bs + by = 3.02998y + 3.90 + 1.9006y»
T, = 3.02998(0.297) + 3.90 + 1.9006(0.257)

Tz =5364m
=(by + Tg)(yz/2} (3.90 + 5.364)(0.297/2)
Az =1.376m’

Po=hipy+ b3 + hips =3.191y, + 3.90 + 2.148y,
Py =(3.1907)(0.297) + 3.90 + (2.1476X0.297) = 5485 m

R;zz = Az/Pz = 1.376/5.485
ha =025Im

Para la subseccion 2 el coeficiente de rugosidad vale

PR

0.2517°

SOET (12.64)(0.251)
sO.81) ]{2) 0.03 }

(
R}fﬁ
h2
VSga }ogwm
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n,=0.0221

_ ARG (1.376)(0.2517%)

X, ) =24707
P, 0.0221

K2 (2.0%24.707°
Sk . . 200 207 )=15931.37
A3 1.376

A=A+ A,=7424+ 1376
A=880m’

P=P;+Py= 7.626 +5485
P=13.111m

R, = A/P = 8.80/13.111

R;ﬁ =067

[

K=K +K,;=426.82%+ 24707
K=451.536

T=T;+T,=554+5364
T = 10.904

Para los cédlculos posteriores es necesario utilizar las variables 61 2 v 63 (ANEXO 1),
donde

D (kY(. 4P A4 dn \]
=2 a | =Ll 2R, TE 35T 46
e ZLO‘[A,-JL T T )| o
GZ=Z(%&} (4.7)
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G 3= ZK%}(SZ -2R, 4k _ 3é£'fiﬂ (4.8)

' dy  n dy

¢l valor de o5 es entonces

o,z Z(&K_f} k| Ky

\ A Alz A22
o2= 2116 526.586 + 15 936.53
G2= 2132463116

H

Delaec. 4.5
A oK) 4 8.80°
o=l =D s, = 2% 9130 463.116
K’ ( A2 j K% 516t )
a= 1.794
. - dn,
El término A an de las ecs 4.6 y 4.8 es (ANEXC 1):
n, dy
d 1 it dP,
A\ 04380940, 37 Y il (4.9)
n ody |6 R, | dy

. . dP X ) ) :
La ec. 4.9 involucra al término d—‘ » que afecta la rugosidad al variar el perimetro mojado
a4

con respecto al tirante y no es propiamente una derivada, sino sélo la magnitud del cambio
del perfmetro mojado con respecto al tirante, lo mismo que dn/dy representa la magnitud
del cambio del coeficiente de rugosidad con respecto al tirante. Por lo tanto

dr _ dprt_ap

dy dy dy

donde
J intervalo de tiempo

coni=70

d

7.626-7.626=0

&|
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Por la forma de 1a seccién 1 (Fig. 4.3), una vez rebasada la seccidn central del vertedor,

d . s
—(—[l siempre sera igual a cero.

De manera similar para el 4rea 2

dp  dpit dp;
dy dy dy

= ar, 1 igual 51 tra el calcul =1
con j = 0, — se considera igual a cero, y sélo se muestra el calculo para j como
Y

gjemplo del procedimiento.

Yy - 6.5531-5.4855 = 1.0677

ay

Tomando entonces la ec. 4.9, para el 4rea 1

dp,
iﬂx{l_o.zmz%oew@g u (T, -R, ——W
nody 16 R, dy

L hR2

A dn, [l ~0.434294(2),/8(9.81) M%}[S.ka -0.973(0)]
n, dv |6 0.973

Adn _ g1

n, dy

Para el 4rea 2, laec. 4.9 esigual a

LD 1104342940, Rg 2

/6
n, dy 0 R,

-58-



CAPITULO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y FRECIPITACIONES EFECTIVAS

A, dn, |

2 i:L——0434294(2)\,8(9 81) 00221 — 115364 - 251(0)]
n, dy 6

A 4257

n, dy

Para la seccién 1, i es igual a 1 y por lo tanto de la ec. 4.6 se tiene

£y
Tyn= QI(LHLJ (37; —-ZR# i{ﬁ SA dn
4, dy 7 d)’j

426.829
oig= 1. S(WJJ [3(5.54) ~ 2(0.973)(0) - 3(0.192)]

ST 4 574 424.802

Para Iz seccion Z, 7 es igual a 2, entonces se obtiene

1
dP,
S = az(&) (33"2 —2R,, —= *3143&]
A, dy n, dy

A

2}4;;0;} [3(5.364) ~ 2(0.251)(0) — 3(~0.257)]

S = 20(

G2y = 195 350.97
o1 T oy T oun= 4 574 424 802 + 195350.97
sy =4769 775772

Para ¢l calculo de o3, se procedid de manera similar tomando la ec. 4.8

Oy = ZK‘; ]{57‘ 21{,,1%537—35;@}}

y  n dy

Para la seccion 1

£ dP,  _ 4, dn,
Sy = 5T, -2R,, -+ ~3-— ]
4 dy nm dy
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_ {426.829
N T

)[5(5‘54) =~ 2(0.973)(0) ~ 3(0.192)}

Tyn~ 1559.56

Para la seccion 2

K,
Gy = | —= STQWZRk,§&,3£z_§{}_z_W
A2 . B dy }12 dy}

24.707
o= [ o )[5(5.485) - 2(0.0548)(0) - 3(~0.257)]

[e) HY = 495.53
T3 = G3(p) + O3y 1559.56 + 495,53
a3 = 2055.09

Para determinar el gasto (0 para cada tirante critico en la seccidn compuesta del vertedor se
obitene el numero de Froude para canales de seccidn compuesta {ANEXG 1}

[;'5 :::&: Q2 (0’253 "‘G!):! {4'10}

28'K°\ K

El cual adquiere el valor de 1, cuando se presente el tirante critico vy con el se tiene la
energia especifica minima.

donde
5,6 2132463.116)(2055.09
9% g = 116X ) 4769775772
X 431536
0,0,

~o, = 4935774224

De laec. 4.10, con F; iguala 1, se obtiene la ecuacion para estimar el gasto en la seccion
compuesta del vertedor
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112

2gK°
5.9

G,
v K

0=

o- 2(9.81)(451.536%) |
4935774.224

o=19.13 m’/s

De manera semejante se hicieron los calculos de los gastos para los restantes firantes que
rebasaban el nive! del canal principal y los resultados se anotaron en la Tabla 4.2.

El gasio de las tormentas restantes se calculd con ¢l mismo procedimiento, es decir, a
partir de las lecturas de los limnigramas, s¢ tomaron éstas como los tirantes criticos y se
determinaron los gastos con las ecuaciones correspondientes a un canal sencillo para la
seccién central v utilizando el algoritmo del método de Blalock y Storm para la seccion
compuesta, los cuales se anotaron en las tablas de registros del ANEXO 2.

Los gastos obtenidos se dibujaron en una grafica llamada hidrograma, Ia cual representa el

gasto gue pasa por una seccién del rio, en fumcién del tiempo. Los hidrogramas de las
fechas de estudio se muesiran en las figuras 4.5.
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CAPITULO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTUS Y PRECIPIT A

4.1.3 Calculo del escurrimiento directo

El agua proveniente de la lluvia que escurre por la superficie del terreno se le llama
escurrimiento o flujo superficial, 1a parte de Huvia que se infiltra da origen al escurrimiento
subsuperficial y subterraneo.

El escurrimiento subsuperficial fluye a poca profundidad y casi paralelamente a la
superficie del suelo. Esto puede ocurrir cuando exista un estrato impermeable paraleio a la
superficie del suelo, su efecto puede ser inmediato o rtetardado dependiendo de las
caracteristicas del suelo.

El escurnmiento subterrdneo se debe al agua que se encuentra en la zona de saturacién del
suelo. Este escurmimiento se realiza muy lentamente comparado con el superficial.

Superficie del terreno / %
Agua subsuperficial 1

Agua subterrines

Fig. 4.6 Escurrimientos de aportacicn a un rio

Dependiendo de la rapidez de desplazamiento, el escurrimiento se puede clasificar en:

a) Escurrimiento directo, el cual esta formado por los flujos de superficie y
subsuperficial répido, tiene una respuesta rapida a 1a lluvia, es el que se considera
como resultado de la Huvia en exceso. El escurrimienito directo es el que provoca
las inundaciones.

b) Escurnmiento base, es el que se encuenfra formado por los escurrimientos
subsuperficial lento y el subterrdneo, no depende necesariamente de la [hivia
inmediata. Las corrientes perennes ( fluyen todo el afio) se deben al escurrimiento
base.
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CAPITULO 4 CALCULG DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS

La teoria del hidrograma unitario se aplica normalmente sélo al escurrimiento superficial v a
la parte de Huvia que lo produce. Se excluye de la teoria a la luvia que se infiltra en el terreno
y forma parte posteriormente del escurrimiento base o subterrdneo. Esto trae consigo la
necesidad de separar en el hidrograma total, al escurrimiento superficial del flujo base para
obtener la lluvia efectiva.

En la figura 4.7 se muestra el hidrograma producido por una tormenta; para su anglisis
distinguimos las siguientes partes:

T

14

12

Curva de recesion
*®

]
g 8
&1
g4
Rama ascendente
44 i i3
iF
I
2 A
4]
=] g = (=] =1 g [+] ) (=] o2 = [~ =
(= = = o (=] f=} (= = == =] [=] (=3
~ o - w w©o L -] o (=] — o «} f=)
- - - - - - - — ~ &~ 3 o

Fig. 4.7 Hidrograma producido por una tormenta
A (punto de levantamiento), se inicia el escurrimiento directo, es decir, el agua en exceso
producida por la tormenta llega a la salida de la cuenca.
B {pico}, es el gasto maximo producido por la tormenta.
C (punto de inflexién), en este punto es aproximadamente cuando termina el flujo sobre el
terreno, y, de aqui en adelante, lo que queda de agua en la cuenca escurre por los

canales y como escurmimiento subterraneo.

D (fmal del escurrimiente directo), finaliza el escurrimiento directo, continvando el
escurrimiento base.

Tp (tiempo pico), es el fiempo que transcurre desde el punto de levantamiento hasta el pico
del hidrograma.

Ty (Hempo base), es el tiempo que transcurre desde el punto de levantamiento hasta el pico
final del escurrimiento directo.

Rama ascendente, es la parte del hidrograma que va desde el punto de levantamiento
hasta el pico.
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CAPITULG 4 CALCULO BE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS

Curva de recesién, es la curva de vaciado de 1a cuenca.

Para separar el escurrimiento directo del base se puede utilizar alguno de los siguientes
metodos:

a) La frontera se define trazando una recta horizontal que parte del punto A v llega
hasta donde corta al hidrograma.

b) La frontera se define trazando una recta entre los puntos A y D. Para encontrar el
punto D sc obtiene la curva de vaciado® del escurrimiento base.

Gosty
o

! .
Metodo b

Esowsrunianty directo &

¢ %J ’Ui ; Métcdo o

ikl e utrimugnle bose T —

mar

Tiempo
Fig. 4.8 Separacidn de los escurrimientos directo y base

¢} Se traza una horizontal a partir del punto de inflexién A, hasta la proyeccién del
punio B {punto B"), se calcula N como

N=0.827 A"

donde

N tiempo de vaciado del escurrimiento directo, en dias
A area de la cuenca, en km*

* Dominguez, M. R. “Escurrimiento”, Cap. A.1.3 del Manual de Disefio de Obras Civiles, Comusion Federal
de Electricidad, México, 1981,
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CAPITULO 4

A partir del punto B’ se toma una distancia horizontal igual a N para definir ¢l punto

D, ysetrazaunarectaentre By D.

Gosto

i

N dies Tiempo

Fig. 4.9 Separacion del escurrimiento con el método ¢

La separacion del escurrimiente directo y base para las fechas de este estudio se presentan
en las figuras 4.10, los datos se pueden ver en las tablas de registros del ANEXO Z.
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CAPITULG 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS

4.2 Célenlo de la precipitacién media

Al promedio de las mediciones registradas por los pluvidmetros se le llama precipitacion
media.

Existen tres métodos para calcular la precipitacidn media sobre un drea:

a) Método aritmético. Es el promedic aritmético de las alturas de precipitacién
registradas en cada estacion:

—_ 1 &
b=~k
P n_-;:l pt

donde:

altura de precipitacidn media

h
P
h, altura de precipitacion registrada en la estacion i
n  numero de estaciones bajo anlisis

Este método da un buen resultado cuando se tiene una gran densidad de estaciones
en la cuenca va que considera que todas las estaciones tienen la misma influencia

U P o
&1l a Z01E.

b) Método de Thiessen. Toma en cuenta el drea de influencia de cada una de las
estaciones, por lo que se requiere de fa localizacién de las estaciones influyentes en
la zona. Este método es mas exacte que el método de la media aritmética.

c) Método de Isoyetas. Con este método s¢ obtienen mejores resuliados ya que al

construir el mapa de isoyeias se puede incluir el posible efecto orografico. También
se requiere de la localizacidn de las estaciones influyentes en la zona.

En este trabajo se utilizaron el método de Thiessen y el de Isoyetas como se muestza a
continuacion.
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CAPITTLO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS

4.2.1 Métado de los poligonos de Thiessen

Se requiere de un mapa con la localizacién de las estaciones pluviograficas o
pluvioméiricas que se encuentren dentro de la zona de estudio vy en su vecindad.

El método consiste en:

I.- Unir mediante lineas rectas dibujadas en un plano de la cuenca, las estaciones més
proximas enfre si (iineas discontinuas). Con ello se forman iridngulos en cuyos vértices
estan las estaciones pluviométricas.

2.- Se trazan las medianas de los lados de los triangulos (lineas rectas continuas).

3.- Cada estacién pluviométrica quedara rodeada por las lineas rectas del paso anterior, que
forman los Nlamados poligonos de Thiessen y, en algunos casos, en parte por el parteaguas
de !a cuenca. El drea encerrada por los poligonos de Thiessen y el parteaguas serd el area
de influencia de la estacién correspondiente.

En el capitulo 2 se obtuvieron los poligonos de Thiessen para la cuenca del rio Mixcoac,

(ver fig. 2.7 y 2.8), en la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 4.3 Areas de influencia de las estaciones pluviograficas de la cuenca del rio Mixcoac

Estacion | Nombre Arez de influencia (KMZ) % Area
16 Trifurcacion Santa Lucia 4695 14.88
35 Yagu: 0.730 2.32
57 San Bartolo Ameyalco 5.478 : 17.36
22 LaVenta 4,405 | 13.56
56 Deesierto de los Leones 11.733 ! 37.19
25 Pianta Potabilizadora | 4.503 14.27
Total 31.544 B 100

4.~ La lluvia media se calcula entonces como un promedio pesado de las precipitaciones
registradas en cada estacidn, usando como peso ¢l area de influencia correspondiente:

— 1
ho=—> Ah
B A;r-;: Lo

donde

Z altura de precipitacion media

hy  altura de precipitacion registrada en la estacion i
Aj  érea de influencia de la estacidn ¢

A, dreatotal de la cuenca.

En la tabla 4.4 se presenta los datos de precipitacidn para la fecha del 17-18 de Octubre.
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CAPITULO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS

Tabla 4.4 Precipitaciones para el periodo de analisis de la fecha 17- 18 de Octubre de 1598

Precinitacidn en mm
Dia Hora | Est16 | Est22 | Est25 | Est55 | Est56 | Est57

17140m8 | 1500 00§ a21 0 0 o 0
16.15 005 0.38 [} 0 1 0
1530 0,05 0.38 0 1.29 0 003
1545 0.05 026 [ 1 61 R G 11
1600 G o5 FES [} 161 g 022
15 15 4 58 038 ) 184 G 0.52
16 30 9.51 0.38 0 229 0 189
16:45 [ 038 0 178 0 102
17:00 0 038 0 0 B 0
17 15 o FED 0 0 0 0
1730 0 0.38 0 0 0 0
17 45 ) 0. g 0 0 0
1800 0 038 [} 02 0 D
18°15 [} 038 0 025 3 0 |
18 30 o 038 0 0.25 5 [}
18.45 3.0% 0.28 a5 025 0 007
1500 014 0.38 057 025 C 37 012
19.15 188 038 2.08 025 387 54
1930 0 038 18.54 34 9.67 6 35
19 45 2 c.38 4.24 447 g 15 734
20 00 B 0.49 367 475 443 51
20.15 0 0.28 098 3.22 G 46 0
20 30 o 0 11 0 o 0 0
20.45 o 0 ¢ © 0 0
21:00 0 ] o 0 0 0
2115 0 0 ] 0 0 o
21:30 0 3 0 0 0 0
71 45 0 a [ g c o
2200 [ 0 0 0 0 0
2215 i ] 0 0 0 0
2730 0 [} 0 0 G C
2245 o 0 a 0 0 0
2200 ¢ 0 Q 0 [} q
7315 0 ) 0 [} [} &
23:30 ) o 0 0 c ]
2345 0 0.09 [0 002 0 0

18/10/88 | 00 0 0.12 0 0.27 ] 0.13
045 ¢ 016 Q 834 S 063
030 0 015 0 082 [ 056
045 0 0 i 0.07 0 015
1:00 0 0 5 0 0 006
1.15 [ 0 0 o 0 0
130 0 0 ] [ G o
145 0 3 0 0 0 0
2:00 0 [ i 0 0 0
z15 Q 0 i 0 [ [
230 0 2 0 0 a [
2:45 [ 0 0 [ [ a
300 0 0 [ 0 0 [
315 o ) O o 002 c
330 [ 0 ) ] o 06 0
345 0 0 C 0 0.06 )
4:00 5 0 o 0 006 0 04
4:15 [ 0 0 005 052 ¢ 06
430 B 032 O 045 056 0.08
SUMA 737 | @15 3023 | 2883 2833 25.88

De la tabla 4.4, las precipitaciones totales para cada estacién son:
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CAPITULG 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS ¥ PRECIPITACIONES EFECTIVAS

La precipitacion media resultante para la fecha del 17-18 de Octubre de 1998 es:

= (737*4.7)+(9.15%4.4) + (30.23%4.5) + (28.93%0.7) +(29.23%11.7) + (29.88*5.5)
r 31.544

E =23.42mm

En la tabla 4.5 se muestran los resultados de la precipitacién media, determinada con el
Meétodo de Thiessen, para las demas fechas:

Tabla 4.5 Precipitaciones medias de las formentas seleccionadas, obtenidas con el metedo

de Thiessen.
28 de Agosto 16:30 ~ 21:45 22,25
1997 7 de Septiembre 16:15 - 18:45 17.38
8 de Septiembre 16:00 - 21:30 33.42
13 de septiembre 16:00 - 20:30 28.06
25 de Julio 16:15 - 21:15 22.90
28-29 de Julio 19:00 - 02:30 35.16
23 de Agosto 16:00 -23:00 | 1215
28-29 de Agosto 19:00 - 07:00 26.65
29-30 de Agosto 22:45-07:30 41.17
1998 o1 ieeﬁf:;fgé % 1 19:15-08:30 28.43
2 de Septiembre 00:00 — 08:30 4.69 |
8-9 de Septiembre 20:00 ~ 07:00 15.70
72728 de Septiembre | 15:00 - 08:45 57.95
17-18 de Octubre 15:00 - 04:30 23.42
16 de Octubre 00:00 - 03:00 L85
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CAPITULO ¢ CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS

4.2.2 Método de las Isoyetas

Se rtequiere de un mapa con ia localizacion de las estaciones pluviograficas o
pluviométricas que se encuentren dentro de la zona de estudio v en su vecindad. En cada
estacion se anota el valor de la precipitacién registrada y se trazan las curvas de igual
precipitacion, dencominadas isoyetas.

La precipitacién media se determina con la ecuacion:

n

—_ i J—
k = Ai h o
P AT = P

h,  alturade precipitacion media

7 altura de precipitacion promedio entre dos isoyetas
Aj area limitada entre dos isoyetas consecutivas y 10s extremos de la cuenca
Ay area total de la cuenca.

‘?;@;mﬁ 9'?:"**5;:3 !

AR R LN

oy o
PR Y A
Foaals

"\

Estaciones

Isoyetas

Las 1soyetas para las fechas seleccionadas se muestran a continuacion:
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CAPITULOM4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS

8 de septiembre de 1997 13 de septiembre de 1997

Fig. 4.12a Isoyetas de las tormentas seleccionadas
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CAPITULO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS ¥ PRECIPITACIONES EFECTIVAS

.

23 de agosto de 1998 29 de agosto de 1998

Fig. 4.12b Isoyetas de las tormentas seleccionadas
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CAPITULO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECTPITACIONES EFECTIVAS

1 de septiembre de 1998

E

i
f
1

~

%
|3

25 = /J

-
s
D
' \/
|

2 de septiembre de 1998

@ de septiembre de 1998

Fig, 4.12¢c Isoyetas de las tormentas seleccionadas
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CAPITULO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITAC TONES EFECTIVAS

28 de septiembre de 1998

13 de oc¢tubre de 1998

Fig. 4.12d Isoyetas de las tormentas seleccionadas
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CAPITULO4 CALCULO DE LOS ESCURRIMEENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS

En las siguientes fablas se mencionan los valores de las areas limitadas entre dos isovetas
consecutivas y la altura de precipitacion promedio de las mismas, para cada fecha.

Tabla 4.6a Area y precipitacién promedio de las isoyetas para las tormentas seleccionadas

T AlGura G€ precpiacion oo S
312 | 10 _+
1216 | 4 5.99
16.20 ! 18 5.23
28 d‘iegg;;m 2024 | 22 787
24 28 { 26 7.12
28 32 0 127
Suma 31.534
04 08 3 0.89
08_12 | 10 932
7 de 12,16 | 14 7.00
septiembre 16 20 18 6.25
de 1397 20 24 22 633
24 28 26 i 1.77
Suma | 31.54
15-20 | 173 132
20-25 225 171
8 de 2530 | 275 6.39
septismbre 30-35 | 323 13.17
de 1997 3540 | 375 L 8.45
4045 ) 425 051
i Suma ‘ 31.34
15-20 175 6.36
20-25 225 1 19.78
13 de 3530 275 T 2
septiembre ~
de 1997 30-35 | 325 { 1.59
35-40 | 375 0.91
Suma 31.54
10_15 2.5 7.84
b 1520 175 4.34
2 de oo 20 25 225 1231
25 30 27.5 7.05
Suma | 3154
010 | 5 | 067
10 20 15 .44
2}31209 dd; 20 30 23 3.04
" 1998 30_40 35 14.90
40_50 45 048
Suma 31.54
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CAPITULO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS

Tabla 4.6b Areay precipitacién promedio de las isoyetas para las tormentas seleccionadas

. | Aluia de procipitacion en |
_ 2.5

5_10 7.5 | 3.06

23 delgosto |~ 10,15 125 [ aa

15_20 17.5 [ 458

20_25 225 [ 478

2530 | 27.5 [ s

Suma 31.54

0_10 5 7.36

28-29 de 10_20 15 690

agosto de 20_30 25 3.66
1998 30_40 35 334

40 50 45 . 4.57

56_60 55 5.71

i Suma 3154

L 0.1 5 2.14

{1020 15 5.10

29-30de 1 59 30 25 5.11

ag?;g’gde [ 3040 35 3.07

| 40,50 45 2.32

56_60 55 10.20

60 70 | 65 3.61

L_ Suma 31.56

i ! 15_20 17.5 i 0.23

Agostjj g L2025 225 | 1045

septiembre | 2530 | 27.5 | 1422

de 1998 3035 | 325 6.63

Suma _j 3153

24 I 3 N 22.40

2de 4.6 5 491

septiembre 6_8 7 2.47

de 1998 g 10 9 177

Suma 3154

0_5 25 3.70

8-9 de 5.10 7.5 2.66

septiembre 10_15 12.5 5.08

de 1998 1520 17.5 011

Suma 31.54
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CaPITULO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIV AS

Tabla 4.6c Area y precipitacién promedio de las isoyetas para las tormentas seleccionadas

" “Altura de precipitaéionen” - Lo o
25
28 de = 3
septiembre 40_50 43
de 1998 50_60 33
66_76 65
Suma
1015 | 12.5
17-18 de 15_20 17.5
octubre de 20 25 225
1998 25_30 275
Surna
0 1 0.5
1.2 B 1.5
19 de 23 | 25
octubre de 34 3.5
1998 4 5 45
56 5.5 |
1 Suma

Para la fecha dei 17-18 de Octubre de 1998, la precipitacion media resultante es:

_(12.5%0.7) +(17.5%2.78) + (22.5*10.56) +(27.5*17.51)
, 31.544

oS

h, =24.61mm

En la tabla 4.7 se muestran los resultados de ia precipitacion media, determinada con el
Método de las Isoyetas, para las demas tormentas.
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CAPITULC 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECTPITACIONES EFECTIVAS

Tabla 4.7 Precipitaciones medias de las tormentas seleccionadas, obtenidas con e! matodo
de las Isoyetas

28 de Agosto 16:30 - 21:45
1997 7 de Septiembre 16:15 - 18:45
8 de Septiembre 16:00 - 21:30
{13 de septiembre 16:00 — 20:30
| 25 de Julio 16:15-21:15
28-29 de Juho 19:00 - 02:30
23 de Agosto 16:00 — 23:00
28-29 de Agosto 18:00 - 07:00
| 29-30 de Agosto 22:45 - 07:30
1998 3lde Agosio-Tde | yg.45 ggap
Septiembre
2 de Septiembre 00:00 — 08:30
§8-9 de Septiembre 20:00 - 07:00 |
27-28 de Septiembre 15:00 - 08:45 |
17-18 de Octubre 15:00 — 04:30 %
19 de Octubre 00:00 - 03:00 |

Los registros de precipitacién para las tormentas seleccicnadas se muestran en el

ANEXO2Z,
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CAPITULC 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTGCS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS

4.2.3 Curva masa media ajustada

Cuando se desea conocer la variacidn en el tiempo de la precipitacién media es necesario
determinar una curva masa media de precipitaciéa.

Curva masa es la representacion de la altura de precipitacién acumulada a wavés del
tiempo, desde el tnicio de la tormenta hasta su terminacidn.

La curva masa media se construzye aplicando el método de poligonos de Thiessen a las
alturas de precipitacion acumuladas en cada estacién para diferentes tiempos.

La curva masa media ajustada se obtiene multiplicando las ordenadas de la curva masa
media por el factor:

Fa=

E}Fb}!}r

donde:

Fa factor de ajuste

hpns  altura de precipitacion media de toda [a tormenta calculada con el método de las
isoyetas

hy  altura de precipitacion media de toda la tormenta calculada con el método de
ios poligenos de Thiessen.

Como ¢jemplo, para la fecha del 17-18 de Getubre de 1998, se obtienen primeramente los
acumulados de las precipitaciones para cada una de las estaciones, ver tabla 4.8,

A las precipitaciones acumuladas se le aplica el método de los poligenos de Thiessen v se
obtiene la precipitacién media acumulada para cada intervalo de tiempo, ver tabla 4.9.

Las precipitaciones medias obtenidas en los capitulos 4.2.1 v 4.2.2 para la fecha del
ejemplo son:

h,, =2342mm
h, =24.61mm

A las precipitaciones medias acumuladas se les multiplica por el factor de ajuste:

y se obtiene la curva masa media ajustada, ver tabla 4.9.
El factor de ajuste para la fecha del ejemplo es:

Fa =1.051

- 8% -



CAPITULO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS

Tabla 4.8 Precipitaciones acumuladas para la fecha del 17-18 de Octubre de 1998

T Precipitacién en mm Precipitacién Acumuladz en mm
Hora - ) Curva masa
[ESTI6|EST22 | EST25|ESTSS| £ST56 | ESTS7 |ESTI6 | KST22 | EST25 | ESTSS | ESTS6 | ESTST
tsec [ 00T 6z | 0 0 6 1T @ 005 [ 021 010 G 0
15151 003 [ 0381 0 0 Q 0 61 | 039 0 i Q 0
15301 005 1 0381 0 1.29 G LGOS 1015 {0971 © 120 7017048
15451005 [ 03810 L6l 0 jolt 02 {138 38 29 0 1816
1600 | 005 1038170 1.61 0 j0227025 11737 0 43176 [ 0%
i6:15] 438 1038 | 0 184 O 1052148 {2011 7 0 T438 T 9 0.9
16301 031 TO3 | 0 (2201 4 189 153471249 1 0 [8ed ] € | 279
11645, 0 1038 ] 0 178 0 102 1534 7287 [ 6 11643 | 0 | 3&l
170010 TO03 [ 0 i 0 9 [ 53 13251 0 [iG4Z7 0 1381
17457 0 TO3% 70 1 0 9 |33 13637 0 11047 o [ 381
17307 G 170381 @ ] 0 g 534 1401 9 10427 0 381
17457 G 10381770 0 0 0 15341430970 11W4 {31 381
18001 ¢ 038 1 ¢ 02 [ Q $.34 | 477 0 Tie2] @ 381
18151 @ 1038 | 0 [ 025 0 8 [ 3347515 ¢ 1987 © | 391
1830 0 TG3& [ 0 [ 033 0 O |53 15331 G (1121 0 1 341
18451 601 [ G381 .15 [ 033 1807 | 535 759l 1615 TiI37 L 6 | 388
1960 | .14 | G3¢ | 037 1025 | 037 | 012 | 549 | 6§29 | 072 | 1162 | 037 4
1951 188 1 038 | 208 [ 025 | 387 [ 54 [ 737 | 667 | 28 | 1187 424 | 94
1930 | 0 [ @38 [ 1854 [ 3.4 | 067 | 635 | 737 | 705 | 2134 [ 1597 [ 1361 11578
1945 0 1 G38 [ 424 [ 447 1 9(8 [ 734 | 737 43 12558 | 1974 1 3306 12319
20:00 | 0 [ 049 | 367 | 435 43 751 | 737 | 752 | 2825 2399 | 2749 | 2319
2015 0 1628 [ 098 1337 [ 046 U 0 | 737 | 82 [ 3023|2731 12795 ] 2519
203000 701U 76 0 0 O 737 1831 [3023 2731 [ 3795 2810
2045770 0 G 0 0 O | 737 ] 83Y 1302372721 {2795 2819
2100770 0 0 0 0 0 1737 } 831 13623 1272712795 | 3819
2ids ) D g 0 0 0 0 [ 737183V 1302312721 (3795 138 1%
R 0 1'% 0 0 0 1737 1 B31 1302312721 [ 2795 | 28,19
21451 % 6 0 0 0 G [ 737 7931 1302312721 | 2795 | 2819
2:00] 0 o 1T 90 0 0 O [ 737 1831 13023 ]2721 | 2795 | 2819
2215770 J 0 0 0 O 737 71831 1302372721 | 27957 2819
22367 0 1 9 0 0 Y D [ 737 7 831 13023 2721 | 2795 | 28.19
AT 0 0 G (O 1737 1 831 13023 (2721 | 2795 | 28.19
1300 8 g 10 0 [ 737 1 831 (303312721 12795 | 2819
23957 0 0 1T 0 0 O | © 1737 1 831 | 3023 2721 12795 | 2819
330 0 9 1 0 G 0 O V7371831 (30231271 (2765 12810
23451 0 To0s T 0 T 042 g O 1737 1 84 |3023 132723 | 2795 | 3815
000 | 6 T0i2 0 F 027 O 1 GI3 71737 | 832 |'3023 | 27.5 1 2765 | 2832
015 | 0 046 | © | D34 0 [ 063 17737 [ 868 | 3023 | 2784 [ 2745128905
1 030 |0 1045 ] 0 | 0% O [ 056 | 737 | 883 | 3035 | 2866 1 2795 | 29 &1
45 70 D b 10907 0 [ ©I15 [ 737 | 883 | 302312873 1279517968
1000 9 0 10 0 1 006 | 737 | 8R3 13023 1287312795 [ 2072
570 1% 0 [0 0 0 ] 737 1885 130235 1287312795 ] 2972
EEE I 01T 0 1'® 5 737 1883 13023728731 2705 | 29.72
457 0 1D 0 0 D O 1737 ] B83 13023 38731 279512977
2001 0 1o 0 0 D O [ 737 | 883 13023 | 7873|2795 [ 972
2151 D p) 0 0 ) 0 [ 737 883 3023 [ 2873 12795 | 2972
23070 0 0 ] 0 0 1737 | 883 13023 {2873 (3795 12972
245 1779 0 00 0 0 1737 | 883 13023 12873 | 2795 | 26.72
30010 D 0 0 0 0 1737 1883 1302573873 [2795 [ 2072
350 0 0 [ 002 | 0 1737 1 883 [ 3023 2873 | 2197 1 2672
330 1 0 0 0 0 006 | 0 1737 1883 13023 2873 {2803 | 29.72
34500 0 0 0 006 1 0 1737 | 883 3023 [ 2873 | 2809 | 29.72
40010 0 0 0 006 | 004 T 737 | 883 | 3023 1 2873 | 2815 | 29.78
15170 [ G 1603 | 052 1006 | 737 1 883 [ 302377 2878 | 2847 | 1982
4307 0 103216 [ 015} 036 | 006 [ 7.37 [ 915 | 3023 | 28.03 | 2923 { 2088
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CAPITULO ¢ CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIV A

Tabla 4.9 Precipitacién media y precipitacién media ajustada para cada intervalo de

tiempo.
Precipitaciones Acumuladas en mm bp media aeamulada, (inm) Fa = 1.051

Hora | poryq| EST22 |EST25) ESTSS| ESTS6 | ESTST Carva masa media Carva masa media ajestada
15001 008 | 021 0 0 G ¢ D04 044
E5:15 0 31 0.59 0 0 ¢ Q 610 010
15306} 615 | 0.97 o 1.29 0 0.03 0.20 021
15451 462 135 G 29 0 0.16 231 033
1600 1 028 1.73 Q 451 & 0.38 G.43 0.47 j
16.15 1 483 2.1 6 6.35 & 0% 1.32 138
1630 534} 249 ¢ 864 o 279 183 192
1645 | 3.34 287 0 1042 ¢ 381 210 2.21
1706 | 534 4 325 ] 10.42 O 3381 2.13 226
1715 ] 834 | 363 0 10.42 & 381 2.20 2.32
17301 334 | 4.01 0 1042 Q 318l 226 2.37
17743 1 534 | 439 0 1942 0 1381 231 243
1B:0G1! 534 | 4.77 0 10.62 O 381 2.37 249
18:15 ¢ 534 s.15 0 10.87 0] 181 243 2.58
P83 534 | 553 Q 1112 O 3.81 249 2.61
18:45 1 335 5% .15 | 11.37 5 388 2.58 271
19001 549 629 | 072 1 11.62 | G.37 4 290 305
19151 7.37 6.67 28 i1 87 | 4.24 9.4 391 621
193G 1 737 705 12134 11527 | 1391 § 1578 1339 1407
16451 7.37 T43 1255811974 | 23.06 | 2309 i 83 1879
280061 737 762 12925123499 | 27451 28 1% 2205 23 18
A5 | 737 g2 3023 12721 | 2795 1 2819 2248 g 23262
2030 1 7.37 831 1302312721 127951 2319 22.49 i 23.64
a5 737 831 | 3033 127.21 | 2795 § 28.19 22.49 23.64
2100 ) 737 831 [ 3023272112795 1 2819 2249 23.64
2115 737 831 1302312721 V2795|2819 22 49 2364
21301 7.37 | 831 13023 | 2700 | 27.95 | 2819 2249 1364
21451 737 | 831 | 3023 | 2721 | 27.95 [ 2819 22 49 2364
22001 737 ) 831 3023127211 2795 | 28.19 22.49 2364
22:18 ) 137 831 130231272 {2795 2819 2248 2364
2230 737 831 3023 12721427585 E 2819 22.49 2364
2245+ 737 B3l §3023127.21 127951 28.19 22.49 23.64
2300 ¢ 7.37 831 [ 3023 12721 1 2785 2819 2248 2364
2345 7.37 831 13023 12721 1 2795 2819 22.49 23.64
23:30 | 7.37 831 13023 {27211 2795 28.19 22.49 23.64
2345 737 2.4 E 3023 1 272312795 2819 22 51 2363
G001 737 852 130231 275 | 2795 1 2832 22.55 23.70
g3 ) 23 BO6E | 3023 1 2784 | 2795 | 2808 21.69 2383
030 737 383 13023 [ W66 127952951 2283 2399
045 | 7.37 883 130231 2873 2795 1 25.66 2286 24.02
V00 1 737 1 BRI 13023 ) 2873 ] 279512972 22.87 2403
118 737 883 1302312873 1279512872 22.87 2403
130 4 737 8RBI 1362312873 12795} 2972 22.87 24 03
1:45 ¢ 1.37 883 13023 ;2873279512672 2287 2403
200 ¢ 737 883 13023 1287312795 972 22 §7 2403
213 737 883 130,23 1 2B73 | 27958 1 2972 22.87 1403
2:30 ) 737 BRI [ 3023 | 287312795 ;2972 2287 2403
243 737 883 1 3023 1 28,73 | 2795 29.72 22.87 2403
300 1 737 283 {3022 2873l 2705 2072 2287 24.03
315 1737 [ 88313023 (2am 797 s 2288 2404
330 ¢ 737 8.83 13023 ;2873|2803 1 2972 2290 24.06
345 1 737 | BR3 {30231 28732800 ) 2972 2292 24.09
490 ¢ 737 883 1302312873 28,15 | 29.78 22.95 W12
415 1 737 | 883 |3033 12878 {2867 | 2982 23.15 24.33
4:30 1 7.37 915 [ 302312893 2623 | 2088 23.42 24 61
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CAPTTCLO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS

En las siguientes figuras se muestra la curva masa y la curva masa media ajustada para
cada una de las tormentas de estudio, que resultan de graficar los valores de la
precipitacion media acumulada, ajustada con ¢ factor Fa, contra el tiempo.

28 de Agosto de 1997

e T
CURVA MASA ' CURVA MASA MEDIA AJUSTADA
3% ' k2
EY " Do noyera = 2076 mum
i N Bom Thewacn = 32.25 mm
251' | Fa=10433
£ E
Byl %5
[
10 ! 10
5? 5
|
D i el .
8 &8 ® B 8 &8 =8 8 ® =2 8 !
ztcfeassa:ah §§§§§§§§§§§
# . - - - T - Mora
E5T16 - EST22 EST25 e
————ES755 ——R—ESTHE = -+ -+ - g58T67 , meme-n Curva masa meda curva masa media ajustada
N T T T e e — \\m_ — T T T T T o
7 de Septiembre de 1997
PO T,
CURVA MASA CURVA MASA MEDIA AJUSTADA
[ ) =
| Pomeyets = 15.66 mm
Bom Tuessen = 1738 am
2] Fa=0501
i @
H H
2 15
1
! 5
I 2 o3 3 3 i
2 8 % g8 ® 8 ¥ 8 =2 g =z
= 8 & = & & £ 2 = 8 £ [
- - - - T - = 7 = 2 2 % g @2 5 =2 g © g @
——— e . e 2 g & & = = = 2 = 2 @
~———E§TE ~———E5TZ ~—e——-ESTS vora
——t— ESTES T ESTHG - - - - - - L8757 R g -+~ v~ sgurva masa meda <urva maga media ajustada .
e — — T T T T T T
8§ de Septiembre de 1997
I - T T T
CURVA MASA CURVA MASA MEDIA AJUSTADA
45 45
g,uj @ J Bomt noyetay = 31.82 mm g
! By Trieraen = 33.42 mm
35'; 35{ Fa=0952
u, }
o » :
E . |
2w 4 {
] | }
12 1 i I H
y ; | g
R ! !
IO AN _s: !
8 8
IR T T T - A - A T
——— e . . - Hoea Hein
ESTHE ——e—F8TI2 +—E5T25 R
~ ESTSS = E8THE m-rw»-+ES8F7 , = Amae-e- cufva masa mecla UrA masa media Jjustada
——— T e e —

Fig. 4.13a Curva masa y Curva masa media de las tormentas seleccionadas
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CAPITULO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTQS ¥ PRECIPITACIONES EFECTIVAS
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CAPITULO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACTONES FFECTTVAS

4.2.4 Hietogramas de precipitacién

Hietograma es la representacion mediante barras verticales de la altura de precipitacion con
respecto a intervalos de tiempo constantes.’

P(mm),

At

Fig. 4.14 Hietograma de una tormenta
Los hietogramas se obtienen de la curva masa, dividiendo a ésta en intervalos de tiempo
constante y caiculando diferencias de precipitacién entre cada intervale.
El intervalo de tiempo para los hietogramas de las tormentas seleccionadas para este
trabajo es de 15 minutos. En las figuras 4.15 se muestra el hietograma de precipitacion

media ajustada para cada una de las tormentas.

1.0s regisiros de precipitacién se pueden ver en el ANEXO 2.

¢ Dominguez, M.R. “Precipitacién”, Cap. A.1.2 del Manual de disefio de Obras Civiles, Comision Federal de
Electricidad, México, 1981.
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CAPITULO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOCS Y PRECIPITACIONES EFECTIVAS

3. Se supone un valor de ¢ constante en el hietograma de la tormenta y se determina la
altura de la ldmina de lluvia en exceso en ese hietograma. Si esta altura es igual a la

calcula en el paso 2, el valor de ¢ es correcto, si no, se propone otro v se repite el
célculo hasta obtener el valor correcto.

P(mm@

\

Y

A,

Lo

N
SR

|

Fig. 4.18 Cilculo de indice de infiltracién de una tormente

4,32 Estimacidn del coeficiente de escurrimiento

Otro de los critertos para calcular las pérdidas es del coeficiente de escurrimiento, este criterio
supone que ias pérdidas son propercionales a la intensidad de la precipitacion, por lo que el
volumen de escurrimiento es igual al volumen llovido multiplicado por un coeficiente
llamado coeficiente de escurrimiento.

V rp=CE \7/ LL
C _ v.’;‘D
.=
vLL
donde
Ce coeficiente de escurrimiento, adimensional

. . 3
\vd ep volumen de escurrimiento directo, en m

Vi volumen de Huvia total en m’
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CAPITULO 4 CALCULO DE LOS ESCURRIMIENTOS Y PRECIPITACIONES EFECT IVAS

4.3.3 Hietogramas de precipitacién efectiva

Una vez calcuiado el hietograma de precipitacion media para cada tormenta, se obtienen los
hietogramas de thavia efectiva, mediante los pasos siguientes:

a) Se obiiene el hidrograma de escurrimiento directo de la tormenta y para ello se
separa el escurrimiento directo del base,

b} Se calcula el volumen de escurrimiento directo, utilizando la ecuacién:

VED = Atz Q;
donde

v ep  volumen de escurrimiento directo, en m’
At intervalo de tiempo, en s
Q gasto de escurrimiento directo ep ¢l i-ésimo intervalo de tiempo, en m¥/s

¢} Se chtiene la altura de la lluvia efectiva o lamina de escurrimiento directo ke

¥
ke =0.001-£2
A

[

donde
he lamina de escummiento directo, en mm
A area de la cuenca, en km®

d) El indice de infiltracién media ¢ se calculd trazando una linea horizontal en el
hietograma de precipitacién media de la tormenta, buscando que la suma de las
alturas de precipitacion que queden por arriba de esa linea sea igual a la precipitacion
efectiva (he). Lz infiliracion media s igual a la altura de precipitacion
correspondiente a la linea horizonta] dividida entre el intervalo de tiempo At que
dure cada barra del hictograma.

Los hietogramas de precipitacion efectiva estimados para las tormentas de este estudio se
muestran en las figuras 4.19, con sus respectivos hidrogramas, valores del indice de
mnfiltracion y coeficiente de escurrimiento.

En la tabla 16 del ANEXO 2, se muestran los resuitados de las tormentas seleccionadas.
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6. CONCLUSIONES

Cuando se desea disefiar obras de proteccién o de aprovechamiento en una cuenca y no se
cuenta con mucha o ninguna informacion acerca de los escurrimientos que pasan en una
seccidn de interés del rio, es necesario recurrir a modelos que relacionan fa Huvia con el
escurrimiento, ¢stos modelos también se emplean en la prediccién de avenidas en tiempo
real, para saber la magnitud y el momento en que se presentard la avenida y con ello tomar
medidas de alerta. De los modelos Nuvia-escurrimiento, el modelo de caja negra,
generalmente el hidrograma unitanio, es el més utilizado en México, ya que es el que mas
se adecua a las condiciones de informacion del pais.

Al comparar los escurrimientos medidos de la cuenca del rio Mixcoac, con los
escurrimientos estimados a partir del hidrograma unitario obtenido en éste trabajo, se
observa que el hidrograma unitario reproduce aceptablemente los escurrimientos, por lo
que el modelo da una buena representacion del comportamiento fisico de la cuenca, esto da
la confianza de ser utilizado en eventos futuros para prediccién de escurrimientos y
riesgos. Los resultados ademas serviran para comprobar la bondad del modelo lluvia-
escurrimiento obtenido a partir del radar meteoroldgico del cerro La Catedral, £1 cual sera
utilizado posteriormente con fines predictivos en un modelo de pardmetros distribuidos,
aprovechando su capacidad para estimar la distribucion espacial de la lluvia, lo cual lo
convierte en una excelente alternativa para la determinacion de modelos de prediceién en
regiones del pais donde existe muy poca informacion pluviegréfica.

Los registros de lluvia y escurrimiento son indispensables en la obtencién del modelo
hidroldgico, el resultado depende de la calidad de dichas mediciones; en tode tipo de
medicion se cometen errores, 105 mas frecuentes son los de calibracion, funcionamiento y
observacidn. En el estudio de la cuenca Mixcoac, se detectaron errores en los tiempos de
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registro de los limnigramas, ya que al comparar los registros de la luvia con los de
escurrimiento, se observa que no corresponden en el tiempo v considerando que en los
registros de lluvia no existe error por ser automaticos, se concluye que hay un error en la
hora de inicio de los registros de escurtimiento. Este error se debe a que el observador
generaimente no indica la hora correcta en que realiza el cambio de hoja de registro.

Otra de las dificultades que se encontraron durante ef estudio, fue que el vertedor de la
cuenca del rio Mixcoac no es 1til para épocas de avenidas, debido a que los niveles que se
presentan rebasan la altura total del vertedor, por lo que el vertedor pierde su funcién corno
aforador. Para evitar este problema es recomendable, de acuerdo a los andlisis que se
hicicron, aumentar la altura del vertedor 2l menos un metro por encima del nivel acmal o
revestir el cauce del rio en la seccion donde se localiza 1a estacidn hidrométrica.

Como medidas de prevencion se propone, desazolvar y limpiar el cauce de la cuenca antes
de la temporada de lluvias y de esta manera disminuir las posibilidades de que ocurra un
desbordamicnto, regular los asentamientos sobre el cauce y sus mdargenes, ademas
establecer sistemas de alerta y prevencidn, asi como informar acerca de los lugares que
serviran como albergues en caso de posibles inundaciones.
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ANEXO 1 ECUACIONES BASICAS DEL METODO DE BLALOCK Y STURM PARA DETERMINAR

TIRANTES CRITICOS MULTIPLES EN CANALES COMPUESTOS

ECUACIONES BASICAS DEL MI«’:mDO DE BLALOCK Y STURM PARA
DETERMINAR TIRANTES CRITICOS MULTIPLES EN CANALES
COMPUESTOS'

Obtencién del nimere de Froude parz la seccidn superior de unm canal de seccién
compuesta:

2

E=y+ —
¥ g

2

2gA”

2
diE_dy 0" d .

dy dv 2gdy
2 2 -2
A 9q L M QA o
dy 2g dy 2g dy
donde
éé =B=T7
dy
entonees

dE_l%aQZT' Q° do
dy gA®  2g4® dy

2 2 h
E [T Q du )
dy g4 2gA° dy}

Si se considera la pendiente dei canal con un dngulo 8, sc obtiene:
dE | 0T Q! do
—=i1-1 20 3 > i |cosB
@ | 2987 2g4’ &y

® Algoritmo del método de Blalock y Sturm para determinar los tirantes critcos muitiples en canzles
compuestos, Sotelo G., Ingenieria Hidraulica en México, Vol. X111, Nam. I, pigs. 51-60, enero-abrii 1998
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donde
g’ =gcos 8
Ademas, como

iﬁ?—zl—Fsz

dy
despejando

o1 @)

dy

Sustituyendo la ec. 1 en la 2 se obtiene el nimero de Froude para canales de seccién
compuesta

Fs:(aﬂ O du)” 3)

g4 2947 dy )

El cual adquiere el valor de 1 para el tirante critico con el que ocurre la energia especifica
minima.

Para determinar et valor de da/dy se considera que o se expresa en términos de las
variables de cada subseccion 7 en que se subdivide el canal v que es constante en cada
subseccion {a; = cte)

47 o K]
a = K3 Z( Az?, J (4‘)

donde
% Desde i =1, hasta el nimero fotal de subsecciones.
K=8K,
AR, » .
K = == {Factor geométrico de la seccion)
nl
derivando a

da A d ocK\d 4 )
& K ( }2{ A aryk U
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TIRANTES CRITICOS MULTIPLES EN CANALES COMPUESTOS

Para el primer término Para el segundo término

b
u=K,~3 u=A4;
v=4/ v*—*K,j

L.a derivada de o entonces es

2 alAiz ii_‘ﬁris —aIKl3 iALZ f 3 \ sz g’ Alz - A12 i KQ
do, :A_ dy dy +Zi o K, dy dy
dy K 4 |4 J K
S A Y .
, a,A}3K2 Eﬁ—afK532Al A, ) N K24 gﬂi—A;SK‘ K
de 4 " dy dy I+2 o K dy dy
T 3 1 2 6
dy K A I A K
J \

da A2 (Kf dK, (ﬁT (a‘Kf 247, A7 dK,)
=2 a‘@f’ —_-20’.‘,\ T+ (me K:‘SZ ra

como en K, ¢l coeficiente n varia también con el urante

X, df AER;*’?’)
= T
dy dy\ m )

donde
u= AR v=n,
Por lo tanto
R i (Al sz - )_ Az R}ifs _d_ n:
dK, ‘dy d
dy n’
n| A L3 R}Z+ R 4 AA —-AR2’ a 7,
dK, dy dy ) dy
dy n?

-3 d 273 \ 2.3 d
ni(2/3)AR SR, +RPT 1~ ARY S,
dK. L ay dy

H

dy n}

1
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dK, 2 A 4 R;'T AR d

— = 173 7 n‘.'z+ - 2 —n" (6)

dy 3nR°dy n, n- dy

A
con R, = fPi se obtiene
Pla-als

dR -—i(fﬁk dy 24
dy " @y P E
d T A dP
dp, L AR ™
dy £ B dy
d I, A4 14dP

ha ~n T A 1
dy FE P Fdy
d I R
— R, =L -h t);
dy £ B d

Sustituyendo laec. 8enla 6

T

dy 3anR"”

2 nl
PP dy) no o dy

!

dK, 2 4 (T R, dP;\%LR;”T_AAR;Bd

dK: —_ 2 1 Az 112 2 AI R}u dR + R}ifs:rz _ A!Riﬁ dnz

4 3n, PR 3InRPP &y n al @

i

i

4
con R, =+
P

dK! 2Ri/31’; 2A£ R;ijs dR +R}i"3]'; —AIR,':"S f_iﬂ

& 3 n, 3P n &y n  on &
dK, SRT, 2R}’ dP AR’ dn,
dy 3 =n 3 n dy n: dy

1 !

dK, 5 A RPT. 24 R dP. AR’ dn
dy 34 n 34 n dy nt o dy

H i i

dK, SKT 2K . dP_K, dn

dy 3 4 3:{ I"_E; n, dy
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dk. 1{K
K, _VE sy op 9B A dn ) ©)
dy 3\ 4 dy dyJ

dn . .
Donde j = 0 cuando n, se considera constante. Sustimyendo laec. 9enla§
34

(10)

Para mayor facilidad en el manejo de los términos de 1a ec. 10 a ellos se le asignaa 1, 0;
¥y 1, respectivamente

kv )
or=5 o Ko (37 g, 9B _sA (i1)
\ 4, dv n, dy |
a K’
or=3 L) (12)
L4
JE_KK dP A dn Y’
o= 3| 20|57 —28, S 3550 (13)
A4 dy n dy)
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Sustituyendo lasecs. 11,12y 14 enla 10

da Ao 24T Ao
—‘: K3l+cz[ K3 - K43J (}4)
Sustituyendo laec. 12enla d
o= }'(—3—0'2 (15)

Sustituyendo lz ec. 15enlaec. 3

{ 0* 2,7 Q7 Q* 27 0 5,6,
; 2¢'K* 4 2g'K° K

y (16)

La ec. 16 representa el nuevo nimero de Froude, que para Fs =1 satisface la condicidn de
energia minima en un canal de seccion compuesta
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Determinacion de la ecnacién de conversion de fa n.

De las formulas de Chezy y Manning de la velocidad para flujo uniforme se tiene que

V=CJR,S (17
V:‘]'_REJSSUZ (18)
n
igualando 17y 18
ciRs = Lrs
Fi
CR:’ZSUZ - thZI3‘S'I.’2
R
c-L1&”
n Rf;"
1 e
C=-R (19)
]
De la ecuacion 2.5 del libre Apuntes de Hidréulica IT, G. Sotelo A.
8g
fegr
3g
c= |2& (20)
V£
Igualando 19 v 20
Vng _ lRl 6
font
Rln'ﬁ
n= "'f 2n
v8g

Laec. 21 es la de conversion de fa n.
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dR,, :(ilifpf _iﬁ}
& (AL Py
dRin __(J*__ d r\i

(27)

sustituyendo la ec. 27 en 1a 26

, 434294q., | dpP
e U})(T R
34 i o . log Dt 3 1 Ly

| . k
‘\ Si
dn, nm |1 043429, dP
et R 3 XN T - R, —
dy A6 ., CR, dy
: a, log—-*
\ k., J
'a A
4, dn, |1 04342940, [ dR\[
T = "_"_W_ i P T
n: dy 6 Cf-N IOg k Az d}/ J

2

A dn, |1 043429%a, (7, ar’
P P e e o | Ky
n, dy 6 oy }Og B\ F; Y )
k, )
r Vs ~T
A dn, |1 0434294, n : . p 4P
T T s . 1 b,
nody 6 avlog& _____ RS |k dy
‘ k, — CR,
V8ga, iog—k ¥
t ki /)_}
I CR, V|
8ga , 1o Bl
A dn |1 0434294q, | YEEN R le dP
T R 16 1 B TP
R dy Lé o, log(’;c’" Ry Hk 4 )
51 /_1
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A dn 1 n

I dP
={—-04342%¢a, 8g o | T, - R,, —

(28)
n, dy 6 R, dy

La ecuacion 28 se usa en ¢} calculo de o1 v 62 con las ecuaciones 11 y 13.
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ANEXQ 2

TABLAS DE REGISTROS DE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO

Tabla 1 Registros de precipitacion y escurrimiento para la fecha 28 de Agosto de 1997,

Pracipitacidn st mm
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TABLAS DE REGISTROS BE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO

Tabla 2 Registros de precipitacidn y escurrimiento para la fecha 7 de Septiembre de

1997,

Precipitacién an mm

Hora | Est16] Est22{ Est25] Est 56| Est 56| £st 570 nomedia | tpmmustada [ wiver imy { @ Gmiis) | Qd (miisy | O (mYVs} § tipe {mm)
1200 o 0 3 0 2 0 o000 ooo 0310 2445 G 000 2445 3491 000
1215 a 0 i o f 0 000 000 0310 2445 2 000 2 445 3491 000
1230 g o 0 o 0 o 50D ppen] 0310 2 445 8000 2.446 3491 s
1245 o & o 0 0 0 000 000 0310 2445 0800 2445 3491 000
1300 o I+ 0 0 i g Q00 0g0 031¢ 2445 0000 2445 3491 000
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1328 o 0 9 o 0 0 000 000 0310 2445 0000 2 445 3491 03¢
1245 Q Q a o 0 0 agg aoe 4310 2445 1060 2445 3431 ag0
14 00 4 ¢ }a7s| © 0 ] 146 126 0310 2445 0000 2445 3491 o oo
1415 Q ¢ _11333] © 0 0 190 171 0310 2445 0000 2445 3491 000
1430 o b 0 0 o o 000 500 0319 2448 Q000 2445 3491 300
14 48 c e 0 0 0 3] 080 060 0310 2445 0000 2 445 3491 ool
1506 o i oot 0 ] 0 0 000 000 0310 2445 2000 2445 3491 000
15.15 D 003 D O 0 0 0.00 000 0310 2445 0000 2 445 3491 | 000
1530 0 203 0 4 0 0 0.00 300 0310 2 445 0900 2445 3 491 L 000
1545 g {00sj o g a 0 Jogels) a6y 0310 2445 0000 2445 3.491 000
1550 g | Do) O ] o 0 DoB ool 0310 2445 0000 2 545 3 481 080
1615 § Qo7 | 003} O 0 0 0 oot oot 0310 Z 445 0000 2445 3491 000
1630 5 0g7 1003 8 1ot 6 9 a0z ag2 316 2445 ao0g 2445 3491 000
1645 § 007 | D03 | 005 | 04 0 o 003 063 0 250 1771 0050 1771 3481 000
i700 { 308 {oo3 | 014l 77 0 o2 o7) 063 0250 1771 1060 1771 3481 060
1745 31528 057 | 139 | 281 | 065 ) 3% 345 314 0250 + 774 Q000 1771 3484 000
1730 1 977 | 478 | 452 | 833 | 291 ] 1138 602 542 0250 1771 0 00 1771 3491 193
1745 B 1 437 1 339 | 120 | 347 ) 406 340 306 2700 8 287 & 564 1734 3491 000
1800 4 D6 ) 248 ) 557 oo | 212 | 258 242 218 0810 s0328 | Bes2 1778 3481 000
815 Joogjog1fo1el o 189 0 079 a7z 920 i2 ngﬁ 10735 1767 3491 £00
1330 o Losti 2 o {nes| & 03g 035 1670 15417 13 645 1773 3291 a0
18 45 o 01 b} 0 Jozi0 LRk 310 D970 § 13835 41149 2386 3494 300
1950 o o 0 0 o 0 000 00s 0770 2573 6547 3026 3491 ogo
181§ o Q 3 g 0 aQ 003 ang Q 760 8297 4 656 3641 3 491 500
1830 0 g 0 0 0 b} 000 250 0850 7425 3167 4257 3 451 oo
1845 0 0 0 0 0 2 000 600 0615 5833 1968 4 865 3491 000
2000 2 g 9 g 9 0 000 040 4580 5285 0782 5476 3491 00o
2015 0 o a 0 0 0 [oJels] 900 9570 6097 D 0go 097 3491 050
203 a o 8 I ¢ 0 0 200 900 0540 5622 5000 5622 3 491 goo
2045 o o ] J b} 0 0 00 oo 0530 5 467 000 8 467 3 491 090
2100 g g o | o 0 0 00a 008 0510 5160 | 0000 5 160 3 491 000
2115 o g 0 o} i o 900 feele] 0510 5160 | D000 5 160 3481 500
2130 9 0 D D 0 v oo 000 0.479 4 565 000 4 565 3484 520
2145 bl s 0 0 g ¢ 0ag 300 0465 4492 0000 4492 3 401 000
2200 q 3 g g g 8 0.0¢ oos 0445 4206 0000 4206 3491 000
2215 o o 0 0 0 0 000 01D G 440 4135 0030 4435 3491 500
2230 o 0 o 0 0 c 040g 000 0 440 4 135 0000 4135 3491 000
2245 o o 0 8 0 9 a4a0 380 9440 4135 0000 4135 3491 908
2300 o o 0 0 g a2 000 a0 0440 4135 oo 4135 3481 o0
2315 0 o 0 0 0 0 000 000 0440 4135 0000 4135 3491 000
2330 o 1 0D o 0 0 0 000 aoe 0 é40 4138 0.000 4138 3491 nao
2345 a | o 0 0 g 0 005 0490 0 450 4277 700 43777 3481 0 oo
| oo 3 9 o 0 0 o 000 5e0 0450 4277 0000 4277 3481 000
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Tabla 3 Registros de precipitacion y escurrimiento para la fecha 8 de Septiembre de

1997.
Pre¢ipitactén en mm
Hora [l Evt 18] Es122] Est 25| £st55) Est 96| £st57] hpmedia | hpmajustadz | Nivel (m} | Q(ms) | Qd{m’s) | Qbm’ts) ¢ hpe{mm}
1000 a a 0 0 a 4 Q00 0.00 2370 3189 ao0e_ 1 31se 3796 240
1015 o o o 4 U 0 000 000 0370 3,189 0 DOD 3189 3796 00D
10-30 0 0 g 9 [ 0 000 000 0370 3189 0 000 3.189 3796 000
1045 o 5 3 g [ a 0.00 000 Q370 3189 aa0e 3189 3796 000
11 00 ] 0 0 o b o Q.00 D 0o 0370 3 189 0 o0 3189 3795 000
1115 g 0 ] 0 0 i go0 000 370 3189 0.000 3189 3796 000
1130 ) 0 o a 0 8 200 D oo 4370 3489 0000 3 189 3708 600
1145 [ 0 o 0 0 [ 000 0.00 0370 3 189 400D 3189 3796 000
12 00 0 0 D 0 0 g 000 000 0,370 3489 0060 318g 379§ 000
12,45 o g o 0 9 o 800 000 6370 3189 9500 3189 3796 000
230 0 0 0 0 o 0 £ 00 000 0370 3.189 0 oo 3 189 3796 a00
1245 o 0 0 o 0 0 000 c e 0360 3080 0000 3080 3796 000
1300 0 2 9 0 o Q o900 000 0380 3080 200 3.080 3796 000
1315 0 0 0 0 ° 0 000 000 0 360 3060 C 000 3 060 3796 000
1330 0 i 0 0 0 o 0 0 oo 000 0 380 3080 0000 3 060 3798 000
4345 5 | o 0 [ o 9 000 P00 0 280 3060 0000 3060 3798 000
1400 o 0 0 2 ] 0 000 000 0 360 3060 0 000 3060 3796 040
1415 2 [ a 0 0 0 000 400 0 360 3080 0000 3080 3798 000
14 30 v 0 ) 0 0 o 000 000 0360 3060 0000 30650 3796 0 00
1445 2 0 0 g 0 0 008 060 0360 3060 0000 3060 3796 00
153.00 g 0 2 g g Q02 oaq 200 7 380 3060 4000 3080 3796 ugels)
1515 ) 5 o 0 0D | 908 oo o1 0 380 3080 cooe | 300 3736 000
1530 o 0 o a 0 | ooe 001 001 4360 3080 0000 3060 3796 coo
1545 0 i g a o | aos 001 001 0360 3080 000 3 080 1796 000
16.00 0 U D v o 1o 003 o0 0360 3080 8000 3080 2796 000
1615 F 0 Jo26] 0 | o | 355 045 130 132 5380 3060 | 0000 3060 | 3796 | 00
1830 0 236 0 ] Q8 3 131 028 J 360 3060 T 000 3080 3795 200
1645 § 003} 00B| D 0 DB D 004 003 2360 3080 oooo | 3080 3796 900
s7co foor [ ope | o0 023 GO6 ) O g05 004 0380 3060 0000 |  3.060 3798 000
1745 b ooz feoslone {161l 008 | oo a1 010 0350 3060 a 000 5080 1708 0450
1730 ) 007 ] 019 ] 0% | 017 1 D11 ) 0OB8 0z 020 D 360 3080 § o0 3 060 3798 00
17-45 024 | 028 [} 03 048 § D14 9.14 176 168 0 360 3 060 {.000 3 060 3796 0G0
s2o0 B2t oo | 183 1{ 25 § 136§ 314 82 173 Q360 3060 0000 3080 3798 | oo
1395 [ 239 | 578} ved | 31 | 188 | 806 445 424 U 380 3319 0 000 3ng 3796 | Daa
w830 | 267 | 853 [t0o2] 217 ] 44 | s08 572 544 0510 5 160 1843 3317 3796 165
eas f 216 | 442 8 g1l 234 7 267 1 254 386 268 0 740 2018 5641 33528 3798 000
1900 jj 381 { 279 33 | 216 ] 165 | 356 271 258 0 920 12 502 9216 3286 3796 U0
1515 | 2za | 267 | a06{ 437 | 2 | 298 266 253 1020 ~4595 | 11282 3312 3796 000
1330 | 184 2281 2201 047 § 181 ) 118 180 172 1080 15464 { 12121 3343 3798 000
1945 I 036 ] 13 | 068 ] 004 | 319 ] 103 170 162 1040 15026 1 10920 4108 3796 R)
2000 j 045 {1 12 | 0561 004 | 462 | 084 218 208 1040 15026 | 10135 4891 3796 000
205 | 03135 078 | 063 ] 604 | 0Ga | 0aB 068 084 0850 11103 5422 5681 3798 000
2030 028 052_r 049 Q04 08 035 0 59 Q57 0810 10 328 3 B61 B 467 3 756 000
2046 B 071} na7 | 033 | opa ]| 035 | o3 839 037 0 750 5202 1858 7247 3796 000
2408 § 0365 078 1 034 | 004 | D49 | 086 054 052 0730 8837 0808 8032 3796 00
2115 5 | o5 ] n23 | o052l 018 035 033 0730 837 0500 5837 3796 000
2130 0 0 o |oosi o210z 008 008 0 660 7507 0000 7597 3798 000
2145 0 0 g joost o }opa 200 500 0620 5946 4000 §916 3798 000
200 | © 0 9 joos{ o jooz 000 000 0.530 7 085 0000 7085 3796 000
2215 i 0 0 005 0 002 000 000 0630 7 085 0000 7 085 37¢6 | o000
2249 v 1 o0ej 0020wt o jooz 0 {2 002 0560 5937 soeo | 5937 3798 | oo
2245 0 joosloos] o o067 ] ooz 005 004 0520 5313 0000 5313 3796 | 000
2300 0 loosiooel o {011} 002 006 Q08 0.520 5313 0000 5313 3796 000
2315 0 o6 0B D 023 G 02 0.10 o 09 490 4 BED 0 000 4 860 3796 000
2330 0 toodlocs! o |06 o002 008 007 0450 4880 0000 4860 3796 00G
2348 g o 11153007 | 0o | 002 n1g G518 0460 4420 0000 4420 3796 G 0o
oo G 0 | 104 ] 007 | 006 | DOR 018 047 0 460 4420 0000 4420 ! 3736 000
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ANEXQ 2

TABLAS BE REGISTROS DE PRECIPITACION ¥ ESCURRIMIENTO

Tabla 4 Registros de precipitacion y escurrimiento para la fecha 13 de Septiembre de
1997.

Precipitacién en mm

bora U st 18] Est22| Ext25] Esuss | gt 56|EstsT] hpmedia | hom awstada ] Nivelm) | Otm™s) [ odim’s) | Gbim’s) 4 hpa{mm)
1600 § 0oe t 002 ] 008 | O o 0 D02 L) ) 349 0.60 313 &84 000
1615 § 006 | ous {009 [ o ! a 003 003 g 370 31 0.00 318 451 G oD
1630 § 006 | 006 | ooe| 0 Jo25i o 0.12 0.11 0370 318 eoo 313 581 500
1645 il gos jous Jooal ol o a 0.03 oe3 Q370 318 400 310 481 G 0o
1700 B2058) 411 | 009 | 6443 §i7 | 25 530 383 0370 218 000 318 48% 000
1745 1813 ] 61 | 033 ] 432 ) 10.24] 204 7.52 693 0370 219 200 349 481 212
s730 § 787 L 437 [ 07 | 182! 33 | 201 349 315 0870 § 1353 1033 321 481 900
1745 322 a7t |l 041 [ 1141 2351 241 196 179 1080 | 15.43 1220 3z 481 000
1800 § 1201 238 L oaa | 208012 | cas 098 ) 1200 1 4688 1350 318 481 Gog
1815 4 072} 035 | 015 ) 087 | 074 | D31 053 528 1130 | 1582 1218 367 am o)
1830 § 036 { 13¢] 01 | 137 | 182 | o28 090 o8&z 0880 § 1374 958 417 461 000
1845 0l 047 [ 083 | o1 | oes | 032 | 028 038 635 o810 § 1033 562 471 483 000
w900 f 11 Los3l o1 [ ozslasel g 044 240 2 700 985 474 320 ag 200
1915 f 123 | 053 )| 0t j0es ) o3zl oz G5 D42 0730 584 312 572 481 400
1030 | 05 | 057 | 0z J o3 lo42] 0 039 038 0710 548 726 622 481 000
| 1945 | 0 lo2e 8¢ |vosio13] 00e 101 Dg2 0650 742 067 675 481 900
2000 § @ a lesar| o {025 a0s 145 133 0 64D 735 000 725 281 a0g
2045 % © e 18| o o | oo 034 ) 0630 708 500 708 481 ana
2030 f 0 o Joor ] o 008 002 Doz 0 530 708 0ou 708 &8 000
2045 0 ) 0 e 0 0 060 oo0 0820 652 000 692 481 000
2100 & ¢ g 0 0 0 0 060 ¢o0 0570 610 000 & 10 481 000
2915 § 0 9 o 8 o 2 Q60 g a5 510 040 §10 481 200
2130 § 0 a o 0 0 0 000 00% 0580 504 50 554 sB1 000
2145 § @ g 9 g 0 0 o oo 006 0 555 586 000 586 481 000
2200 ¢ 0 o b b 0 000 000 0550 578 00 578 481 200
215 § @ 0 a a a g 0490 200 0550 578 00 | 578 481 ity
2230 % 0 B D o o | o 500 000 053 547 200 587 281 B0
2255 | 0 o 0 a e | @ 000 050 6530 547 200 547 483 000
2300 § o0 g o o i g 0.000 [rgre) 6520 531 00 531 281 oo |
2345 # @ g 9 a g g a00 Goo 6 520 531 0 oo 531 481 000
230 §F O o 0 o 9 ! 000 oo 6520 531 000 534 281 040
2345 8 @ 0 o o 0 0 0.00 D oo 0510 515 00 516 a8 e
100978 0 0 o o g 0 000 000 0510 518 000 516 281 o ao
915 0 0 o 0 9 a 0op 000 0510 518 000 516 481 000
030 2 0 5 ) g Q 000 940 G 540 515 900 516 45 000
045 o i 0 o 0 o 000 2on 0510 516 200 516 481 900
100 0 0 0 i 0 o 000 000 4510 516 0 0c 516 48 000
115 0 9 0 0 0 o 500 000 2510 516 000 518 ag go0
130 a q a 2 0 o noa | 000 casn | a7 000 571 481 000
145 8 g o 0 o 9 00 000 0480 47 oot 471 481 008
200 g g 0 o 4 0 0G0 D oD 0480 471 0 oo 47 531 00
215 0 0 9 0 6 o 000 000 o 480 471 000 471 281 000
" 2m bl Q a 0 o 0 000 000 0 480 47 000 471 481 000
245 o 0 v ¢ 0 o 200 o® G 480 471 090 471 451 00G
300 o 0 0 9 G o 000 500 0480 471 00 471 481 000
315 a 0 0 a 0 g 200 200 0480 471 000 471 481 000 ]
330 o 0 0 a 0 o 000 200 0480 471 00p 471 281 500
| 345 o a o 8 a g a0g q00 0 480 471 000 471 481 000
400 o G D o 9 0 oy P00 0 480 474 0,00 471 481 500
415 o g 0 0 4 0 00 000 0480 471 oo &7 281 300
430 i o 0 0 8 a 060 006 0480 471 0 0p 471 agt 000
445 g 0 9 4 0 a 040 GOg 0 480 471 0.00 a7 181 700
500 o o 0 o g o 0.00 000 480 474 040 a7t 481 149
515 ¢ 0 g g a 8 200 000 0 450 47 000 474 481 G40
530 9 0 0 a 0 6 000 0 a0 D 480 471 a00 471 481 000
545 q 0 0 0 0 g a0g 000 0480 471 600 471 481 500
600 9 0 ! S 0 o [T 0430 471 poo | am 281 000
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ANEXO 2 TABLAS DE REGISTROS DE PRECIPITACION Y ESCURRDMIENTO

Tabla 5 Registros de precipitacién y escurrimiento para la fecha 25 de Julio de 1998.

Precipitacion an mm
Horz llEst18 EstZ?lEstZS Est 55| Est 86| Est 571 hp modia | hpm ajustads §  Nivel (my | S(ms) Qdim¥s} | abmss) $ hpg(mm}
1500 § D0D | DOO | 00O ; OO0 | OGO | 000 000 o] 0180 1473 2000 1173 745 g
1515 | 0g0 [ 000 [ 000 { 0CO | 009 ) 0QC 000 ogs 0210 1363 0000 1363 7 45 000
1623¢ % 000 § 000§ Q00 ;000 ) OO L DOO 000 [l 0210 1363 0008 1363 748 000
1545 § 000 { 000 | 000 | QDD ) COL } DOR 000 oou D2 1363 0 00D 1363 725 000
1600 § 000 [ 000 { 000 | Q00 § £OD ; 00O 000 040 0219 1363 0 000 1363 743 jofsid
16145 4 000 { 000 | 000 | 000 5 000§ Q00 [ 0a0 0210 1363 0008 1363 745 Laoﬂ
1630 ff CO0 | 005 | OO0 [ 00D | OQC | DGO oo 00 0210 1 383 D OB 1383 748 ] 00
1645 { 000 { G012 { Qo0 | 000 | 900 | 0G0 002 001 0210 1363 0060 1363 725 0ao
1700 j 000 j o042 f co0 ) 000 | 000 | 000 002 001 0210 1363 0000 1363 745 006
1715 [ 000 | 013 | 001 | 002 | 000 | 00C 0.02 002 0205 1315 0000 1313 745 o)
1730 § oco (015 | cos [ 005 [ 00G | 008 004 004 0205 1315 0000 1315 745 00¢
1745 k DOo | C22 | 008 ) ©05 ) 000} 009 ¢ 08 505 $208 135 2.000 1315 745 090
1800 Jlooo | 022 ] oo | 005 | ©27 | 908 016 014 0208 1315 0000 1315 725 000
1815 [ nog | 484 | 306 1 095 | 532 | 180 341 304 0208 1315 0000 1315 745 008
1830 f 023 ) 012 ) 564 ) 006 ) 226 | 077 226 202 0206 1318 0600 1315 74 000
1845 fl 561 7 012 13g7v] 019 | 171 | 380 415 370 0205 1315 0 000 1315 745 000
1900 Il 330 13857 635 ! Q11 | 14571 610 984 878 0205 1315 0 000 1315 745 134
1915 1 066 | 275 ] 1461 008 | 100 ) 103 424 11 0230 1563 0 247 1316 745 200
1930 f 00o | 014 J 018 | 00B ] 031 ] 007 012 017 0370 3188 1878 1314 745 03
1945 § oo7 | 007 ! G0 ) Q10 § £4G7 | Q07 07 Qa7 1260 18058 16 743 1315 748 000
2000 |! 007 | gC7 { 016 1 040 | 007 | D7 008 007 0 520 12 502 11238 1264 TS 008
2016 F 042 1 015§ 021 { 034 | 012 | 009 018 016 0 830 10713 9444 1 269 75 000
2030 4§ 085 { 073 1 047 | 174 | 030 1 044 042 038 2460 4277 3053 1224 745 000
2045 )| 143 | 046 | 047 | 073 { 013 | 041 044 038 {380 3318 2075 1244 745 990
2100 4 017 | 6?6 | 011 { 040 } 029 ] 017 02 526 0300 2328 1100 1228 743 000
2945 |} OO0 | OG0 | 000 | 096 § OO0 § 000 008 000 0250 1771 0583 1208 725 oo
2130 000 | 000 00G | 001 | 000 | 000 20C 000 0245 1718 0525 1153 7 000
2146 § 000 L 000 [ 000 { 000D | 0OQC | OGO £.00 008 0180 1173 00060 1173 nsﬁ 000
2x0b § oop ) DDD j DOD 00D} OGO} 000 000 000 3130 1173 0000 1173 745 2400
2216 {| 00} 0pQ | 0O | 000 QOO0 | 000 0o 000 ) 0180 1173 0000 1173 743 [l
2230 # 000} 0JQ | €600 | QOC { 0QO | 00O 008 900 G160 1173 0000 1173 728 090
2245 § D00 | 0ODG ; OO0 7 OUO | ©O0 ) 00D 008 000 0190 1173 0000 1173 745 930
2300 )] 000 | 000 | 000 f 000 | 600 | GOO 000 000 0150 1173 0000 1173 745 000
2315 {l gog | ogo | ooo { 0Qa | 40 | GO0 000 000 0210 1363 0000 1363 723 000
2330 [ 0CO 1 000 ) 0DO | ODO [ DOD )| 0DO 000 oo 0200 4207 0 000 1267 735 | 0%
2345 {| 000 ] 000 | 00O | 00D | 0.00 | 000 000 000 0200 1267 4000 1267 723 E 500
04e 200§ 9g0 [ oo { oco | Qoe | 067 01 601 0200 1267 0000 1267 715 I 00
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ANEXO 2

TABLAS DE REGISTROS DE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO

Tabla 6 Registros de precipitacin y escurrimiento para la fecha 28-29 de Julio de 1998,

Frecipitacion en mm

Hora | Bt 15} Est22] Est 25| Est 55 st 56 Est 57 fnp media | hpm ajustada | Nivel (m) | Qim™s] | ad(m¥st | Gbim¥s) 2 hipa(mm)
1700 § 2 D00 [ 000 | 000§ 000 ) 0po 5.00 000 0100 Q448 0.000 7448 5135 8 0000
1715 | GO0 ) OO0 [ 0OD | 000 0RO ) 000 000 []rs] Q100 0443 3000 0448 5135 00000
17.30 000 j 000 | GO0 | QOO | 000 ) OO0 400 00 0 100 0448 0000 0448 5138 2 0030
1745 § SO0 [ 00D | 0OD | GO0 [ 000 | 0RO aog 00g 0100 0443 04900 0448 5135 | J00a0
1800 § GO0 OGO | GOD ) 000 DO0{ 000 000 0og 20 0443 Q000 0448 8135 | 50000
18.15 QL0 4 800 | 000 000 | 000 { 00O go0 30C 0100 448 0 GO 0448 5135 00000
330 H GO0 | OGG § OO0 | 000 | 000 [ OO0 200 000 910 3448 0001 0448 5138 00000
18456 GO0 | 000 | BOC | 000 | 000 | DOO 000 000 0100 9 448 0090 0448 5 135 Q0000
1900 GO0 | 00 ) 605 ) 0.00 [ CO0 [ 000 001 001 100 f) 448 0008 0448 5135 Q0000
15 15 GO0 | LOO ) DOE | 000 | OO0 | QO 001 G0t & 100 0448 3000 7448 5135 7 3300
1830 G400 ) DOD | 006 | 000 | 002 | 0.00 oM GO G100 G 448 0600 0448 5138 4 Qg0
1545 QGO0 | DOO ) DOB | 000 ) 004! DOD 002 402 0 100 0 448 13000 0 448 5135 24004
2000 9 ©O0D | GO0 | G066 | 057 ) Q06 | 009 008 008 3100 0448 Q000 { 448 5135 2004g
2015 GO0 ) DOD | GDG | 108 ] 806 014 i) 4.08 0 $00 0448 0 00Q 0448 5139 0 0G0
230 4 000 ) Da8 ) 031 ] 252 ] Bo6 | 307 D74 a2 0350 2934 0000 2934 5135 1 goooe
2048 Q00 ) 204 | 558 | 085} 180 ] 229 216 211 023¢ 1583 0040 15683 513 Q0200
2100 GO0 ;| 237 | §40 | D25 { 296 ) 81 421 409 0220 1 0000 1462 5135 Q8300
2115 G001 745 [ 1318 232 | 7965 | 576 §685 547 0180 1082 000 1082 5138 13388
2% 30 Gup | 787 | 7N 1390 | 737 | &80 & 04 538 0300 2328 1283 1075 5136 Q7¢24
2% 4% D00 | 873 ] 787 1087 | 620 | 254 488 475 0 550 5778 4 683 1110 5138 0 oo
22 00 GO0 | 19 ) 35 ) 073 ] 184 183 81 176 0 620 695 5 830 1086 5135 2 0000
22°15 800 | 330 ) 228 D73 | 1821 287 183 178 0630 7 085 8007 1078 5133 2 0000
2230 GO0 ] 212 ] 305 ] 181 191 1 292 188 184 08570 7770 § 687 1083 5135 00000
2245 Lob 207 178 1 1221 23 127 1865 16% 0820 6816 , 5338 1478 5135 Q0000
2300 SO0 1 078 1231 0B7 ) 10201 D 078 D78 0320 10 523 .I 9402 1118 5135 0 6050
23 18 oS00 § 081} DB? 1041 06t 074 D&k 058 1070 15447 14 336 1 0871 5138 I 4 0000
2330 B UO0 | 053 ) 1241 0SB ) 056 ) 073 0Bt D 59 0580 13938 11288 2 668 5135 i 0 000g
23 45 GO0 ) 081 1 074} D15 0RO ) 054 062 ifi¢) n77e 9573 | 5328 4 248 5135 | 00800
2007860 GO0 ) 035 F 015 P 03T ) DB2 ) D22 035 034 4 690 B 120 J‘r 2307 5813 5136 | 00000
015 GO0 000 OO0 ) DOU7 ) O (03 008 age):] 0 650 7 425 j G 000 7425 5135 00000
&30 0001 000 7 000} 007 ) OO : 00O D o0 ood 8570 £ 087 ; {020 £ 057 5135 0 0000
(.45 00 3 G000} DOD : 007 7 OO0 T OOO 000 000 o810 5160 ! G 000 5160 5135 00000
oD £O0 | 000} OO0 ] ©OD Y OO0 ) OOD 2.00 ooo {500 508 0 000 5008 51356 0 0000
148 SO0 ] 000 ) 020 ) 000 3 000 ) DO ] 0 po {470 4 565 0800 4 585 £ 135 0000g
130 00 | 000 1 000 : 000 b OO0 ; DOQ oot 0 oo 0 a8l 4428 0000 & 420 5138 00000
146 G080 | 00O 3 000 1 80D ) 000 ) 0RO 390 000 O 44D 4 135 0000 4135 G 135 J 0 000G
200 G001 000 1 €00 F 000§ D00 ; 0O .00 Py T 430 3655 0080 3 895 5135 0 000G
215 Q00 5 0001 000 ) QGO 000 ) OO0 280 P 0410 3714 ir 0000 3719 5133 30000
230 00 3 OO0 7 000 ;) 000} 000§ OO 00 o o0 0380 3316 [ G DoD 3319 5135 0 G000
245 GO0, D00 7 D00 | 000 | 00D | D00 000 L0 0370 3185 K 0 oo0 3 t8g 5135 0 060G
320 GO0 3 000 ) 000 | 000 ;) 000 ) DCO .00 PR 036D 3060 0 ooD 3 060 5135 10000
315 GO0t 000 [ 000 | Q00 | 000 | OO0 200 oo 0345 286714 0 000 2871 5,135 0oeho
3 Q00 L 000 1 000 ) 200, €00 | OO0 juge) 200 0330 Z 636 £ oog 2 686 5135 4 0L0o
3:45 G.00 1 0001 000 ) OO0 CO0 | 000 o00 080 ik 2 445 D 0oo 2445 5135 | 0000D
400 31 000 | 000 ) 200} 000 | 200 200 je] ©310 2 445 0000 2445 5135 QD000
415 CA% 1 go0 | 000 | 000§ 000 | 000 200 000 0300 2328 5 00D >328 5135 T 0500
430 Q90 1 000 | 200G ) 0005 400 1 CO0 200 900 0295 2270 £ 000 2270 5135 T 0000
445 Cg% | Q00 { 000 ] 000 | Q00 | 008 Q00 000 0280 2 058 0000 2 099 5135 0 0000
230 GO0 {1 000§ 000 { GO0 | Q00 | QOO 200 000 L27¢ 4 { D000 1988 %135 0 0000
518 CAg ! 000 1 Q0C § 000 § Q00 | COC 900 800 2370 1988 2006 1988 £ 135 0 2000
53 008 ! 00g | Q00 | 000§ 000 1 000 Q00 000 4270 1988 0 000 1588 5135 j 00000
] 000 1 2004 000 | 000 | 000 ) 0Q0 300 000 0285 1833 0 000 1933 5135 1 & 0080
5:.00 000 | 000 | 000 { 000 | Q00 | 00g a0n Q00 03280 1878 0020 1878 5138 TOGO{}O
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Tabla 7 Registros de precipitacion y escurrimiento para la fecha 23 de Agosto de 1998.

Precipitacién en mm

| _Hora j|Est18|Est22) Est25] Est 85) Est 56| Est57] hp media | hpmajustada | Nivel (m) | Qim¥s) | Qdim®s) | Qbim™s) ® hpo{rnm)
1200 by 0 0 0 0 8 aon 000 0110 03517 2000 0517 2360 0900
12 15 0 0 ] a g 0 G.00 0 00 0110 2517 0 000 0517 2380 000
1230 Z o o 0 0 0 000 000 0110 9517 0 000 0517 2360 000
12.45 o o 0 0 o 0 o0 ooo 0110 0517 0000 0517 2360 200
1200 2 g 0 0 0 0 00 000 0110 0517 0000 2517 2360 000
1315 0 2 0 o 0 Q .00 000 0110 0517 0000 0517 2360 0og
1330 9 0 0 0 0 0 000 000 0110 0517 0.500 o517 2 380 040
1345 0 o o 0 0 q G50 003 0,110 0517 2000 0547 2380 000
1400 0 b o 0 8 ] o.0§ 000 a1y a517 4090 G517 2 360 500
1415 g c C 0 o o 200 000 0118 08547 0000 0517 2360 000
14 30 o 0 b 0 4 0 Qo 000 0110 0517 0000 0517 2360 060
14 45 0 o [ o 0 [y g.00 o o0 2110 0517 9000 0817 2 380 500
1500 0 o 0 0 0 0 o0y 060 0110 D847 0000 0517 2 380 500
1515 o 0 5 o 2 0 cop 008 0120 e 389 8.000 0569 2350 0o0d
1530 0 0 0 0 0 0 £.00 000 o120 0589 0 040 0589 2360 GO0
1545 a 0 o 0 9 0 cuog 000 0120 0582 0000 0588 2360 200
1600 o 9 o 0 Y 0 G 00 000 0120 058 0000 0589 Z 3650 000
1615 o D | 0o6| o [ 0 0.0 001 0120 0589 0000 0589 2360 oo
1630 1 0 o {ovs| o ] o ge1 a51 G120 0389 5000 0539 2360 fols
16 45 o | o3rjooe| o o o 208 006 0120 0589 000y 0589 2350 00¢
17.60 0 19037 231001l o |oor 035 036 0120 0589 0000 0589 2360 200
1715 | 613 | 037 | o jo14| o | oos 209 008 0120 0589 Q000 0589 2380 020
1730 [ 1sos| 037 ] o 13| ¢ {o0s 204 186 0120 0589 0000 0588 2 350 500
1745 | 106! 846 | © 737 | 018 035 313 285 g 120 3389 900 0589 2380 C 48
1800 | 533 [1575] o [ o81| 033l 246 3.79 346 0170 0393 0404 0589 2360 110
1615 | t54 | 742 | 013 [ 183 [ 152 | 03 184 177 0210 1363 0774 0 588 2360 | ame
1830 | 094 § 023§ 021t v4a | ot | nos G 14 043 0250 1T 1182 0589 2360 | oo
4845 | 01 ] 006 | 009 [ 006 | 01 | 008 0.08 008 0280 2213 1624 2589 2360 000
1906 | Gas { a68 | 0t | 006 | 01 | 00S 008 go7 0410 3748 3130 0588 2360 oo
1915 | D14 1 006 {077 | 606 | o1 | oos 010 0oe 0 480 4742 4123 0589 2260 750
1930 | 6oo 1 026 | oo [ 28| 047 | o2 BRE] 018 0520 5313 4724 0589 2360 poe |

i

1945 | DG4 | 003 | O o_|loisi o 0o7 006 0 740 9018 3430 0 58 2360 | 0OC
2600 | D04 | @ 0 3 Q ) 201 001 0710 8476 7857 0589 2 360 ;r 290
2015 | 004 | G g g i 0 g a1 001 0780 9780 $ 171 0588 2360 | 500
2630 | po4 | 0 0 0 2 0 o oo 0770 9573 8878 0 657 2350 000
2045 | poa !l @ g 0 0 0 o 001 0610 & 750 5566 1183 2 360 GO0
2100 § 003 ] © 4 0 i) 0 000 0.00 0170 0993 0000 0993 2360 000

| 2118 g s 0 0 0 0 300 000 0 170 04993 4 oco 0993 2360 a0
2130 a g [} 0 0 ) G oo 000 0140 0742 0 000 0742 2360 500
2145 o 0 g 0 0 0 000 000 0125 DE36 £ 000 0 626 2360 540
200 G 0 0 0 o o oqo 000 0120 058 0000 0589 2360 000
2215 0 o [ 0 0 ) 2.00 000 0120 0388 0000 0 589 2360 § 000

i 2230 G 3 a 0 9 0 000 040 0120 7589 0 000 0589 2366 0oc |
2245 9 g 0 0 ] o 0 00 000 0120 0 589 0000 0589 2380 000
2300 a Y G [ 0 0 000 000 0120 0588 0000 0589 2380 000
2315 4 3 0 0 2 o 009 040 0120 0588 0000 0589 2380 0 oo
2330 0 9 0 0 a 2 500 000 0120 0589 2000 0589 2360 Q00
2345 0 0 0 o 0 0 000 000 2120 0589 0600 0 589 2380 000
000 o o 9 g 0 o g 00 000 0120 C 589 0000 0 588 2360 oo |
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ANEXO 2

TABLAS BE REGISTROS DE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO

Tabla 8 Registros de precipitacion y escurrimiento para la fecha 28-29 de Agosto de 1998.

Precipitacién an mm

Hora [ Est16] Es122| Est 25| Est 55| Est 56| Est 57} hp media | hpm afustada § Nivel {m) || @ims} | Qdim’is} | Qb{m’is} $ hpa(mm}
18 00 0 0 0 0 0 0 000 oo 0150 0823 0000 0823 1648 000
18 15 0 0 0 o loosl o 003 003 2 170 0993 0 050 0§53 1648 000
18 30 o 0 0 o jonl o 004 204 0170 0993 0000 0993 1848 000
18 45 0 o foodaf o o1} o 00s 008 0170 0963 0 000 0993 1648 200
1900 0 g fo1 |l o tow2iooel oo 3.07 Q170 0993 0400 0393 1648 0 o0
19 15 0 o (o3| o |ow2io07d o1 811 0170 0993 0000 0993 1648 00
1930 b} o | 213| o Joi2| o007y o038 837 0170 0993 0 000 0093 1648 000
1945 0 0 | 143| o0 Jow]aml o3 333 G 170 0 983 0000 0993 1548 000
2000 o toag | 178] 0 |oe7iossl oy .80 0170 0983 0000 0933 1648 000
2015 0 D453 2031 0 l17sio01s 104 5.08 0170 0953 0600 0503 1648 400
2030 0 (o33 i4e20! o Voerlooal aee 578 0170 D93 0.000 o953 4§48 243
2043 0 0 {13211 0 J27i o 290 299 0228 1512 052 0835 1848 135
2100 0 {op4f1oez] 0 37| o 277 286 0280 2099 110 1000 1648 122
2115 0 1o02|307) 0 |ozl o 056 58 0340 2809 181 0998 1 548 000
2130 Moot jooelo17) o0 |ozsloge] 016 5.16 0380 3319 232 0938 1648 000
2145 j 022 1 0%1 ] 047 | 011 | 0a | 008F 024 325 0 650 7425 837 1068 1648 Qoo
2200 f 022 1 033 | 017 1 j O3l ooy D28 029 0530 12708 1162 1087 1648 000
2295 | 119 | 024 | g24 ] 06 o018l g3t o3s 340 1180 16536 15 54 1000 1848 0G0
2230 F 1911 220 | 022 | 21 | 063§ 143 117 121 1060 15 453 14 45 1000 1648 000
2245 § 015 | 335 | 206 | 112 | 12 | 068 137 141 1160 16232 1523 0993 1648 000
2300 f 015 05 | 279 ) 017 | 14 | 038 108 112 1180 16 222 15 15 1.065 1 648 000
2315 | 015 ;026 | 1051 017 | 106 ) o208 066 g 1050 15 551 14 35 1211 1848 a0e
2330 028 1015 ) 019 ] 026 1 034§ 013§ 025 226 1070 15417 1404 1375 1 648 000
2345 | 038 | 042 | 0581 03 | 102|084} 972 075 0340 12912 1142 1491 1 648 200
2omemsll 031 1 035 { 067 1 032 | 117 | o] oss ar 1140 15.942 14 27 1878 1 648 000
015 § 031 1 043 | 151 | 07t | 067 03 084 066 0760 9387 755 1838 1648 000
o3 B oz2s o061 | 21 | 053|130 039 102 - 05 0850 11108 o 11 1993 1648 000
Des | 025 038 | 127 | 016 | 093 | o2 i oer 369 0720 8.856 5 51 2141 1648 Do0
100 j| o4 {028 ] 08 j 036 | 08| os57 063 265 0520 5313 307 2241 1648 000
115 Hoe5 | 10a | 0261 073 | 125 o7 450 T 0310 2 445 0.000 2445 1648 000
130 1 052 |1 044 | 624 | 056 06 | 027 | 048 047 0750 9202 0000 5202 4 848 o
145 lo1elo1s | oir 018 0a3]oal o2e 627 1010 14 381 0000 14.38° 1 648 el
200 1014 1 oos| 01 | c14] 022 o007y 014 315 0500 5008 0000 5009 1 648 000
z15 §o12 toos | o1 Lotz |0l oar 011 712 0430 4 8680 4000 4860 1 000
230 § 017 | 008 | cos | 018 | 008t gor 010 010 0 480 4712 0600 4712 1648 000
245 J 015|008 | 008l 02 o088 o0 008 208 0 580 5778 0 900 5779 1648 000
300 [ 0g6 | 005 | 008 ! 015 | 01 o 807 307 0270 1988 0 006 1 1 648 000
315 foos |l cos |06l 00| 0is| o 021 522 0250 1771 0000 1771 1648 000
330 foos 005|047 | o0 {03l o 019 2.20 0180 1082 0000 1082 1648 000
345 Hoos{oo7loesl o Joz!lozal o2e 325 $180 0807 o000 07 1848 0 Ob
500 0 j 024l c3@i 0 |02t 016 026 520 0150 C 507 0000 o607 1648 006
415 0 o |ooe] o oo 016 211 0 180 0907 0600 0907 1648 300
430 D 0 |ossi o om0 008 c o9 0180 0807 0900 007 1 648 a0
445 0 o Jooel o |ast) o 020 520 0 160 2 eo7 0 000 0507 1648 200 |
560 a o [ooe{ 0 lo=s| o 009 210 0 160 0.907 £ 000 a 907 1648 600
515 o 0 1012] 0 10411 0 o017 318 0 160 0.907 ¢ 000 0907 1648 500
530 o 0 {012 0 |04t o 047 318 0 150 0507 0000 0907 1648 000
545 o g joe12i o loat] o 017 21 0160 0907 0 000 0907 1 648 000
600 o o |o12i 0 jos41l o 617 318 0160 0907 0000 0907 1648 000
615 0 0 o g o 0 000 £00 0 160 0907 0 000 0507 1648 000
530 Y 0 0 9 0 0 000 200 0 160 0 907 0.000 6 907 1648 ¢ 0¢
545 0 b 0 G 0 g 000 200 2160 0907 0000 0 %07 1648 000
700 0 ] 0 o 0 0 000 D00 0160 0.507 2000 0907 1 648 000
715 0 8 0 0 0 0 000 800 0180 0807 0 000 ao07 1848 000
730 0 0 0 0 0 0 00 000 0 180 0907 0000 4507 1648 000
745 o 0 ] 0 0 0 0 oe 200 0 180 5907 0000 0507 1648 00s
800 ] [ o 0 o 0 000 200 0 160 0507 hole) 0907 1648 006




ANEXO 2

TABLAS DE REGISTROS BE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO

Tabla 9 Registros de precipitacion y escurrimiento para la fecha 29-30 de Agosto de 1998.

Precipitacién on mm
FNom UEsii6 Esto7] Est28] Eot 65] Esl50] Est 87]f hp medis | hpm ajustada | Nivel (m; | Qimis] | Qa(misy | Gbim/s) ® | hpe(mm)
18:00 00 { 000 | 0251 000 | OO0 1 GOO 904 003 0180 1082 0 000 1082 1111 000
18 15 400 1 000 | 700 4 000 | 000 | OO 003 0.00 0180 1082 4 000 1082 111 000
1830 00 1 000 1 0001 00D | GO 0.00 000 0 0d 0180 1082 0000 1082 11 0 0¢
18.45 000 1 000 ! GO0 ¢ 000 | 800 005 0% 0.00 0180 1 082 {000 1082 1111 0 00
19 00 000 | 600 | BCO 4 0G0 | 000 | 000 000 000 0 180 1082 {3 00g 1082 11 a0c
1815 CC0 j CDO  DO2J 00D | Q00 000 Q00 000 0180 1082 0068 1082 1111 000
19 30 GOG L G00 | 000 j ood | 0.00 G o0 0 0C G 00 0182 1082 0000 1082 11 G 00
1945 COG | 000 | 000 | 000 | OO0 006 000 000 0180 1082 {0030 1082 111 Q00
2000 Q00§ 000 | 000 ] 000 | 000} OO0 200 300 0 480 4082 3000 1 082 1114 000
2015 G005 § GB0 | 000 | 000 | 000§ 000 000 .60 0130 1082 0 0G0 1082 1111 000
20 39 QpC 1 000 | go7 | 000 [ 000 | QOO 001 .01 0 180 1082 0 G600 1082 1111 005
20 45 Q00 000 | 012 | Q00 | OO0 0 GO 002 o.M 0 180 1082 0 0G0 1082 1111 400
2100 Q00§ 000 F 007 | OO0 | QDO | QGO 001 301 0 180 1082 0000 1082 1411 203
2115 o0G § 0C0 § $00 | D00 ! 000 | OGO 000 060 0180 1.082 0 200 1082 1411 000
2130 § 000 { 000 | 00O | OOC | 0OD | OO 000 8.00 0 180 1082 0 000 1082 1111 o000
2145 SO0 | ooo !l 000 000 ) Q02 | QOO 00t 001 0180 1082 0000 1082 1111 000
200 OO0C 3 00G 1 GO0 | DOO 1 DOG | DOD 00z 00z 0080 4 082 G 000 1 082 1411 T o0
22 15 op0 ! 000 | 014 [ OO0 | GGG | DOO 004 003 0180 1082 0000 1082 1111 Q00
22 30 0pe | 000 164 | 000 | 086 ) 000 028 013 0180 1082 {000 1082 1111 000
2245 Gog | 000 | 1270, 000 | O30 | 00D 182 1 45 0 180 1082 000G 1082 1111 0135
2300 o0d | 000 | 881 000 | 635 | D00 299 221 0180 1082 0 000 1.082 1111 110
2315 oo | 203 | 152 | 000 | 635 | 047 285 2.20 0210 1363 0000 7 363 1111 709
2330 o | 361 406 § 000 1 220 ) 274 237 180 G210 1383 0 006 1363 1111 089
2345 GQ0 | 248 | 322 | 042 0 212 | OF7 173 132 0210 1363 0000 1363 1111 G 21
30/08/988 047 127 | 085 | 03¢ | 330 § 021 164 1325 0210 1363 0009 1363 1111 0 14
015 081 083 | 083 | 278 152 Q911 102 077 0210 1363 0000 1363 1111 0 co
0 33 008§ 512 174 ] 0B85 | 051 G i1 051 339 0210 1363 G000 1 3683 1111 000
045 s 1 06O | 140 ) §17 | 091 014 0 5¢ 0.45 {210 1363 3000 1363 1111 G 00
100 020 ; 005 ¢ 152 | 011 264 | 014 126 056 0210 1363 G000 1363 1111 000
115 $i4 1 0052291 011 267 Q14 i52 116 0210 1363 G 000 1363 1111 005
130 G511 005 | 381 {62 127 014 120 091 0210 13683 0 000 1363 1111 000
145 064 ; D05 1 191 088 127 014 0 8% 088 0210 1363 0 006 1363 1111 0an
200 G5 ¢ 217 | 207 1 033 | 282 108 194 143 4210 1363 0 000 1383 111 037
215 008 038§ 491 018 1 305 | 012 193 146 0280 2099 0716 1383 1111 035
230 Co6 y 028 | 181 ) 018 | 356 | 012 163 124 Q280 2213 0841 1372 1111 013
245 nge o072 | s4s | 048 ) 241 | 458 201 153 0380 3 451 2086 1365 1111 042
300 CD6 ; 165 §{ 559 | 0158 t 22 358 211 1861 0 540 5822 4 252 1t 370 1114 050
315 J48 , 072 | 343 | 0181 063 § 373 155 118 0750 3202 7 841 1381 1111 ooy
330 165 { D4z | 267 ] 118 1 234 | 338 217 1.85 0570 11487 10 098 1 397 1119 054
343 186 : 1582 1 330§ 087 | 330 229 262 199 1110 15 608 14 177 t 432 1111 088
4 00 102 1 182 1 3301 090 | 238 159 Z 08 1.58 1100 15 526 14 (144 1482 1111 345
415 038 | 972 | 216 | 098 113 | 087 106 0 81 1030 14810 13211 1599 1111 0060
430 g2+ | 0281 187 ; GO0 | 095 | 085 084 064 0850 13118 11383 1726 1111 GO0
4 45 0211 014 | 165§ 000 | GB6 | 042 052 039 1080 15 464 13 616 1 848 1111 000
500 221 | D4t QDO J Q00 | 026 | OO0 015 1% 0880 13 856 11892 1964 1111 200
515 4 000 § Q00 { D00 | 0O | 0QO 003 003 Q930 12706 10 632 2074 1111 e
530 COE | 00G | 0G0 ! 400 | OF .00 003 003 g 770 3573 7421 2152 1111 000
5 45 O06 | 000 | 00n ] D00 ) 000 ) D00 001 208 Q4530 5 467 32130 2257 1111 Gan
600 co6 000 | 000 | DOO | DOO 0.00 401 001 {480 4712 2283 2 449 1111 300
618 000 1 GO0 {000 | GO0 L 000 | 025 004 003 0430 3 085 1431 2 564 1111 000
630 000 | 000 ) OGO | 000 1 000 | 0Q0 o co 000 0365 3124 0437 2537 1111 a00
€45 O0¢ } COC P 00D | OCO ; OODD L GO o 00 {00 0340 2 B0g 0000 2809 5111 000
700 Q00 [ 000 | coo | ooQ P OO0 | OO0 (.00 400 (280 2093 0 000 2089 1111 ]
715 02 ; 000 ] OGO | D00} 000 | OGO 300 000 0230 1563 0000 1 563 1114 000
7 30 200, 000 | 000} 000 ¢ DOO ogin) 000 400 (230 15683 0 000 1 5683 1111 g ac
745 GO0 [ G0C | Q00 QOO | OO0 000 0od [ Re4] 03230 1563 TG00 1 583 1111 PR
300 200 010 | 800 | ROD | OO0 G 00 g01 001 0230 1583 0000 1563 1111 04aa
215 JCC § 020 | 000 1 GGO | 0O 000 303 002 0230 1563 0000 1 563 1111 000
338 a2 F 013 1 gos 1 Q00 | 011 000 c 07 005 {230 1563 0 600 1563 1111 000
B 45 00 017 { 010§ £00 | C 11 000 008 006 0230 1563 0000 1563 1111 040
800 a3C 7 038 1 010 Q00 | Q48 | 900 024 013 0230 1 563 0400 1 563 1111 000
G 15 J001 030 0O 000 | 048 | 000 022 017 {230 1563 0300 1 563 1111 009
930 ot 000 | oo0 Il oo0 | 016 | 000 006 005 0170 0993 0 Qoo 0 993 3111 040
945 ooc i ooo ! 0op ) ood | o7 G GO 083 402 0170 0 893 0000 0 883 i1 Iy
000 000 000 ¢ Q00| 006 ] 007 0 GO 003 8402 0170 0983 0000 0983 T 111 000
1015 p 000 1 000 | 000 | Q00 | Q05 | OQQO 002 001 0170 0693 0000 0993 1111 000
10 30 00C ] 00 [ 000l 000 ) OGO | COOQ 00 G400 0170 0383 0000 0983 1111 000
10 45 oR0 ] 000 1 Q0O | 000 1 000 | OO0 000 D00 0.170 0 853 0 000 0 983 i111 0390
11-00 o0 | 000 | QDO 000 | GO0 | 000 0.00 000 0.170 1.983 0000 0 993 1111 3900
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ANEXG 2

TABLAS DE REGISTROS DE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO

Tabla 10 Registros de precipitacién y escurrimiento para la fecha 31 de Agosto-1 de

Septiembre de 1998.

Pracipiacion en mm

Hora [ £st 16| Est22] Est 25| Est 5] Est 56 Est57) hp media | hpmajustada | Nivel(m) | @(m'/s) | Qd(m'is) | Qbjm’s) & hps{mm)
1800 [ g 0 3 0 o 000 400 023 1563 000 1563 3134 0.00
1816 0 0 0 " 0 0 0.00 000 023 1563 0000 1563 3134 000
1830 ] 0 0 g 0 Q .00 qob 23 1563 000 1563 3134 Qoo
18 45 o e 4 0 0 g 0.00 000 023 1563 0000 1563 3134 000
1900 o 0 o 0 2 0 500 000 023 1563 0 000 1563 313% [o ol
1915 g 0 9 0 0 0 0.00 0ol 023 1583 0000 1553 3134 000
1930 i 0 0 _loodi g 0 0.00 000 0.23 1 563 2000 1563 3134 006
1945 0 g 0 |oc| o o ooo o oo 024 1666 ¢ 000 1666 3134 000
2000 0 0 o003} o4 0 0 0.01 000 0.24 1668 £600 1 665 3134 000
2015 {1 0121 @ 04 {004 0O 0 .08 ao3 024 1666 o000 1 666 3134 000
2030 f 013 o o1 {ooeal o 0 003 a03 024 1666 2.aen 1686 3134 600
2045 03 | co6 | 01 {ooal o 01 006 006 024 1866 0000 1858 3134 700
2100 1 Dt3 | 022 | o1 toer | o | 011 G.10 nes G2a 1 665 0000 1 666 3134 000
2115 {915 | 022 1 3131 a24 | o | az7 281 265 024 1665 0000 1658 3134 000
2130 | 567 | 1205| 33 P 206 ] 457 | 457 556 534 024 1 666 0000 1666 3134 223
2145 | 215 | 643 | 305 | 203 [ 635 | 406 477 450 036 3060 1364 1 557 3134 136
2200 | 136 | 1 2 {2441 158 ]| 178 1.67 158 041 3719 2057 1 862 3134 000
2215 } 157 | 215 | 185 | i69 1 1863 | 184 173 164 054 §622 3.853 1 869 3134 900
2230 | 089 § 0631135 | 07 | 1481 131 118 1.13 060 6585 4901 1683 3134 000
2245 | 107 | 109§ 186 ) 11 | 185] 193 1.82 153 067 7770 6411 1659 3134 000
2300 ! 157 | 218 | 262 § 224 | 183 | 203 200 88 0380 10 138 8423 1715 3134 000
2315 161 189 1.4 028 183 169 1.58 159 091 12 259 10 628 1871 3134 [
2330 | 075 | 241 | 14 1 023 | 185 | 161 1.62 153 100 14 168 12 466 1702 3134 faelo
2345 | D47 | 14 | 1027 017 | 1es | 127 126 118 110 15 526 13827 1 3134 0G0
01M9/98) 021 | 144 | 987 [ 021§ 148 | Da8 .95 LELD 114 15042 14 278 1664 3134 000
015 201 [13:] 014 034 136 03 5.70 C 66 114 15 842 14 278 1684 3134 0 GO
030 o | ne8l 0 0 fpral o1 036 0.34 111 15 608 12 486 312 3134 [ofil+)
c45 0o joezf o g {owwl 81 RIS ooe 110 15 526 10 987 4 540 3134 000
106 0 g 0 0 |ooelom 004 04 105 15 581 9 576 5985 3134 000
115 0 [ o 0 0 o 0.00 060 0.65 7425 0000 7 475 3134 080
130 0 o {025} 0 0 o 004 003 058 6421 0000 6421 3134 s oo
145 0 ¢ a 0 0 ) 0.00 000 050 5008 [eJeleld] 5009 3134 GO0
250 ] o ] g d 0 G.00 [efel) 034 2747 000 2747 3134 000
715 0 3 4 0 0 @ o oo aae 031 2386 0600 2386 31 200
230 o G a o 8 0 600 000 028 2089 0000 2080 3134 G00
245 0 o 0 g 0 0 3.00 GO0 026 18678 0000 1678 3134 060
300 0 o 0 Q 0 0 200 000 022 1462 0000 1462 3134 900
315 a 0 0 0 0 0 030 500 320 1267 0000 1267 3134 o<
330 0 ] 0 G o 0 000 000 019 1173 0000 173 3134 000
345 0 o 0 0 0 0 000 000 917 G 993 0000 0 o3 3134 000
400 o 0 0 0 i} 0 0.00 000 017 jofei=x] 0000 0983 3134 000
415 0 o 0 0 ¢ 0 00 G oo 014 0703 0200 573 3134 000
430 0 0 o 0 b} 0 000 oco 010 C 448 €000 G468 3134 060
445 0 0 0 o 0 0 G.00 000 010 0448 000 448 3434 0ao
500 0 0 o o 0 0 G 00 000 510 D448 4000 0448 3134 ong
515 o 0 0 0 0 0 2.00 oog 810 0448 0000 0448 3134 006
530 c 0 9 o o 0 300 0.00 010 0 448 [peled 0448 3134 0og
545 0 0 0 o 0 0 600 oo 010 0448 5600 0448 3134 000
8§00 0 0 0 c 0 0 GO0 000 010 0348 0000 0448 3134 000
§15 g 0 0 0 0 o 090 aGo 010 0448 €060 7448 3134 000
§30 o o 0 0 0 0 000 G 0o 010 0448 2080 0 448 3134 050
£.45 g 0 0 ] i} 0 o0 000 010 0 0000 0 443 3134 006
700 o 0 i 0 0 o 0.00 D00 010 0 445 0 000 0448 3134 0 oe
715 ¢ 0 o o 0 0 .00 000 010 0448 8000 0448 3134 000
730 o 0 0 0 0 0 G 00 0.00 010 0.448 0000 048 3134 000
745 a g 0 ¢ 0 0 300 000 310 0448 0 Go0 0 438 3134 900
800 0 0 0 0 0 0 0.00 jofes] 010 0448 0000 0428 314 080
815 0 0 0 o 0 0 080 800 010 C 448 coco 0 148 3134 00G
830 0 c 0 c 0 0 060 ¢ 00 010 G448 0060 0448 3134 000
845 0 4 o 0 0 g 200 000 g10 0443 | 0000 0448 3134 000
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ANEXG 2

TABLAS DE REGISTROS DE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO

Tabla 11 Registros de precipitacién y escurrimiento para la fecha 2 de Septiembre de
1998.

Praclpitacion an mm

Hora § Est 18] Est 22| Est 25] Est 55] Est 58| Est $7] hp madia | hpm ajustads | Nivel (m} | Qm'/s) | Qd{m'/s) | Qo(nrls) b hpalmm)
000 p UC1 | 0G5} 0.05 [ GO0 000 | 000 502 001 014 0742 0000 0742 0156 900
0% 011 )| 0% | 007 | 0.06 | 006 | OO0 508 006 014 0742 0000 0742 0156 000
43 Y ot1 ]| oeg | oo7 | ooo | oos | oo G 06 005 014 0742 0 000 0742 0156 000
945 4 105 067 | do7 |t ooo | oo6 | 015 022 D1g 015 0823 0000 0323 0 156 503
100 £ 318 007 ! 135 { 076 006 | Ogs 387 074 022 1462 0841 0 821 0156 058
115 | 385 o032 | 127 | 228 ] 037 4 033 108 08s 023 1562 0741 ) 822 0156 073
130 [ 151 1 042 | 0o | 262 | 092 | 084 28z 73 023 1.565 0742 0821 0156 062
145 K 0513 0631 017 | 1461 132 | 149 a97 082 037 3188 2368 0820 0156 066
200 [ 010 | 036} Q06 | 024 % 072 [ 018 & 37 03z RE 4 420 3587 0834 0158 016
215 | 060 | 008 | 004 [ 200 [ D08 | OO0 .05 004 051 5 160 4341 081g 0156 000
230 J 000§ 000 | 0ps | 000 ) 00B | DOD 0.04 003 057 & 097 5277 D& 0156 000
245 000 ooo ! ooal o000 008 | 000 004 003 065 7425 5595 0830 0156 000
3C0 f 060 | 0003 004 | 000} 000 000 GO 000 o8 11886 11082 0&t4 0156 0oe
315 | 000 | 060 | Go4 | 000 | 000 | QOO 304 Gon 193 14 810 13 960 0850 0156 000
330 000 | pon{ cos | o000l ocoj o .01 000 0.97 13535 12782 0.743 9156 0908
345_1 000 | 000 ] Qoo ! 000t DOD | GO0 a0 000 102 14 585 13 897 0687 0156 g0
400 § oco | ooo § ooo | 000 [ 000 | GOO 00 000 104 14 381 13 147 0634 0156 000
415 | 600§ ceo | poo | coo{ 000 coo 00 900 467 7778 7285 0505 0156 000
430 f 000} D00 000 | 000 [ 0OCO | OQO o0 000 018 $173 0 660 0513 Dis6 | aco
445 ) 000 | ooc | ooo | 0004 000 | GO a0 000 310 D448 0000 0 448 0158 000
S00_f 000 000} 00 ] 0001 000 | GO0 00 000 010 G448 0000 0448 0158 00¢
515 ¢ 000 ! 00D | 000 | DOO | 0G0 § 000 c o0 000 010 0 448 0000 0 448 0156 000
530 F 0G0 | 000} DOC | 00O 000 | 000 o 000 010 ¢ 448 0000 0.448 0 156 000
545 1 000 | 000 | 000 | GO0 | DGO | 000 500 k] g1 0448 0000 0 448 0156 060
600 # G0C [ 600 [ 000 | 660 | 000 | 0.00 el 000 [R{} 0 448 0000 0 448 0156 ol
616 | 000 { 00O { 0oo | 600 | 0O0 & DOD oo 000 010 0448 0000 0448 0156 0eo
630 | 000 3 000§ DOC | 000 | 000 ] 00D [eXss] 000 010 0 448 0600 C 448 0156 oo
45 ]l 000 ) poo ! ooo | 000t 000 | op0 G.00 [ofsls] 010 D 448 0000 0 448 0156 000
700 [ 000 | 000 | oooyooo ] poot poo © oo 600 010 1448 0000 0448 0156 v oe
715 § 000 { 00D { 000 | OO0 | 000} QGO 560 008 010 G448 0000 0448 0156 000
730 | 000 | 000 | 0OC | GO0 0G0 | 000 .00 000 016 0448 0 960 0448 0156 oRels
745 j 000 [ 0oc | ooo § 000 | 000 | ooOO 2.00 600 010 0448 9000 0448 0156 009
500§ 000 | 00D | 000 | 020 | ooo | 0o .00 600 510 3 448 0000 0.448 0158 5 90
515 § 000} OGO ! oco | 00O ! DQ0 | OO0 £.20 030 010 0 448 0000 0448 0 156 5 0e
830 Ji 0.00 ) 000} 0.00 ) D00 DGO j noo 200 000 010 2448 000D 0448 0 156 000
845 ¢ 000 | 000 | one | 0001 Q00 | 000 i) 0.00 910 0448 0 009 0443 0158 300
900 1 000 | ooo i oo 000 good ooo o 000 010 0 448 0008 0448 0158 006
915 [ 000 | 0OS | 00O | 0ODC Y 00O | 00O o00 000 010 G 448 0008 0 448 0 156 el
930 {000 i oco! ooojooofoool oo £.00 000 010 0 448 0000 0448 0158 960
945 |} D00 | 000 ! DOQ | D00 000 | 00D £.00 00e 010 7448 0008 0448 0156 000
1000 { 000 j oo oo | oo0 ] 000 | 0o0 0.00 000 010 0 448 0000 0 448 0156 G oo
w15 § 900 | 0co | ooo | 000 [ 00D | 0OO G a0 o00g 030 0 448 0000 0448 0156 400
1030 /i 000 | 000 ! 000 ) 000} 000 [ DOO & 00 006 910 0448 0000 0 448 0 156 000
1045 ) 000 | 000 | 000 | 006 o000 | 080 500 000 010 3448 0000 0 448 0156 000
| 1100 § 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 G oo 000 010 G 448 0000 0448 0 156 008G
1145 |1 600 | oool ooo | ooC 000 | 5oC e 0.00 010 0448 0000 D448 0156 ol
) 1130 | ooo | ooo !t ooo | 00p i 060 ! 000 coo 060 510 g 448 0000 0448 0156 050
1145 § 000 | 000 | D00 | 000 | OGO | 600 .00 000 010 0448 0000 0443 0158 500
120 (1 460§ 000 1 000 | 000 | coo { oan G40 .60 010 0 ddB aa0c 0448 0156 [ikes
1215 § D00 § 0GC 1 0.00 | 000 | 000 000 .00 000 510 0 448 0800 0448 0 156 ooe
1230 4 000 | oo | coo | 000 | ooo | ooo 200 000 010 0448 0 000 0 448 0 156 700
$245 § 000 | OO0 | 000 | £00D | D00 | 000 Goo 000 010 0 448 0000 0428 0158 080
1300 | 0.00 | 0GCO | 000 | 000 { 000 | 0CO g 60 000 010 0448 0000 0 448 0 456 000
1315 4 000 | 000 ; 000 | 000 { 000 | 000 3.00 000 010 0248 0000 0448 3156 000
1330 1 000 | 000 | 000 | 0.00 ) 000 | 300 .00 000 010 3448 0008 0448 0156 000
1345 || .00 | 000 ; 000 | 080t 0G0 § 000 g0 §00 410 0448 0400 0448 Q156 000
1400 | D00 [ 0OC | 000 | 000 i 00O | 0OD o 000 010 0 448 0600 0 448 0 156 209
1415 1 000 | 000 | Qo0 | 000 § 000 | 000 .00 0.08 010 0448 0000 0448 0156 000
1430 § 000 000 | 005 ) 000 ) 000 | 000 G.01 0.01 010 0448 0600 0 448 0156 000
1445 I o0p | 090 [ 010 | 000} 006 ] 0G0 504 003 0.10 0.443 000 0448 D 156 800
1500 § 000 | 048 | 010 | 000 | 010 | 018 g0 008 040 0448 0000 0448 0158 000
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ANEXO 2 TABLAS DE REGISTROS DE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO

Tabla 12 Registros de precipitacion y escurrimiento para la fecha 8-9 de Septiembre de

1998.
Precipifacion an mm
e | Est 46| Est 22| Est 26] Het 55 Est 56 Est 57) hp madia hpm ajustada § Nivel (m) m'ls) | Qd(mls} | Gb{mis) T ¢ | npe(mm
1500 I noo | opo | poo ! opo i 600} 000 000 000 010 T 448 0000 0 445 1612 age
1615 1§ ooo | ooe | 00o | opo | 000 3 000 000 000 040 0 448 0609 0.448 1612 000
voa0 S ooofonot Goo | 980 800} 000 neo 000 010 5 448 000 0448 s 812 000
7e45 [ 000 L oo | poa | 000 | 000§ 000 000 500 0 o 448 4008 0 445 1612 60
we00 § ooo | ooo | aoo | ooo § 00D | 000 000 000 010 0448 0 00O 0 448 1612 000
515 | ooo | coo | ¢oo | 0oo | 000 | 000 000 000 010 0 448 0000 0 448 1612 000
630 | 000 | ooo | 0o | 00Qe | 000} 000 000 000 010 0448 0000 448 1612 000
545 § 000 | 0oo ) 000 | 0o j 600 | goc} 060 000 010 0448 0000 0 448 1612 060
700 § 000 | oo | o0 | 0co ! oGO | GOby 8GO Q00 010 0 448 0 000 0448 1612 000
715 § coo | cog | 00O | 00O | 002 | 000 001 0e1 010 0 448 0000 0 448 1612 000
7730 | GO0 | oop | 0OG | 000 | D08 00C ooz o2 010 0 448 0 000 0443 1612 000
T7e5 b ooo | ooo | 000 | coo | 006 ) 000 002 g0z 010 0 448 0000 448 1612 000
Taoo | oo | ooo | 008 | coo | 0G5 ] 000 003 003 010 0448 0000 0 448 1612 000
545 L oon | dop | 00g | 000 | 006 3 0OC D4 003 010 0448 0000 0448 1612 000
1630 | 000 | 047 | 009 | O0p { 307 1 661 237 213 .10 D asB 000 5448 1 612 200
1845 | 000 | oos | B36 | 000 1 006} 007 D85 088 010 0448 0000 0 448 1612 800
1900 || 000 | 006 | 008 | 000 | 008} 007 006 005 0 10 0448 0000 0448 1612 000
1et6 | 000 | 06 | 00® | 002 ) 006 { 007 006 00§ 0.10 0 448 0 000 0 448 1612 000
7020 | 000 | 006 | 050 | 062 005 | 136 039 0.35 010 0 448 0 600 0.445 1612 D 0o
1545 ) Doo | 009 | Be5 | 021 ] 625 ; 308 192 172 010 G 448 o000 | 0448 1812 000
20 00 $00 017‘ 056 Q09 g0 008 015 014 010 0448 Q000 0448 | 1612j_ D oU
5015 | 000 | 014 | 008 | 009 | 007 | 008 007 007 010 448 0000 7448 1612 =
2630 § 000 | 014 | 008 | 025 | 0071 008 008 007 010 0 448 0000 0 448 1612 000
2045 0 0o 562 030 584 435 034 2 B4 237 010 0 445 0 000 Q448 1612 c76
2100 fooo | ez j o0 |00 B39 | 017 375 337 018 1082 0565 2517 1612 176
2715 ] 000 | 000 | €00 | 000 | 087 § 050 002 0oz 0z3 + 553 1 046 0517 1612 000
2130 § 0oo | 000 | 000 | €00} 007} 000 003 002 033 2666 | 2169 0517 yg12 | 000
145 & ooo | ooo | ooo | ooo ;007 | 000 003 002 037 3189 2672 0517 1612 5 00
2200 § goo | 000 | 000 | 005 014 | 000 0085 005 0.42 3856 3339 0517 1612 360
>2 15 § 000 | o6 | 00p | 05| 038} 000 025 023 0 49 4860 2343 0517 1612 0 0C
2230 § 000 | 415 | 000 | 135 | 305 000 175 157 ) 8120 7 603 0517 1612 000
2245 | 000 | 022 | Oop | 0083 157 ] 000 062 055 080 10138 | 9624 0517 ie1z | 0oC
2300 § 0co | 021 | ©@0 | 008 | 01t ) 020 031 010 088 s1288 | 10782 0517 1612 0 0g
2515 J 000 | 011 | 025 | 006 | 015 1 005 g1z 010 087 1iagy | 10880 0 51T 1812 02¢
B 23230 000 011 051 (o] 020 006 016 g 13 087 13 430 12 914 0517 §612 0ot
7345 § 000 ;002 | 000 | 000 000 | oo 008 000 089 11206 9960 1310 1612 00
Dei0eioBl .00 | 000 } 000 | 000 1 006 ¢ 000 000 000 073 Be37 | 683 2002 1gt2 | 000
015 | 000 ooo | ooo | ooo | 0001 000 000 000 07! g476 | 5388 3077|1612 650
o0 § ooo | oo0 | apo | gop: 000 ] 002 nog 000 539 3451 | 0000 3 454 1812 000
oas | poo | 000 | 000 | 00O | 006 1 GO0 000 000 030 2451 | 0000 3 457 1812 000
"o0 § ooo | oo | 0oo | 000 | 0004 000 000 000 018 0907 4 000 0907 1612 o0
115 000 000 000 000 060 ! 000 000 00 Q16 3907 3000 l_(390? £ 812 0400
T30 L ooo | coo | 000 | 00000 | 000 000 000 016 2507 b 000 207 1612 500
a5 W ooo | uoo | ©oo | oo0 | 000 | 900 000 000 016 5907 0000 po07 | 1812 0ce
500 § ooo | 000 | 00g | 000 | 0004 000 000 000 016 3807 0000 0007 1612 PR
215 | oo | oov i 000 | 0pot 0001 000 000 060 012 0588 0000 058% 1612 000
Za0 8 ooo | oo00 } 000§ 0G0 | 000 | 000 000 600 012 2539 0000 0 589 1612 000
525 | coo | 000 | Do f 000 | DOC | 00D 000 000 012 uoEg | DO 0sag | 1612 006
300 | oop | obp | 0o | 000 | 0G0 L 000 000 000 012 0389 0000 0 689 1612 | 000
315 § ooo | 000} ooo | oo i 000 | 000 000 000 012 588 0000 0 588 1612 noe
330 I ooc | ooo i 0o} 000 | 000 | 000 000 900 012 1 580 000G 0 589 < 512 o 0g
545 | 000 | coo | 00O | 0Q0 | 000} 000 000 090 012 ¢ 589 0000 0559 1612 aco
<oc U coo [ oo | oo | 000 | 000 | GO0) 0UO Q00 012 1586 0 000 0589 1612 oo
415 Qa0 00 000 000 0340 Qg0 000 Q00 012 G 589 0 050 589 ‘L 1612 oo
230 1§ coo | 0oo | 000 | 500 | 000 | 000 000 000 012 5 589 0000 0589 1612 oo
w25 5 ooo | 000 | ooo | 000 | GO0 | 000 000 000 012 4589 0000 1 58% 1612 5 oo
“soo § 0oo | 000 | 000 000 ! 000 | 000 000 000 012 0589 0060 589 1612 300
515 & nov | 000§ 000§ 000 | €00 1 000 000 0.00 012 © 559 0000 0583 1612 000
230 | ovo | coo | oog | poo 000000 000 000 012 0 580 o o 2589 1812 206
cas § ooo ) 000 | oco | oool 000 ) 000§ 000 000 512 0582 0000 0 589 1512 030
so0 §oue | oo | oop | 000 | oo j0co 000 000 012 0 589 0000 0 589 1612 002
=15 § coo | ooo | oco| 000 | 000 | 600 000 oo 012 0 589 0080 0539 1612 000
530 | 000 | 000 | QOO 1 000 | 000 00O 000 oo 012 0589 0000 osge | 1612 500
cat L 000 | 000 | 000 | 000} 000 | ocd 00D 000 012 0 589 0 00D 058y 1612 000
7a0 | opo | 000§ 000 000 | 000 | 000 500 | 000 012 oses | D000 nsse | 1612 i
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ANEXOZ

TABLAS DE REGISTROS DE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO

Tabla 13 Registros de precipitacidn y escurrimiento para la fecha 28 de Septiembre de
1998.

Procipitacidn an mm

Hora [ Est16] Est 22| Es125) Est 55 £5156) Est 57] hp media | hpmajustada | Nivel{my § Qim'is) | Gdim¥s) | coim’s; s spalmm)
1500 % 000 3 000 | 000 ¢ oop | goo ! oo 500 000 Q42 3.856 0000 3856 0515 000
1515 $ ooo | ao2 | oo i cool oo ! oo 000 000 042 3856 0009 3 856 6815 006
1530 % 000 ] oozl oop ) oo ooo | oo 000 000 042 3856 700 3356 935 Goo
1545 ¢ 005 ] 003 | ooz ! 00p | oot ! ooo 502 002 042 3856 0000 3856 0315 800
1600 ¥ 007 [ o003 | 012 ) ooo | cos i cos 008 005 042 3856 0 009 3 856 385 000
1615 § 007 | 003 | 012 ] 000 | 603 | o8 006 005 047 3856 0.000 3 858 0§75 pon
1630 3 007 | 003 | 635 000 | o3 | 008 095 085 042 3 856 0800 3855 0§'s 600
1845 » 007 | 003 ! 230§ 001 | oo3 | 030 041 0437 042 3856 000D 3856 055 000
1700 007 | 603 | oo8 {011 0oc3 | oos 006 005 042 3856 0 000 3856 0545 200
1715 § cor j 002 | 008 | 011 | 203 | ooe 006 005 043 3995 0 000 3905 G35 000
1730 B 124 | 003 | 008 | 683 | 003 | 260 082 072 043 3995 0000 3595 0573 000
1745 £ 228 | o651 go8 | 348 ) 332 | 1118] 508 457 043 3995 000G 3595 03515 385
1800 f 092 | 457 | 310} 032 | 216} 185 237 213 043 3.995 0000 3995 Css 122
1815 # 042 | 110 | 178 | 019 | o4 | pas 087 088 044 4135 0860 4135 €3t 000
1830 § 051 | 0701 012 | 013 | 046 ! o34 042 036 044 4135 0000 2135 Gets 000
1845 f 025 | 041 | 012 ] c2s | 016! cos o tg 017 044 4138 D 0go 4135 G55 000
1900 § 625 | 040 | 045 | 005 | 041 | 008 0.33 020 044 41385 0000 4135 955 900
1946 4 ooo | 018 1 006 | 008 | 020 | 003 0 11 010 045 4206 000 4206 o5 090
1930 § 000 | 000 | 000! 006 | 00! goo 500 000 045 4277 0060 4777 Gg1s 000
1945 § 000 | coo | ooc | oos | osol oop 000 000 045 4277 000G 4277 033 900
2000 § 005 | 000§ oo { 003 | coo i coo 900 000 045 4277 0 000 4277 0 000
2015 & 000 [ 008 [ 000 | Doo | 000 | o0 000 000 045 4277 0.000 4277 155 060
2030 § 000 | 006 | coo | 000 | ooo ! a0 000 000 045 4277 0 000 4277 0s's 0ge
2045 § 000 | 000 | ooo | 000 | ooof coo 000 Q00 045 4277 0005 4277 Csis 0o
2100 § 000 | 000 { 000} 006 | 600 | 000 900 000 045 4277 3002 4277 es°s 500
145 E 000 | 000 | 000 | 003 | 000 | coo 009 000 045 4712 0000 4712 055 000
2430 § 006 | 000 ooo | oost oot goo 0 0% 004 045 4712 0000 4712 055 006
2145 2 008 ) 003 ; 600 | 0os] 01 goo a08 0.08 g45 4712 i 4z as's 000
2zo0 § oos | 008l 000 ops | 08| ooo 009 Qo8 045 4712 0000 4712 S 000
2215 % oos | gos ] ooo | oos | o2t 043 018 G 17 049 4860 0000 4880 055 000
2220 § 012 | ps8 ) poo | 130} psr i pas 036 paz g4 4360 0000 4860 D55 ou6
2245 1 02 | 1621 000 | 254 1 046 | 401 121 109 0ag 4860 £ 000 4860 [ 01g
2300 £ 007 { 029 1 000 | oon 11t oo7 051 046 049 4860 0000 4360 o 900
2315 § oor j 007 | ooo | oo ) oov | oos 006 Q06 050 5009 000D 5209 oes G og
2330 ¢ 007 | 007 | coo | ooo | oov i ooo 006 006 050 5009 0400 5 %9 D5 000
2345 § 082 1 007 | Doo | oou | 007 | 158 043 039 050 5009 0900 5009 e 600
2mi00088 013 | 170 | 381 { oon | 237 | 237 208 187 650 5009 0 00D 5009 0gs 095
615 _j 02t ! 093 | 305 | 000 | Dse ! 322 138 124 052 5313 0000 5313 035 032
030 } 040 | 233 | 102 ! ool 578 | 470 349 314 053 5 467 0000 5 467 D35 223
045 £ 000 | 229 | 127 ] ooo | 330 | 448 250 225 055 5779 0000 5779 1¢15 134
100 Yooploesioro| coofgetioosf a3e 033 056 5937 0000 5937 R 000
115 §coo ) oo | 362! oot ] ozt oo 063 057 065 5637 0 000 5937 015 000
135 ¥ ooc ! oce| 457 | oo3|o7s | oos 6.96 086 066 7 597 0 000 7 597 285 000
145 £ 000 ] 023 | g40 | oo3|oesrinos 171 154 062 6816 0000 5916 9815 083
200 § 000} 050 10921 Co3 | 206 | nos 241 2147 063 7944 1007 6918 0gs 126
215 0 ooo |o2e | 383 | 003|408 | 108 228 205 074 9019 2091 6928 nes 113
230 § ooo ! 237 | 006 | 003§ 102§ 483 156 140 081 10328 | 338 5930 9z°3 048
245 Kk oo0 | 127 | 006 003 | 275 | 483 206 186 089 11896 | 4972 5923 o3 0 94
300 § 121 | 089 | 005 | 0p3 | 193 [ 12708 323 281 108 15453 | 8841 §g12 ' 199
315 5821521 [ 015 [ 003 [ 455 | 508 234 391 120 16830 | 9920 o5t 053 2 98
330 f 262 | 394 | 040} 556 | 258 | 406 2.76 248 130 igga2 | 11978 6 566 N 157
345 483 241 033 228 043 152 158 142 152 24 850 17 BOE T4z 0 g5 051
400 i 711 | 686 | 020 381 | 020 | 220 261 234 162 28024 | 21038 5985 ggt3 143
215 § 381 | 330 | 015 | 2601 044 ] 305 1 80 162 172 31471 | 24885 826 Dg's 071
430 9 a45] 203! 007 | 0tad11e| 102 158 142 173 31831 | 24000 5931 055 051
245 § 191 | v85 [ oor | g4z {062 | 642§ 087 078 180 34682 | 27760 6622 885 200 |
500 142 9] 39_| 097 0 00 127 a17 078 070 176 33447 26 496 G821 e 000
515 3 04t | 034 § 006 | oo | 000§ oo 614 010 172 azi62 | 25233 B &30 0375 000
530 # 020! o000 ooo | pool oo oeo 203 003 173 az7s1 | 25840 5941 pss 000
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ANEXO 2

TABLAS DE REGISTROS DE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTC

Continuacion de la Tabla 13.

Pracipitacién an mm

Hora [ Est 16| Est22| Est25] Est 55, Est 55| E=is?: hp media | hom ajustede Nival (m] am¥s; | Qdimys) | Qbims; 3 _i hpe(mo)
S48 914 000 | OO0 | 000 | QOO0 | QOC 002 002 163 28330 22 494 6.838 0815 L 953
500 014 { 000 | OCO j 00O | OO0 | 000 co2 502 148 31754 24 T80 6874 DSJ‘L%‘r 000
€15 000 020 | 015 | 000 | 000 | Q44 014 D12 1.34 38 065 31041 T 054 0315 032G
8 30 G 00 1.15 0301000 051 008 040 0 36 176 35 036 27 297 T T8 818 580
645 00D ; 237 { DOB | 00D ) 182 ) O 080 083 178 36586 28032 3554_}_ D a8 oac
7 00 000 | D03 | bOO §j OOC | 102 OO0 038 035 175 35211 25 340 9370 G915 20C
715 000 003 { DOO ; OO0 | Q00 | OO0 300 0 166 31819 21632 10 187 095 G 3G
7 30 000 003 | 000 ! 000 { 800 ) 025 005 004 153 27 901 16 083 11009 04815 o0
745 000 Gp3 | 000 | 000 | GO0 | GOC 240 000 153 27285 15 449 11 836 0915 03
3uY 000 003 1 000 | Q00 | GO0 | GO0 000 000 162 30 963 18234 12729 Dals acC
815 000 0.03 1 000 | gO0 | QOO | QOO Q00 000 180 330 388 16 957 134471 Q915 006
330 Q00 ; Q03 { 0O )} 800 | GO0 | BaC o0 405 140 23172 9081 14 110 G ots o &0
845 000 | G603 | 006 | 000 000 { 000 000 o200 124 18 448 3344 1% 134 0815 Gl
900 220 003 | 000 ) OO0 { OO0 | QOO 000 006 112 15923 G000 15 923 0915 000
518 000 ) O78 { Q06 { OO0 | OO0 | COO 012 011 114 16 286 0000 16 286 0815 0 oG
g 30 000 254 | 006 | 000 | 02¢ 000 044 040 D78 8780 0000 9 760 0 ¢s 0
845 000 020 006 } 000 ; 028 ; 0350 0 i1 010 0 B8 7 244 0 0G0 7 844 0815 Py
1000 000 | 000§ 006 OOU‘[ 028 | 006 011 010 083 7 085 0000 7 085 0915 00
1015 0.00 | GO0 | GOO | GO0 | 028 | OO0 10 085 (.56 3537 0008 5837 0 9?5‘[ G52
10 30 000 000 000 | 000 7 GRS 1 0OC 010 00g 057 & 097 0000 6 0g7 0915 X
1045 a0c | 000 000 | 000 1 028 | 000 010 003 058 § 258 0000 6 258 0915 030
3100 G 00 400 000 | 000 } 028§ Q00 010 0ng 058 5258 0000 6 258 0815 000
1145 4 000 1 0001 008 | 000 ! 028 | GO 010 0Qg 057 35097 0000 6087 0915 0
1130 400 000 | 606 ) 000 | 0ed ; OC0 010 009 057 5097 Q0G0 6 0g7 0815 e
1145 000 Qo0 000 1 000 ! 028! Q00 010 098 0 &7 5097 0006 § 097 Qs 08¢
1280 G.00 Gag { GO0 | QU0 | 0268 | QO 010 309 g &7 8 097 300G 6 087 J 515 g
1215 200 000 oo | 000 1 0281 GO0 010 0.08 040 3 584 0000 3584 2915 052
12 30 008 000 900 | 000 | 028 ] Bag 010 008 040 3 584 3000 3584 0615 ]
12 45 300 000 | 000 | OQD f 028 1 DO 010 008 040 3 584 0000 3 584 D915 04l
1300 0 a0 ] 000 | 090 €281 008 010 008 0.40 3 584 Q000 3 584 0615 o0
1315 200 .00 | 00GC | 000 ] 028 ; DOG 010 009 040 3584 0 0oc 3584 0815 083
1330 000 QG0 GO0 | OG0} D28 ¢ D00 010 008 0 40 3584 0000 3 584 2915 [ERe]
1545 Cod { 000 000 § GGG { G328 [ GOO a1a 509 G 40 3 584 (000 3584 G481 03¢
14 00 .00 [ 000 | 000 ; 00O | 028, COO 010 009 040 3 534 0 000 3 584 815 030
14 15 060 000 | COC0 | GO0 | 028 § DOO 010 008 340 3 584 3000 3 684 D815 e
1430 000 000 0C0 } 000 j 028 | OO0 010 i 008 040 3584 0 000 3 584 0915 033
14 45 000 | C00 | 000 ¢ DCO 02841;000 010 i 009 040 33584 D000 3584 0815 Y
1640 000 G 00 Q00 ] 00O | 028 LOO’G 010 ! e 041 3718 0 000 3718 081E 20
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ANEXO 2 TABLAS DE REGISTRCS DE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTO

Tabla 14 Registros de precipitacién y escurrimiento para la fecha 17 de Octubre de 1998,

Pracipitacidn en mm

Hora j[Est 16] Est 22] Est 25] €51 55] Est 56] Est 57]_hp media | hom ajustads | Nivel [m] | Gimis; , Goimis] | Gbim /a} 4 hpe(mm)
1100 000 | 000 ] 000 ] 000 | 000 | 00D 060 000 5100 da48 | 0000 0 448 3.120 000
1915 [] 0G0 | 000 | 000 | 000 | 00O | 00D || COw 000 0160 0448 | 0000 0 448 3 140 Qoo
1130 §{ GO0 { 000 ; 000 ) 00O ] 000 | COO | 00G 006 0100 0442 | 0000 0448 3 140 )
1145 1 000 [ 000 | D00 000 | 000 CODJ 00G 060 0 100 0H48 | 0000 0 443 3140 000
200 | 000 000 | 000 ] 000 ] 000 GO0 000 300 0100 0428 | 0000 0 448 3140 000
1215 [ G00 | 000 | 000 | 000 ¢ 000 ] 000§ 000 000 0100 C448 | 0000 0448 3 140 0o
1230 | 000} B0G | 0001 000 | 000 | oo0 ) gom 0.00 0100 8448 | 0600 0448 3 140 000
1245 || 000 [ 000 ) 00G ] 000} 0060 | poo | ooc 000 ¢ 100 0448 | 0000 0 448 3 140 000
1300 Il oop [ 000 { 000 ] ooo | 0.00 | 000 ovoo 000 0100 0448 | 0000 0448 3.120 000
1315 |1 o001 000 | 000 | 0001 000 | GO0 ) 0.0G 000 0 100 Q448 | D00 0448 3 140 000
1230 1 500 ] noe | 0001 000 000 | o0 | ooC 0.00 3160 0448 1 0000 0 448 3 150 000
1345 |/ 0.00 | 000 | 0G0 | 00O | 006 | 000 00O 000 0100 G448 | 0000 0 448 3140 000
1400 j1 000 | 000 | 0CO | 000 ( 000 | D00 K GoOQ 600 0 100 0448 | 0000 0 448 3.140 000
1445 1 Q.00 1 GO0 ) 0.00 | 00D ] 00O | GOO Y 06T 0.00 0100 D445 ! 0O00 0 458 3 140 000
1430 f 000 [ 00O | 000 ] GOO | 000 | 00O GOC G 00 0.100 0448 | 00GC 0 448 3143 [
1445 [l 600 | 6001 00D | 000 ! 0o | GOO | 00T 00 0160 0448 | 0000 0 448 3 140 300
1500 Il 605} 621 ] 000! 000 000 00D} 004 004 010D o445 DOOD 0 448 3140 | go0
1515 1 0.05 | 028! ooo | ooo | ooo [ 000 008 006 0110 0517 | 0000 0517 3140 000
1530 005 | 038 ] 00p | 1291 000 | D05l o040 015 0110 0517 | 0000 0517 3 140 000
1545 oos5 ) 038 apo] 181 ooclos b 03z 0z 010 0517 | pooo o517 3 140 000
1600 005 ] 03sloon] 6t coo | 022 014 [ 8110 0517 1 0000 | 0517 3140 ¢ 000
1615 | 458 [ 036 ] 000 | 1841 000 | 0521 087 091 0110 0517 | goto | 0517 3 140 080
1630 K055 ) 636 ) 00p ) 220 pop | 189 o061 952 ¢ ito ¢517 1 gooo | 08iv 3 149 0ag
1645 § 000 | G368 | 00D | 176 ] 000 | 102 ] 027 029 0110 0517 | pood 0517 3.140 000
1700 J 000 [ 038! ooo | oool coo| ool o005 006 o140 0517 0000 0517 3140 o 00
1715 1 000 | 038 ] per | 600 | 000 | G604 oos 305 G410 3715 | gg0G | 3719 3140 040
1730 4 000} 038 | 000 | 0G0 [ 00D} 000U 005 506 0710 §475 | po0d 8476 3140 000
1745 hooo | 038 | 000 | 000 | GO0 | 600G | 005 006 0 880 11606 | 0000 11696 | 3140 000
1800 N 060 | 0381 000 ] 020 ] God | 0G0 vuos 005 4950 13118 | 0000 13118 | 3140 000
1815 I 000D 028 | 005 | 025 [ D00 | 0GOY 008 006 0850 11206 | 0000 $1289 | 3140 000
1836 I 000 | 036 | 000 | 025 | 600} 000 ] ooOs 006 5780 9760 | D000 3 760 3140 000
1845 § 001 | 638 { G15 | G25 | 000! cor | oos 0 10 780 3387 0600 9387 3 140 600
1900 | 094 | 036 057 | 025 ] 037 | 012t paz 034 07 5837 | 0000 8.837 3140 0aC
1915 § 188 1 038 | 208 | 025 | 387 | 540 307 317 0730 5837 | 0000 8 837 3 140 003
1930 § 000 | 033 [ 18541 240 | 967 | 6a5[ 748 7 8 0730 BRI | 0000 8837 3 146 472
1545 1 000 | 038 ] a2a | 44T | 915 ] 734 | 545 572 0730 3837 | 386 4977 3140 258
2000 | 000 | 049 | 367 | 425 443 | 510§ 322 338 0730 8837 | B24 0595 3140 025
2015 || 000 | 028 | 095 | 322 | 046 | QOO D42 048 0970 13535 | 1303 0 506 3140 200
2036 1000 | 011 | 000 ] 0001 000 | 000 || 002 002 1340 108 | 1927 0623 3,140 000
20:45 § 000 | 000 | 0G0 ! 008 | GO0 | 000 0G0 000 1640 § 25462 | 2495 0515 3140 500
% 2100 looo | coojooofconf eoo!l oco0f ooc 000 1570 26402 | 2580 0512 3140 000
2135 1 000 | 000 ] 600 ] 0UG | 000 | 000§ 00T 0o G570 | 26402 | 2569 0707 3 140 000
d 213 Jooo| coo|oog] ooe] ooe ooel oo¢ c e 1560 | 26086 | 2497 1115 3 140 000
: 2135 GO0 000! 0001 000 [ QOO QOO0 002 Q.00 1580 26 088 24 57 1512 3 140 Qo0
i 2200 Y 000 ] D00 | oo | DOO | 00O 000 oOoC 000 1420 | 21967 | 2005 1921 3140 000
{ 2215 [l ooo | 000 ] 500 | 006 | 000 | 000 Y oeR 0 00 1410 || 21797 | 1948 2316 3 140 000
2230 | ooo ] 600 | QDD | 0O0 | 000 | 000 0CO 0.00 1 250 18158 | 15861 2 651 3140 000
2245 1 000 { 000 | 000 | COG | 000 | 0OO 000 gov 1160 15287 | 1318 31411 1 3140 000
2300 | OGO | GOD | 000 | 000 000 | 000 000 000 1160 16208 | 1280 3513 3 140 000
2315 o000 § 000 GO0 | 00Q GOod ! Q00 002 000 0 880 11.299 738 3818 3140 000
2330 Y ooo | €00} 000 | 000} 000! QOOF GGG 0oo 0 830 1073 1 64 4307 3140 oo
l—‘23 45 060 ] bog | 000 ) 002 | OCO 000 oGt 031 0 480 4712 0 {00 4712 3140 000
T8/10°9B} 000 | 012 | 000 e2y {000 | 013 o00S 005 0410 3719 | 0000 | 3719 3140 000
015 {000 | G156 | 000 | 034 | 00C | 063§ D014 0.15 0250 1774 0000 | 1771 3 140 000
020 ] 000 015 0p0 | 082} DOD | 056 0.44 014 0240 1666 | 0000 | 1666 | 3140 000
045 | ooo | 000 [ 000 | 007 ] 000 | 015) 0G3 0 o3 0220 4 5000 1462 ! 3140 ! gao
100 Y coo{ 500! oool cool 0oo | 0o6) oot 001 0180 1082 | 0000 1082 | 2140 | 000
d 113 Yooo!oocl ooo] 000 ) 000 000l ooo 000 D 145 0782 | o000 0732 | 310 | ooo
i 130 | 000 | 000 | 000 | 000 000 | 000 00T [ q 145 0782 1 0000 0782 | 3140 | 000
§ 545 000! 000 000! 000 | 000 GO0} 0OE 068 0145 078z 1 0000 078z | 3140 | 000
200 _J) ©00 ] DOD | OOD | 000y 00D | GO0 000 [ 2145 G782 | G000 0782 3140 6 00
8215 000 | Do 000 | 000 000 300 Ogﬁ 0 co Q145 0782 I 0000 0782 3140 G o0
j 230 000 | DGO CpD ! 000 | QGO ¢ OO0 0 0o [s]5:4] 0145 o7e2 2000 0782 3140 Qo0
| 245 [ po0] poo | 000 | 9061 000 | GOG | @G0 ¢ 50 0 140 gz | 0030 0742 3140 ado
7 300 | 000 000 | 000 000{ 000 | 000 ) 0OGC 000 0140 0742 | 0400 0742 3140 000
315 | 00D | 000 | 000 000 002 | 000 _ 007 001 D 140 0742 | 0000 0742 3140 000
336§ 000 ] 000 ] GO0 | GO0 006 | 600 Q02 0.4z a 140 0742 | 06.000 0742 3 140 000
345 J 000 | DOD | 000 | 000 ] 006 | 600 | 002 002 0140 0742 | o000 0742 3140 000
400 koool 000 | 0col oo | 0061 cosf Doz 0g2 0.140 0742 | 0600 0742 3140 000
415 | 000 | 000 | 0o0 | 005 052 | 008 | 020 022 0140 0742 | 0000 | 0742 3140 060
430 [ 000 [ 032 000 015 056 | 006 ) 027 028 0140 0742 | 0000 | D074z 3140 000
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ANEXO 2

TABEAS DE REGISTROS DE PRECIPITACION Y ESCURRTMIENTO

Tabla 15 Registros de precipitacidn y escurrimiento para Ia fecha 19 de Octubre de 1998.

Prociphtacin an mm
Hora iEsti6]E5122| Est25] st 56] Fst 58] Est 7] hp media | hpm ajustads § Nivelgm) | Qum7s) | Qu(m’fs) | Qb{m's) I hpe(mm)
1810088 Go0 | oo | oo | goo ) oo | oo 660 G 0g 9150 0823 3 060 0823 o 261 050
1915 § 000§ coo} ooo ) ooa | neo | oo 060 000 0 150 0823 0000 0823 0261 000
1930 K ooc |l ooc i oo | 000 | oo | 000 000 000 0150 0323 0 000 0823 0261 000
1645 f 000 000 | 600 | ooo i ooo | aoo | ooo 008 0150 5823 0 600 083 0261 00
26000 F 6o | 000 { 0G0 { 0003 000 { 000 oo 000 2 150 0823 G 400 0823 0 261 060
2045 3 000 oop ! oo oop ) oo ) soo 00D 000 0 150 0823 0 pgD =) G 264 000
2030 B 000§ 000 | 000 | 000 | 604 | 000 5o 002 0 150 0823 0 000 0823 0261 000
2045 i 000 | coo | oooj ooofoos | ooof oo2 a02 0150 0823 0 000 0823 0261 000
2100 Enocj 000 { o00j 000 cos | coo 502 002 0150 pErs) 0000 0823 0 261 000
2115 § 000 | Q60 { 060 | 000 | 606 | 000§ 002 a0z 4150 5823 G 00G 73823 261 930
2430 d ooo i poo ! oon ) oood ooa | om0 001 002 0150 0823 0000 0823 0281 000
2145 % o000 | %00 | coo | 0oo ] noo | o0 000 000 0 140 0742 0 000 0742 0 261 0.00
2200 #0006 | coo | ooo i oocojooel oooy ooo 000 0138 0703 B 000 0703 0261 G 60
2215 [ 000 { 000 { 0po | 0G0 f oog | boo 003 000 0130 0684 0000 0664 0261 000
2230 ¢ 0003 000 ) poo ] ooo ) ooo | sood ooo 006 0136 Q664 5000 0 664 0261 900
2245 B oonfoool ooo | ooo | 000 | noo 000 200 0120 0589 00D 0 589 02861 000
2300 B oop 000 | 000 | 0003 coo ) oo0d oo 0ne 8120 0589 6000 0589 0261 008
2315 fooplooof ooofoooioom | oo 000 000 0120 0 589 0000 0588 0261 000
2330 § 000 000 000 | aoo s ooe | 000l aog a00 9120 0589 000 4 589 0 261 Q00
2345 1 oop; poo | coo | ooo ) ooo § 000 00p 00g 0120 0580 0000 0 588 0261 Dop
1940089 000 1 ooc | 0o | 000 j 000 j 000 o000 000 0120 0589 0000 0588 0261 000
015 [ ooo i 000 000} 000§ ooc ] ooo 000 006 0120 0588 0000 0 588 0261 900
030 k000 000 0001 000! 000 | 00D 000 0o 0 120 0 589 0 000 0588 0261 004
D45 5000 000 0G0 000D} 000 ! 0o0d  GOO o050 Q120 0589 4060 0588 7 261 00a
106 000 ooo | oo oo ooo| oood ooo 000 4120 0589 0000 058 0 261 200
115 ooc | 000 | oooj ogo ! ooe | ooo 000 200 0120 0589 0060 0 589 0 261 000
130 fooo i ooo] nocol ocof coo ooo 000 000 0120 osss | oaooo 0589 0261 000
145 § 600 | 000 { 000 | 004 { 000 | 0CO a0y G 6o 0120 0 589 0060 0589 0 261 000
200 4000 0oy | oo ! oo om ) oood oo 002 D 120 0.580 0000 7588 0251 a0p
215 Yopo!lorz | oo} oo fgoo |oasd o008 | aor 120 0588 000 5 585 0263 500
230 fooolozr [ooojo11looniassy oss | 097 0420 0 589 0000 0 585 0 261 071
245 fooo{ 257 { ooo{ 041 f coo ] 279 085 | 054 < 030 14810 | 54051 0759 0 261 068
300 { 000 025 oo | 031 ] cos | omo 094 605 0 860 7 597 7 063 a5t 4 261 900
315 Booodnos | coodoocofooniocel] ooo 000 0 660 7 597 6 482 0615 0261 0.00
330 f 000 | GOD | OO0 | D00 : 003 | 00O Qo6 000 0.515 6833 8 202 0 631 0 261 060
345 B ooo ! ooo) coolnoo!l 000 oo 000 000 0 560 5937 5288 ) 0 261 000
400 f 000 { ooo {000 opo !l cooi 000 000 000 0 400 3584 2955 (629 4 261 000
415 § 000 ) oo oo | pooooo ) ooed oo 500 0 400 3584 2914 0671 0 261 000
430 J coodopo oo | ooojose] oo 000 500 0320 2565 1851 5674 0261 080
445 § 0001 000! 00D | 000} OO0 | 00O 0.00 000 0215 2043 1342 07 0 261 400
so0 K ooo { oo | 000 [ 000 f 000 | DOO Q00 000 0150 0823 0112 0711 0 281 050
515 000 G006 | 000! 000 oosl opod oo a00 0 140 G742 6014 3728 0 261 004
530 jnoo]oood oopl ooo) ooo] opo} coo 000 0 140 0742 0000 0742 p21 | opoo
545 1 000} oo i ooo | ooo | ooo | oco 000 000 0 145 0782 0000 0782 0251 200
500 4 po0 ] 000l oo | ooo}ooo| oo 000 0.0G 0150 0823 0000 0823 0 261 050
65 § 0001 0001 000 § 000! 500§ OO0 000 000 0150 0823 0600 08z 0261 000
630 | oo ooo | ooo | ooo) pop oo ooo 508 0 150 0823 0000 | 0823 281 000
645 Jooo i oool omo | ooolooo|ooof noo 900 0150 0823 0000 0523 0261 000
700 § 000l ooo ! oo | ood oo oo 000G 000 0 180 0907 2000 0407 0261 090
715 4 6001 coo | 060 | ooo ; 000 | 00D 000 000 0160 o e0r 0000 0 %07 0261 800
730 4 0001 Goo | ooa{ coo ] o000 Goo 000 00g 0 180 0907 0 00d 08g7 0 261 300
745 oo jooo ) opp ) popjooe [ ooo ] ooo 000 0150 0907 0000 0507 0263 000
80C § 000 { 0001 008 | ooo | oo | ooo 000 000 0160 0.807 & 006 0807 2261 000
815 ) 000 ! 000l 040 | 000 | 000 | Qo0 0os | 000 0160 0907 000 0907 ¢ 261 000
a30 ! ool ooo i 600 | 0oo | ooo | 000 200 000 0160 0907 0 000 0907 0 261 900
525 § oon | poo | oos | ooo |l o | ooe] ooo oog 0150 9823 5600 0a23 0261 000
500 |l oo § oooj ooo | ooo ] ono | oo 000 060 0 150 0823 0 000 6823 0 261 900
915 R oonlooo | 0po | coo ] ooo | 000 000 000 0 150 0823 0004 0.523 0261 000
930 H oo | ooojooe{aoo| oo o000 000 000 0150 0.823 0 000 023 0261 000
945 f 000 { ooo | ooo | ooo {00 {ocoy oog 000 0 160 0807 0.000 0907 3281 000
1000 J ooo ! oool ooo )l opo ) oon | ook oop 0 oo 0 130 0 664 0 00p 0 664 0261 000
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AMNEXO 2

TABLAS DE REGISTROS DE PRECIPITACION Y ESCURRIMIENTC

Tabla 16 Resumen de resultados.

. my /)
bty s e
28 de Agosto | 65771 § 59,1943 | 1.877 | 20759 | 654,836.16 | 0.090 | 25.816
|
T
s Zdeb 67.765 | 66,988.6 | 1.933 | 15.662 | 49404567 | 0.123 | 13.964
1997 | Scppembre | SRS S RN I
¢ | 73251 | 659259 | 2090 | 31.820 0.066 | 15.182
Septiembre | [
L : ‘
3de hus60 i 665242 | 2122 | 22.887 | 72195076 | 0.093 | 19.232
Septiembre 5_ ]
25 deJulio | 46.862 | 42.175.9 % 1337 | 20443 | 644,874.05 | 0065 | 29.788
28-29deJulio | 72.942 | 655478 | 2081 | 34220 | 1,079450.8 | 0061 | 20540
| z
23 de Agosto | 55891 | 503016 | 1.595 | 11074 | 34933345 | 0.114 | 9.440
28-29de | ycha3 | 1479853 | 4691 | 868,619.38 6.592
Agosto ! I
29-30 de L 129.66 | 116,694.2 | 3699 987,322.70 4442
Agosto { !
31 de Agosto- :
1958 1 de 12533 | 112,800.1 | 3576 | 26822 | 84607298 | ©.133 | 12534
Septiembre | \ | L
2de | 97694 | 87.92491 | 2787 | 3961 L 12494886 | 0704 | 0622
Septiembre L ! . ! ]
89 de §8.256 | 79.430.81 | 2518 | 14.095 | 44461979 | 0.179 | 6447 :
Sepuiembre | i
|
27-38de 1 49597 1 446,1995 | 14145 | 52159 | 16453277 | 0271 | 3661
Septiembre | B
V-18de 4} ago 00 | 2387451 | 7.569 {24613 | 77640425 | 0308 | 12560
Octubre i ; !
e ‘ I
19 de Octubre | 48.833 | 43.949.88 1 1.363 LL 2.046 | 64549366 | 0681 | 1044 E
i hl
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