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2.- PROCEDIMIENTOS DE AFORO.

2.1.- INTRODUCCION.

Los datos hidrologicos mas directamente utilizables para determinar los gastos de
las avenidas son los registros de los aforos obtenidos durante un largo tiempo en el
lugar donde se pretende construir una obra hidraulica.

El objetivo fundamental de una estacién de aforo es proporcionar un registro de los
escurrimientos de la corriente donde ésta esta situada, para todo el rango de
elevaciones que el agua presente.

Cada corriente y cada estacion de aforo de un area de drenaje constituyen un
problema individual, debido a la distribucibn variable y a las diferentes
caracteristicas de escurrimiento. No es posible expresar todos los factores que
afectan al escurrimiento en una férmula sencilla para todas las cuencas.

En este capitulo se describiran algunos de los métodos mas usuales para el aforo de
corrientes naturales. Estos métodos de aforo los clasificaremos tentativamente en
directos, indirectos y estimaciones.

Antes de entrar en detalle en los diferentes métodos de aforo, definiremos algunos
conceptos basicos.

Estacion de Aforo: Es el lugar en que se practican, sistematicamente,
observaciones para conocer el régimen de una corriente.

Gasto: Es el volumen de agua que pasa por la seccidn transversal de una corriente
en la unidad de tiempo, y se determina mediante una serie de operaciones, que
constituyen lo que se denomina aforo.

Molinete: Es un aparato provisto de una hélice o una rueda de copas, que
accionada por la corriente, gira alrededor de un eje montado en un dispositivo de
suspensidn, transmitiendo su movimiento a un sistema registrador que permite
conocer el niumero de vueltas que da la hélice en un tiempo determinado. Sirve
para medir la velocidad del agua.



2.2.- CLASIFICACION DE LOS METODOS DE AFORO.

Como se mencioné anteriormente, se hara una clasificacion tentativa de los
diferentes métodos de aforo mas empleados en la practica, muchos de los cuales
s6lo se mencionaran como referencia, abundandose en aquellos que tengan mayor
aplicacion en nuestro medio. Cada uno de los métodos tienen sus ventajas y
desventajas, y su empleo dependera de diferentes circunstancias como: la precision
con que se quiera la informacion, el tiempo que vaya a permanecer la estacion
funcionando, Ia magnitud y caracteristicas de la corriente que se quiere aforar, la
disponibilidad de recursos para la adquisicion del equipo apropiado, etc.

2.2.1.-METODOS DIRECTOS.

Este tipo de aforos son los mas recomendables, debido a que en la practica de los
mismos, se puede tener mayor control sobre la determinacion de las variables que
intervienen en la obtencién del gasto. La clasificacion de los aforos directos se debe
principalmente a la manera en que se determina la velocidad media en la seccion
hidraulica, ya que esta ultima se puede definir con menos posibilidades de error
mediante sondeos o un levantamiento topografico

2.2.1.1.- METODO DE SECCION-VELOCIDAD.

El objetivo primario de una estacion de aforos es obtener un registro de las
descargas de la corriente sobre la cual esta situada. Si una estacion de aforos esta
calibrada por el método de seccién-velocidad, en ella se puede obtener un registro
continuo del nivel del agua y transformarlo en gasto por medio de una relacion
escala-gasto, que relaciona a éste ultimo con el nivel del agua en una seccion
particular de la corriente. Esta relacion escala-gasto se obtiene mediante el ajuste
grafico o analitico de los gastos aforados para diferentes niveles de la corriente,
como se vera en el siguiente capitulo, y sera aplicable para estimar los gastos de
cualquier elevaciébn que haya ocurrido en el intervalo de tiempo y rango de
elevaciones en que se obtuvieron dichos aforos, dependiendo si las condiciones de
la corriente son estables o0 no, o si se trata o no de una elevacion extraordinaria.

En este método de seccién-velocidad, se determinan por separado, la seccion
transversal de la corriente (A) ocupada por el agua y la velocidad media de Ia
corriente (V), cuyo producto da como resultado el gasto aforado (Q). En un aforo
directo comun y corriente, ambas variables se pueden obtener después de haber
dividido la seccidén hidraulica total, en varias secciones parciales. Como se vera
mas adelante, la seccién hidraulica se obtiene por medio de sondeos 0 algun otro
procedimiento topografico y la velocidad, por cuaiquiera de los métodos que se
mencionan a continuacion:



2.2.1.1.1.- OBTENCION DE LA VELOCIDAD.

La determinacion de la velocidad puede hacerse por métodos directos o
indirectos.

Los métodos directos seran considerados como aquellos en que la mediciéon de la
velocidad del agua se realiza en forma directa; ya sea por medio de flotadores o
molinetes hidraulicos, estos Ultimos previamente calibrados para garantizar la
exactitud de las mediciones.

Como métodos indirectos se tendran aquellos en que la determinacion de la
velocidad del agua se realiza empleando férmulas hidraulicas aplicables a cada
caso especial, ya sea un rio, un canal, un vertedor, un orificio, etc.

MEDICION DIRECTA DE LA VELOCIDAD.
a).- UTILIZANDO MOLINETE HIDRAULICO DE COPAS.

Para la determinacion de la velocidad del agua en las corrientes, el aparato mas
comunmente empleado es el molinete hidraulico, (Figura 2.1), el cual tiene grandes
ventajas en comparacion con otros procedimientos, entre las que pueden citarse: su
relativo bajo costo, la posibilidad de utilizar un mismo aparato para medir diferentes
corrientes, su tamafio que lo hace facilmente transportable y el hecho de no interferir
de ninguna manera el escurrimiento libre del agua.

El molinete hidraulico consiste esencialmente en dos partes principales que son: una
rueda provista de un dispositivo, mediante el cual el agua en movimiento la hace
girar, y un mecanismo que permite contar o medir el nimero de vueltas que da la
rueda en determinado intervalo de tiempo.

Generalmente, la rueda que gira lleva unas aspas o copas sobre las cuales el agua,
al chocar, ejerce una fuerza que le imprime un movimiento de rotacion, tanto mas
rapido cuanto mayor sea la velocidad de la corriente. Conociendo el numero de
vueltas que da la rueda y el tiempo empleado para ello, se puede conocer la
velocidad del agua con ayuda de una tabla calculada al efecto para cada molinete.

Para contar el nimero de vueltas que da la rueda en determinado tiempo, se utilizan
diversos sistemas de acuerdo al tipo de molinete, siendo el mas practico el eléctrico,
que transmite una sefal perceptible a un audifono, cada cierto nimero de vueltas de
la rueda (uno o cinco vueltas).



FIGURA 2.1. MOLINETE HIDRAULICO

Los métodos para obtener la velocidad media en |a vertical en cada fraccion en que
se divide la seccién total, empleando el molinete, se diferencian esencialmente por
la profundidad a la cual se hacen las mediciones de la velocidad en la vertical. L.os
mas empleados son:

Método de los 6/10.- El método mas sencillo consiste en colocar el molinete a los
6/10 de la profundidad, contados a partir de la superficie libre del agua hacia el
fondo. Este procedimiento se basa en que a la profundidad citada, la velocidad del
agua es semejante a la velocidad media en la vertical en que se esta haciendo la
observacion. Este es el criterio mas empleado en la actualidad.

Método de los 2/10 y 8/10.- Cuando se desee obtener mayor aproximacion, deberan
practicarse, si la profundidad es suficiente, dos medidas: una a los 2/10 y ofra a los
8/10, contados a partir de la superficie libre del agua. El promedio de ambas
medidas sera la velocidad media en la vertical que se trate. Este método tiene mayor
precision que el de los 6/10.

Los dos métodos anteriores se basan en las propiedades del arco de parabola, a la
cual se asemeja la curva representativa de las velocidades en una vertical.



d= hroate (m)

FIGURA 2.2. PARABOLA DE VELOCIDADES EN LA VERTICAL Ref. 24,

Método de varios puntos.- Cuando se desea mayor precision, siempre que la
profundidad de la corriente sea mayor de 3.00 m, y las condiciones del escurrimiento
lo permitan, se puede practicar un nimero mayor de observaciones sobre la vertical.
Estos intervalos pueden ir de 1/4 a 1/10 de la profundidad.

Metodo de superficie.- Cuando la velocidad del agua es mayor de 2.50 m/s., es
preferible prescindir de las observaciones profundas, tanto por la dificultad de
mantener el molinete en posicion correcta, como por el peligro de que sufra danos.
La velocidad media en la vertical es aproximadamente de 0.85 a 0.95 de la velocidad
superficial, a menos que se haga la determinacion experimental de este factor. Para
ello, cuando las condiciones hidraulicas lo permitan, se puede obtener la velocidad
superficial y la correspondiente a los 6/10 y mediante la relacion de ésta uitima a la
primera, se puede determinar el factor de correccion.

b).-UTILIZANDO FLOTADORES.

Los flotadores son cuerpos cuya densidad es menor que la del agua y que
conducidos en suspension o en la superficie de la corriente adquieren una velocidad
gue resulta, segun la clase de flotadores empleados, mas o menos la misma de
dicha corriente.
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El método de aforo por medio de flotadores debe utilizarse para aforar, inicamente
cuando por las fuertes velocidades y la gran cantidad de cuerpos en suspension, no
sea recomendable el uso del molinete. Esto ocurre principalmente cuando se
presentan avenidas extraordinarias.

Los flotadores pueden ser los mismos troncos u otros cuerpos flotantes acarreados
por la corriente, que indicaran la velocidad con mayor precision que los flotadores
superficiales ordinarios. Los resultados obtenidos, cuando se usan como flotadores
los cuerpos acarreados por las corrientes, resultan ser semejantes a los obtenidos
usando flotadores sumergidos, presentando, ademas, la ventaja de conservar su
curso a pesar de las turbulencias de la superficie. Si se observa un numero
suficiente de flotadores bien distribuidos a Io largo de la seccién, se llegara a una
estimacion bastante aproximada de la velocidad superficial.

En caso de que no exista una instalacién especial, o no se tenga bien definido el
tramo de aforo, las secciones de entrada y salida deben indicarse por medio de
estacas, y si se trata de una avenida extraordinaria, ademas, en estos sitios se debe
marcar el nivel alcanzado por el agua durante la observacién. Posteriormente, estas
ultimas sefales serviran para limitar el levantamiento de las secciones transversales,
necesarias para conocer el area media de la seccidn en el tramo de aforo.

MEDICION INDIRECTA DE LA VELOCIDAD.
c).- UTILIZANDO CRITERIOS DE HIDRAULICA FLUVIAL Ref 12y 25.

Este criterio es utilizado principalmente cuando se trata de corrientes naturales con
fondo aluvial, en donde se pueden recuperar muestras de material de fondo, de las
cuales al ser analizada su granulometria en el laboratorio, permiten definir los
diametros representativos necesarios, para la aplicacion de las distintas formulas,
que de acuerdo a la experiencia del usuario, se deban utilizar.

Albert Strickler (1887-1963) propuso una ecuacion que relaciona el coeficiente de
rugosidad n con las caracteristicas granulométricas del material de fondo.

116
_ Dso

T (1)

En la cual, Dsyes la mediana de los diametros del material, en metros. El coeficiente
n es cuando las unidades de Ds, estan en pies.

Para obtener el valor de n asociado a corrientes de fondo plano con material
granular bien graduado y seccion uniforme, pueden emplearse las siguientes
ecuaciones, en donde los diametros indicados se obtienen de la curva
granulométrica del material que constituye el lecho o fondo del canal. El diametro
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representativo D; es aquel en el que i por ciento, en peso, de particulas, es menor o
igual al que D

De acuerdo a Strickler (1923):

pe (D) (Dg)™
7.66\Jg 24

y a Meyer-Peter and Muller (1948):

O N 0
83Jg 26 ©)

n

Segun Lane:

pe D) (D))"
6.75g 2114

En estas ecuaciones, el diametro debe estar en metros y el coeficiente de rugosidad
corresponde solamente a los granos del fondo del cauce.

Otro tipo de criterios, por ejemplo, es la obtencion de n en funcién de la pendiente
hidraulica S y del radio hidraulico R de la seccion en metros:

n=0328%8 RO6 oo -o-oo-- (5)

Esta ecuacion segun Barnes, Hicks y Mason tiene un error estandar de £30% y es
aplicable a rios con gravas donde S>0.002.

Una vez determinado el coeficiente de rugosidad n, se podra determinar la velocidad
empleando cualquiera de la ecuaciones para flujo uniforme que aparecen en el
inciso d) siguiente.

La aplicacion a corrientes naturales que pretende este trabajo, esta enfocado
principalmente a flujo con transporte de sedimentos, especialmente al periodo de
avenidas.

No es facil predecir la resistencia al flujo con transporte que opone el lecho de las
corrientes naturales, ya que en ella estan implicitos:

a).- Los cambios del fondo del cauce debido a las intensidades de variacion del flujo,
y
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b).- algunas veces las particulas del fondo son transportadas en suspension, lo cual
incrementa la concentracion y modifica las caracteristicas del liquido y del flujo. La
friccion es la principal acciéon que se opone al movimiento de un liquido.

El fondo de un cauce puede ser plano o tener ondulaciones. El fondo plano existe
cuando no hay arrastre de particulas, o bien, cuando son mayores de 5 mm. En el
fondo de un cauce se forman ondulaciones principalmente cuando esta formado con
arena, y hay transporte de dichas particulas. Existe una dependencia entre |la forma
y el tamano de las ondulaciones y el tirante y la velocidad de la corriente.

Las configuraciones que pueden formarse en un fondo arenoso son:

1. Fondo plano (sin arrastre)

2. Rizos (so6lo si el material es menor de 0.5 mm)
3. Dunas

4. Fondo plano (con arrastre)

5. Ondas estacionarias

6. Antidunas

Cuando aparecen las configuraciones 1, 2 &6 3, se dice que se presenta una
condicion en el flujo, de régimen inferior. En el caso de 5 6 6, se dice que la
condicion es de régimen superior. La configuracion 4 puede estar asociada a una
condicion de transicion o pertenecer a cualquiera de los dos regimenes
mencionados.

En el régimen inferior |a rugosidad aumenta a medida que se avanza de fondo plano
a dunas; ademas, en la superficie del agua no se presenta ningun tipo de onda que
permita conocer la configuracién del fondo. Cuando ocurre el fondo plano con
arrastre, la rugosidad disminuye.

Con régimen superior, las rugosidades maximas que pueden alcanzarse son
menores que las maximas que se presentan con régimen inferior. En la superficie
libre del agua se aprecian ondas que indican la configuracion del fondo. Asi, si las
ondas avanzan hacia arriba y rompen, se tienen antidunas en el fondo; si
permanecen en su sitio, aunque eventualmente sean barridas, se tiene un fondo con
ondas estacionarias. Ver figura 2.3.
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FIGURA 2.3 FORMACION DE DUNAS Y ANTIDUNAS (Ref. 12.)

En lechos naturales de rios, la resistencia total puede ser dividida en dos partes: una
debida a las particulas y otra a las ondulaciones y formas del lecho; por lo cual, es
posible referirse al radio hidraulico, coeficiente de rugosidad, pendiente, etc.,
asociado a una rugosidad total, de particulas y de formas del fondo. Aqui sélo se
hara referencia a los métodos que consideran la resistencia total, en donde se
considera implicitamente el efecto de ambos.

Meétodo de Cruickshank-Maza. Ref. 25.

Para obtener las ecuaciones basicas para evaluar la velocidad media del flujo, estos
autores tomaron en cuenta la rugosidad relativa de los granos e implicitamente, la
forma del fondo debido a las variaciones del flujo. Ellos propusieron dos ecuaciones:
una para un régimen inferior con rizos y dunas, y otro para régimen superior con
ondas estacionarias o antidunas.
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Para régimen inferior

0.634 0.456
U=1758w,, (i] (Ej ____________________ (6)
Dy, A
la cual se utiliza si
] d 0.35
—>835 [ ] ___________________________ (7)
S A D,

Para régimen superior

0.644 0.352
U = 625wy, [l—f—J (%j ------------------- (8)
84

la cual es aplicable si

. J 0.382
— <665 [ j

N A D,
donde: ws es la velocidad de caida de las particulas de diametro Dsp, seguin Rubey.
U velocidad media del flujo
d tirante hidraulico
S pendiente hidraulica
Ys Y VYu pesos especificos del sedimento y fluido
A .YS - Yw
D; didametro representativo de las particulas, en el que i por ciento,

en peso de ellas, es menor o igual al que D;.

Método de Garde-Ranga (1970).

Otro de los métodos que consideran la resistencia total al flujo es el sugerido por
Garde-Ranga.

2/3 0.5
U :K[R ng
'\/gADso DSO A

Donde el coeficiente K depende de la configuracion del lecho del fondo; es igual a
7.66 para fondo plano sin transporte, 3.20 para rizos y dunas y 6.0 para transicion y
dunas.
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El método presenta la desventaja de requerir conocer previamente la configuracion
del fondo, aunque esto se puede suponer con algo de experiencia, especialmente
cuando se tienen lechos arenosos y flujo es subcritico con el niumero de Froude
menor de 0.5.

Este método tiene las mismas ventajas y desventajas que el método de Cruickshank-
Maza.

Método de Brownlie (1981).

Este autor definid ecuaciones para calcular el gasto unitario q = U d, haciendo uso
del andlisis dimensional y analisis de regresion de parametros. Para régimen
inferior obtuvo la ecuacioén:

1529 0.389
qD3 =457 (%J j o6l T TTTToTTTTTTTmTETET (10)
V&

0,4 es la desviacion estandar geométrica de la curva granulométrica.

Igualmente, para calcular S, debe despejarse de la ecuacion anterior en forma
directa.

Referente a los métodos que subdividen la resistencia total en dos partes, una que
toma en cuenta la resistencia debida a las particulas y otra debida a las formas del
fondo, solamente se mencionan algunos: Método de Engelund, Alam-Lovera,
Kennedy, Raudkivi y Einstein-Barbarrosa.

d).- SUPONIENDO FLUJO UNIFORME EN CORRIENTES NATURALES.

Referente a este criterio, la velocidad se determina mediante el empleo de las
ecuaciones de flujo uniforme mas conocidas como son las de: Chezy, Manning y
Darcy-Weisbach. Estas féormulas empiricas se han establecido para obtener la
velocidad media en un escurrimiento a superficie libre y son las mas frecuentemente
utilizadas por los ingenieros de obras hidraulicas, principalmente por la sencillez de
dichas expresiones y de los conceptos que involucran; y porque también las
fébrmulas semiempiricas, debido a la base tedrica en que se apoyan, obligan a
conocer la condicién hidraulica de la pared o frontera, la que es funcion del tamaric
de las asperezas y del espesor de la subcapa viscosa.

El flujo uniforme tiene los siguientes aspectos principales: (1) la profundidad, area
mojada o area hidraulica, velocidad y descarga, son constantes a lo largo del canal;
y (2) la linea de energia, superficie del agua y fondo del canal son paralelas: es
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decir, sus pendientes son todas iguales, Sf= S, = S, = S. Para propositos practicos,
el requerimiento de velocidad constante puede ser liberalmente interpretado como el
requerimiento de que el flujo posee una velocidad media constante. Estrictamente
hablando, sin embargo, esto debe significar que el flujo posee una velocidad
constante en cada punto sobre la seccién del canal dentro del tramo de flujo
uniforme. Es decir, la distribucién de velocidad a través de la seccion del canal no es
alterada en el tramo. Tal patrén estable de distribucién de velocidad puede ser
alcanzado cuando se ha desarrollado completamente ia “capa limite”.

El flujo uniforme es considerado sélo como permanente ya que el flujo uniforme no
permanente, practicamente no existe. En corrientes naturales, aun el flujo uniforme
permanente es raro, para rios y corrientes en estado natural raramente alguna vez
experimentan la condicién estricta de flujo uniforme. A pesar de esta desviacion de
la verdad, la condicion de flujo uniforme es frecuentemente asumida en el calculo del
flujo en cursos de aguas naturales. Los resultados obtenidos de esta hipétesis se
comprende que son aproximados y generales, pero ellos ofrecen una solucion
relativamente simple y satisfactoria para muchos problemas practicos.

Como el flujo uniforme turbulento es el mas comunmente encontrado en problemas
de ingenieria, es al que nos referiremos en general en este trabajo. El flujo uniforme
no puede ocurrir a velocidades muy altas o ultrarrapidas, ya que se vuelve muy
inestable y eventualmente puede arrastrar aire convirtiéndose en no permanente
Para calcutos hidraulicos la velocidad media de un flujo uniforme turbulento en
canales abiertos se expresa normaimente y aproximadamente por la llamada féormula
de flujo uniforme. La mayoria de las férmulas practicas de flujo uniforme se pueden
expresar en la siguiente forma general

V=CR*SY ~cemi e e e eee o - (11)

donde V es la velocidad media; R es el radio hidraulico; S en la pendiente de la
energia, x e y son exponentes; y C es un factor de resistencia del flujo, variando con
la velocidad media, radio hidraulico, rugosidad del canal, viscosidad y muchos otros
factores.

La férmula empirica mas importante para flujo uniforme de este tipo y deducida por
Chezy, sirvié de punto de partida a todas las demas, las que sin excepcion pueden
llegar a escribirse de |la forma anterior.

Dentro de las féormulas empiricas mas utilizadas y difundidas esta la de Manning,
que se emplea basicamente para conductos a superficie libre y no en pocas
ocasiones para conductos a presién; otra es la Darcy-Weisbach, que se aplica
generalmente a tuberias. Existen muchas mas, algunas de las cuales pueden verse,
por ejemplo, en las Tablas 12.1 (Ref.12).
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Para propésitos practicos, el flujo en un canal natural se puede asumir uniforme bajo
condiciones normales, es decir, si no hay crecidas o flujos variados en forma bien
marcada, causados por la irregularidad del canal. Aplicando férmulas de flujo
uniforme a una corriente natural, se comprende que el resultado es muy aproximado
ya que la condicién de flujo esta sujeta a mas factores inciertos que los que podrian
estar involucrados en un canal regular artificial. Por ejemplo, como fue destacado
por Schneckenberg (1951), una buena féormula de flujo uniforme para un canal
aluvial con transporte de sedimentos y flujo turbulento deberia tener en cuenta en
igual forma las siguientes variables:

A area mojada

\ velocidad media
Vms velocidad maxima de superficie
P perimetro mojado
R radio hidraulico
y profundidad maxima del area mojada
Sw pendiente de la superficie del agua
n un coeficiente representando la rugosidad del canal, conocido como

coeficiente de rugosidad
Qs carga de sedimento suspendido
Qb arrastre de fondo
p  viscosidad dinamica del agua
T  temperatura del agua

Se han desarrollado y publicado un gran numero de férmulas practicas de flujo
uniforme, pero ninguna de estas férmulas cumple la calificacion de una buena
formula tal como se definié arriba.

Ecuacion de Chézy.

El flujo turbulento es el mas comun en canales naturales y en artificiales; por lo
mismo, fue el primero en llamar la atencién y en ser estudiado. Al respecto, el
ingeniero francés Antonio Chézy en 1769 obtuvo a partir de la formula general para
el esfuerzo cortante en el fondo, una expresiéon para calcular la velocidad media de
un escurrimiento.

La férmula empirica mas importante para flujo uniforme y, deducida por Chezy,
sirvio de punto de partida a todas las demas, las que sin excepcion pueden llegar a
escribirse de la forma
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en la cual C es un factor de resistencia conocida como la C de Chézy.
Probablemente es la primera férmula derivada para flujo uniforme.

Esta formula se puede derivar matematicamente partiendo de dos hipétesis. La
primera de ellas fue hecha por Chézy y en ella establecié que la fuerza resistente
que se opone al desplazamiento del flujo por unidad de area, es proporcional al
cuadrado de la velocidad: K¥*, donde K es una constante de proporcionalidad. La
superficie de contacto del flujo con el lecho de la corriente es igual al producto del
perimetro mojado y la longitud del canal, PL. Por lo cual, la fuerza que se opone al
flujo es igual a KV PL . Ver figura 2.4.

La segunda hipbtesis es el principio basico de flujo uniforme, el cual se cree fue
planteado primero por Brahms en 1754. E| establece que, en flujo uniforme, la
componente efectiva de la fuerza de gravedad que origina el escurrimiento debe ser
igual a la fuerza total de resistencia. La componente efectiva de la fuerza de
gravedad es paralela al fondo del canal eiguala yALsen®=yAL S, donde y es el
peso especifico del agua, A es el area transversal de la seccion normal al sentido
del flujo, 6 es el angulo que forma el fondo del canal con la horizontal y S es la
pendiente del canal. Igualando ambas fuerzas, y AL S= KV*PL. Como AP=R y

haciendo C= % , donde C es un factor que depende de la naturaleza rugosa de la
pared, asi como la geometria de la secciéon hidraulica del canai, entonces la
ecuacion mediante la cual podemos expresar la velocidad media queda expresada
como V=J(7/K)(A/P)S:CJRS la cual es denominada como la formula de
Chézy.

De aqui se concluye que lo que Chézy llegb a obtener, fue que para cada canal, la

. Vv . .
relacion C = — era constante e igual para canales similares.

JrS

La ecuaciéon de Chézy es poco util, dado que para aplicarla se necesita conocer el
valor de la constante C. Si se logra una expresién para la determinacion de C, este
problema estaria resuelto, y es lo que varios autores como Darcy (1855), Bazin
(1862, 1865, 1897), Ganguillet y Kutter (1869), y mas recientemente Powell (1950),
intentaron. Como las expresiones para C eran muy elaboradas, investigadores como
Gauckler (1867 y 1868), Hagen (1881), Vallot (1887) y Thrupp (1888) obtuvieron,
cada uno por su parte, que el coeficiente C era una funcién del radio hidraulico
elevado a la 1/6. Posteriormente, en 1889, Robert Manning propuso una expresion
para valuar V, similar a la de los cuatro anteriores, la cual alcanzé gran popularidad
por su simplicidad, como se vera cuando tratemos esta férmula.

Las dimensiones de C son [L”2 T “]
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FIGURA 2.4 DIAGRAMA PARA LA DEDUCCION DE LA FORMULA DE CHEZY (Ref.
14, Fig. 5.2, pag. 93)

Ecuacion de Manning.
Entre los intentos llevados a cabo para valuar el coeficiente C de Chézy, esta el del
ingeniero irlandés Robert Manning, quien entre 1889 y 1831 (Ref. 20) sugirié una

ecuacioén para la determinacién de la velocidad media en canales abiertos que
tiempo después para unidades métricas tomo la forma:

en donde

y n es un factor de friccion denominado coeficiente de rugosidad de Manning, el
cual unicamente depende de la rugosidad de la pared, por lo que para la aplicacion
de la ecuacion de la velocidad sugerida por Manning, actualmente se puede recurrir
a tablas en donde se da el valor de n en funcion del tipo de material de la pared del
canal.

La fébrmula de Manning es destinada Unicamente a canales y cauces con flujo
turbulento y paredes hidraulicamente rugosas; para canales con paredes
hidraulicamente lisas o intermedias, es preferible utilizar formulas semiempiricas.
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Para la derivacion del exponente de R, se hizo uso de datos experimentales de
Bazin sobre canales artificiales publicados en Paris en 1865 en el articulo
“‘Recherches hydrauliques”. Para diferentes formas y rugosidades, el valor medio del
exponente se encontrd que varia desde 0.6499 hasta 0.8395. Considerando estas
variaciones, Manning adopté un valor aproximado de 2/3 para el exponente.

Para la aplicacion de la férmula de Manning, la mas grande dificultad reside en la
determinacidon del coeficiente de rugosidad n pues no hay un método exacto para
seleccionarlo. En el estado actual de conocimiento, el seleccionar un valor de n
actualmente significa estimar la resistencia al escurrimiento en un canal dado, lo
cual es realmente un asunto intangible. Para ingenieros veteranos, esto significa el
gjercicio de un profundo juicio de ingenieria y de experiencia; para los novatos,
puede ser no mas de una adivinanza, y diferentes individuos obtendran resultados
diferentes.

Para corrientes naturales el valor promedio que se maneja de coeficiente de
rugosidad de Manning es de 0.035, y un error de 0.001 en el valor de n representa
aproximadamente el 3% en el caudal, evaluado mediante esta forma.

Generalmente, para la determinacién apropiada del coeficiente de rugosidad se
mencionaran cuatro caminos: (1) comprender los factores que afectan el valor de ny
asi adquirir un conocimiento basico del problema y reducir el rango de suposiciones,
(2) consultar un cuadro de valores tipicos de n para canales de varios tipos, (3)
examinar y familiarizarse con la apariencia de algunos canales tipicos cuyos
coeficientes de rugosidad son conocidos, y (4) determinar el valor de n a través de
un procedimiento analitico basado en la distribucion tedrica de la velocidad en la
seccion transversal del canal y sobre los datos de medida de velocidad o
coeficientes de rugosidad.

No es comun que los ingenieros piensen que un canal tenga un valor unico de n
para todas las ocasiones. En realidad, el valor de n es muy variable y depende de
una cantidad de factores. Al seleccionar un valor adecuado de n para diferentes
condiciones de disefio, un conocimiento basico de estos factores debe ser
considerado de gran utilidad. A continuacion se mencionan los factores que ejercen
mayor influencia en el coeficiente de rugosidad tanto en canales artificiales como
naturales. Debe hacerse notar que estos factores son en cierto modo
interdependientes.

Rugosidad de la superficie. La rugosidad de la superficie se representa por el
tamano y la forma de los granos del material que forma el perimetro mojado y que
producen un efecto retardante sobre el fluo. Muy a menudo, este factor es
considerado como el unico al seleccionar un coeficiente de rugosidad, y sin embargo
es solo uno de los valores importantes. En general, la rugosidad aumenta o
disminuye de igual manera que el tamafo de los granos.



17
Vegetacion. La vegetacidn puede ser vista como una clase de rugosidad superficial,
pero también reduce ampliamente la capacidad del canal y retarda el flujo. Este
efecto depende principalmente de la altura, densidad, distribucién y tipo de
vegetacion, y es muy importante en el disefio de canales pequefos de drenaje.

Irregulandad del canal. La irregularidad del canal comprende irregularidades en el
perimetro mojado y variaciones en la seccién transversal, tamario y forma a lo largo
del canal. En canales naturales, irregularidades debidas a la presencia de las
formas de fondo aluvial, introducen rugosidades adicionales a las de la rugosidad de
la superficie.

Alineamiento del canal. Curvas suaves con radios grandes daran un valor
relativamente bajo de n, mientras que curvaturas agudas con meandros severos
aumentaran el valor de n. La curvatura puede inducir la acumulacién de material en
algunas zonas del canal y asi aumentar el valor de n.

Depositos y socavaciones. En general, los depésitos de material pueden cambiar un
canal muy irregular en uno comparativamente uniforme y disminuir n, mientras que la
erosion puede ocasionar lo contrario.

Obstruccién. La presencia de troncos, pilas de puentes y similares, tienden a
aumentar el valor de n. El aumento depende de la naturaleza de la obstruccion, sus
dimensiones, forma, nimero y distribucion.

Tamario y forma del canal. No hay evidencia definitiva acerca de que el tamafio y
forma del canal sea un factor importante que afecta el valor de n, dependiendo de la
condicién del canal.

Nivel y caudal. El valor de n en la mayoria de las corrientes decrece con el aumento
en el nivel y en el caudal. Cuando el agua esta baja, las irregularidades del fondo
del canal influyen mas como efecto retardante del escurrimiento, aunque también, n
puede aumentar para niveles altos del escurrimiento si las margenes son rugosas,
accidentadas o con vegetacion.

Cambio estacional. Debido al crecimiento estacional de las plantas acuaticas, pasto,
hierbas, arbustos y arboles en el canal o en las margenes, el valor de n puede
aumentar.

Material suspendido y transporte de fondo. El material suspendido y el transporte de
fondo, esté en movimiento o no, consumiria energia y ocasionaria pérdidas de
carga o aumentaria la rugosidad aparente del canal.

Todos los factores mencionados deben ser estudiados y evaluados con respecto a
las condiciones relativas al tipo de canal, estado del flujo, grado de mantenimiento y
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otras consideraciones relativas. Todo ello provee una base para determinar el valor
adecuado de n para un determinado problema.

Tabla 2.1. Algunas férmulas de friccion del tipo de la de Manning

AUTORY FECHA

FORMULA

COMENTARIOS

Gauckler (1867-1868)

V:aZ R2/3 Sl/Z

Datos experimentales de
Darcy-Bazin de 1865.

Valida para canales con
S>0.0007.

Hagen (1881)

V=437R" "

Vdlida para el canal
Ganges, segun datos de
Cunningham (1880).

Vallot (1887)

V — 67R2/3 S1/2

Para flujo en tuberias.

Thrupp (1888)

V — iR2/3 Sl/2
C

Datos de Darcy-Bazin de
1865 y otros.

Manning (1891)

V — CR2/3 S1/2

Formula aplicable a
tuberias, canales y rios.
Utilizé 34 resultados
experimentales de Darcy-
Bazin y verific6 con 170
experimentos de  cinco
investigadores. Al discutirse
su formula aclar6 que el
reciproco de la C
correspondia de manera
bastante aproximada a la n
de Ganguillet-Kutter, pero
no recomendd utilizar 1/n en
lugar de C.

Foss (1894)

V:C”2 R2/3 SI/Z

Recomendada cuando la n
de Ganguillet-Kutter varia
entre 0.020 y 0.035.

Crimp y Bruges (1895)

V=124 R*> §"?

Datos de Darcy y Bazin de
1865. Valida para drenajes
y tubos de fierro.

Tutton (1896,1899,1900)

_1s4

n

V R2/3 SI/Z

Valida en sistema inglés
para tubos y canales. La n
es la de Ganguillet y Kutter.

Yarnell y Woodward (1920)

V — 138R2/3 SI/Z

Tubos de barro cocido (teja)
y concreto de 4 a 12
pulgadas de diametro.

Strickler (1923)

V :kR2/3 S1/2

La bautiz6 como segunda
formula de Gauckler. Valida
para rios, canales y tuberias
con diametro mayor de 10
cm.
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En estas ecuaciones, los coeficientes o, C, ny k son de resistencia que dependen
de la rugosidad de las fronteras.

Quien primero utilizé el término férmula de Manning, fue Flamant; en su libro de
1891 la presenté como

donde

en donde n es el coeficiente de Ganguillet y Kutter.

Willcocks y Holt en su libro, escrito en inglés en 1899, denominaron a la férmula (15)
como férmula de Manning y la escribieron, para el sistema métrico, como

En 1901, Bovey la escribié en su libro, para sistema inglés, como

1486

n

v R 8" e (18)

Por su parte, Orbeck, Ward y Henderson cambiaron, en 1916, el nombre de n de
Ganguillet y Kutter por n de Manning.

En suma, la conocida férmula de Manning deberia llamarse, en justicia, férmula de
Gauckler-Manning.

Férmula de Darcy-Weisbach.

Weisbach en 1845 propuso una ecuacién con un coeficiente adimensional. En
1854, Darcy presenté su estudio acerca del flujo en tubos. La formula que ellos
propusieron y usaron para la estimacion de la velocidad es:

V:\[ng‘g:\/g—g\[ﬁ ---------- (19)
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donde f es el factor de friccidn adimensional de Darcy-Weisbach, y puede ser
obtenida del diagrama universal de Moody. Esta ecuacion puede ser aplicada a
canales y corrientes sin transporte de sedimentos, considerando que el numero de

., . . . VD
Reynolds (relacion entre las fuerzas de inercia y viscosas) para tubos es R, = —, v

4

14

4 : ,
para canales Rezﬁ, dado que D=4R. Aqui, v [cm2 /seg]es la viscosidad
14

cinematica del agua, V [cm/ seg] la velocidad del flujo y D [cm] el didmetro del tubo.

La pérdida de carga por friccion s, en tubos se evalia mediante

LV?
h=f g T (20)

donde el factor de friccidon adimensional f es funcién de la rugosidad & de las
paredes interiores del tubo y el numero de Reynolds del flujo en el tubo R,, esto es

f=71(&R,) ; Leslalongitud y D es el diametro del tubo, y ambos estan en metros.

En el diagrama universal de Moody, para obtener f para tubos se tiene que
considerar la rugosidad relativa como ¢/D y para canales ¢/4R.

De esta ecuacion se puede derivar la pendiente de friccion S, la cual expresa la
pérdida de energia por unidad de longitud del tubo

h 2
Sf:_f:iL .................... (21)
L D2g

En todos los casos, el problema fundamental consiste en la determinacion de los
coeficientes de resistencia, C, ny f, de Chézy, Manning y Henry Darcy-Julius
Weisbach, respectivamente.

C=—r
\/E : n:f/I—RZBS]/Z : f:_IS/_gRS

Cuya relacion esta determinada por

1/6
- LRl (22)

c_[5
g Vf Jgn
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A pesar de que la ecuacion de Manning es la mas empirica, es la mas utilizada.
Mediante la comparacién de las caracteristicas fisicas de la corriente de interés con
las referencias bibliograficas que ejemplifican coeficientes de rugosidad
determinados directamente, se puede tener una buena aproximacion en la
determinacion de la velocidad media, ya que las variables geométricas de la seccién
de la corriente son faciles de determinar. Como ejemplo bibliografico donde se
pueden consultar valores de “n” de Manning, ver Ref. 16: “Roughness
Characteristics of Natural Channels” del U. S. Geological Survey, Water Suply Paper
1849, de Harry H. Barnes, Jr., 1967; que contiene fotografias a color y describe
datos de 50 rios de los Estados Unidos, para los cuales fueron determinados sus
coeficientes de rugosidad.

e).- OTRAS FORMULAS EMPIRICAS PARA EL CALCULO DE PERDIDAS POR
FRICCION.

A través de la historia de la civilizacién los ingenieros hidraulicos han disefado y
construido sistemas para transportar agua y satisfacer con ello las necesidades de la
poblacién. Al principio, muchos de esos disefios fueron basados en formulas
empiricas, las cuales fueron desarrolladas con base en la experiencia derivada de
trabajar con el agua bajo ciertas condiciones en un rango especifico. Normalmente
no tienen una base analitica. Por esta razdn, las férmulas empiricas no son
dimensionalmente correctas y solamente pueden ser aplicables a condiciones y
rangos especificos.

Uno de los mejores ejemplos es la formula de Hazen-Williams, la cual fue
desarrollada para el flujo en tubos cuyo diametro fuera mayor o igual que 5 cm y
para velocidades menores o iguales a 3 m/s. Esta formula ha sido ampliamente
usada para el disefo de sistemas de abastecimiento de agua en los Estados Unidos.
La féormula, originalmente desarrollada para el sistema inglés, ha sido escrita para el
S.I. en la forma

V=085C,, R°® 8§" —ceimmee oo - (23)

V =0355C,,, D*® 8% oo e - (24)

La primera utilizada para canales y la segunda para tubos. El coeficiente C,,,, noes

funcién de las condiciones del flujo como el niumero de Reynolds, solamente
depende de la rugosidad de las paredes interiores del tubo, para lo cual en diversas
bibliografias aparecen tablas donde se exponen valores de este coeficiente, para
diversos tipos de material.



22
2.2.1.1.2.- OBTENCION DEL AREA HIDRAULICA.

La seccion transversal de una corriente es la que corresponde a la seccion
transversal del prisma de agua que se mueve a lo largo del cauce. Esta seccién
queda limitada, en la parte superior por la superficie del agua que es practicamente
recta y horizontal; y por las paredes del cauce que forman los lados y el fondo.

Para conocer en una corriente la forma de dicha seccidn transversal, generalmente
se emplean dos meétodos: un levantamiento topografico detallado cuando las
condiciones hidraulicas de la corriente lo permitan y, un proceso de sondeos
realizado en la seccion de interés. Del levantamiento topografico se deducen todos
los parametros inherentes a la seccion para cualquier elevacion, los cuales se
pueden emplear para el caiculo del gasto, una vez conocida la velocidad del flujo en
el tramo elegido.

El método topografico entrafa la ventaja que la informaciéon del levantamiento sirve
para cualquier elevacion del agua, lo que evita que se esté continuamente
determinando el area correspondiente para cada elevacién del agua en la seccion.
Sin embargo, no es muy recomendable si la seccion no es estable, y varia
significativamente con el tiempo la configuracion del fondo.

En corrientes donde las avenidas son de poca duracibn y cuyo fondo es
practicamente invariable, resuita conveniente obtener cuidadosamente un perfil de
Su seccion transversal, por medio de sondeos, o con un nivel fijo y estadal, a fin de
practicar después los aforos, observando ya unicamente las velocidades.

En este capitulo se abundaréa mas en l|a determinacion del area de la seccion
hidraulica por medio de sondeos. Para ello, es menester medir de tramo en tramo la
profundidad del agua mediante sondeos, siendo los resultados mas precisos a
medida que éstos son mas préximos entre si. El sitio exacto para definir cada uno de
los sondeos se identifica generalmente mediante un cable marcado (cable de
fichas), cuyas distancias estan referidas a un punto fijo escogido como punto de
partida. Ver figura 2.5 y tabla 2.2.

El espaciamiento entre los sondeos variara de acuerdo con la anchura de la seccion
y la irregularidad del fondo. En corrientes muy anchas y en las que la profundidad es
muy uniforme, se haran mas espaciadas estas medidas que en las corrientes
pequenas o en donde la profundidad es muy variable. Como una guia, los sondeos
deberan hacerse con los espaciamientos que se recomiendan en |a siguiente tabla,
de acuerdo con la anchura de la corriente.
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Tabla 2.2.- Espaciamientos recomendados para los sondeos.

ANCHURA ESPACIAMIENTO

Hasta 1.20 m 0.10 m.
De 1.20 a 3.00 m. 0.20 m.
De 3.00 a 5.00 m. 0.30 m.
De 500 a 8.00 m. 0.40 m.
De 800 a 12.00 m. 0.50 m.
De 1200 a 18.00 m. 0.80 m.
De 18.00 a 2500 m. 1.00 m.
De 2500 a 3500 m. 1.50 m.
De 3500 a 50.00 m. 2.00 m.
De 50.00 a 70.00 m. 3.00 m.
De 70.00 a 100.00 m. 4.00 m.
De 100.00 m. en adelante 5.00 m.

En las corrientes extraordinariamente anchas, de entrada, resulta inoperante utilizar
cables de acero para cruzarlas y practicar las mediciones. Para ello se utilizan otros
métodos como el uso de botes o apoyandose en estructuras como los puentes, si
estos existen en el sitio.

El nimero de sondeos en la seccion dependera de la irregularidad de la misma y de
la precision con que se quiera determinar el area de la misma, apelando al buen
criterio del aforador.

La determinacidén de la distancia vertical que hay entre la superficie del agua y un
punto del fondo del cauce (tirante), constituye un sondeo, el cual se puede realizar
por medio de una sonda rigida o flexible.

La sonda rigida se emplea en caso de pequefas corrientes, que tienen poca
profundidad y esta constituida por una varilla metalica o de madera, la cual puede
estar graduada. Este método se conoce como de vadeo y normalmente el aforador
realiza las mediciones en forma directa, caminando a lo largo de la seccion.

La sonda flexible, que es la mas usada, esta constituida esencialmente por un
cuerpo pesado, generaimente de plomo y en forma de torpedo, denominado
escandallo, sujeto a un cable llamado sondaleza o cable de sondeo, el cual
generalmente esta dividido en metros, obteniéndose la profundidad por la lectura
directa de éstas.

Cuando la velocidad de la corriente sea mayor de 2.5 m/s., deben suprimirse los
sondeos para la determinaciéon de la seccién por ser dificil y riesgoso realizarlos,
estimando ésta solamente por la lectura de escala y utilizando las secciones
determinadas con sondeos efectuados con anterioridad, cuando la velocidad era
menor. La determinacién de la velocidad se realiza superficial, reduciéndola
posteriormente mediante un factor (0.85), para referirla a la media en la vertical. Este
tipo de aforos se denominan referenciados.
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FIGURA 2.5 SECCION DE AFOROS

2.2.2.- METODOS INDIRECTOS.

Un objetivo fundamental de una dependencia gubernamental relacionada con los
recursos hidraulicos, puede ser, conocer la disponibilidad del agua superficial. Este
conocimiento general debe estar basado en los registros de estaciones de aforo y
disponer de informacién necesaria y suficiente para prever eventos poco comunes
como son las inundaciones o sequias, donde quiera que puedan ocurrir. O como ya
se ha mencionado en el capitulo uno de este trabajo, los registros de los
escurrimientos en forma bien definida, es necesaria para el disefio de diversas obras
de infraestructura que el hombre necesita para crear un entorno fisico mas seguro y
comodo.

En la actualidad existe una gran demanda de informacion referente a los niveles y
descargas correspondiente a grandes avenidas ocurridas en muchas corrientes.
Mediante |la recopilacion de esta informacion en forma mas precisa en el tiempo y el
espacio en que ocurren estos fendmenos, es posible elaborar planes y programas
de prevencion de dafos en las zonas donde son mas frecuentes.

La medicion de las elevaciones maximas y la definicion adecuada del ajuste de
curvas elevaciones-gastos han sido descuidadas en los ultimos anos. Como prueba
de esto, los trabajos de “DIAGNOSTICO SOBRE INUNDACIONES OCURRIDAS EN
LAS PRINCIPALES CUENCAS DE LA REPUBLICA MEXICANA’, elaborados por el
CENAPRED en el AREA DE RIESGOS HIDROMETEOROLOGICOS, hace
referencia al desconocimiento de los gastos asociados a grandes avenidas
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histéricas, de las cuales a veces solamente se conocen las elevaciones maximas.
Ademas, muchos de los gastos maximos asociados a estas elevaciones altas, fueron
deducidos mediante métodos poco confiables, como lo es la extrapolacion de curvas
elevaciones-gastos sin las bases teéricas suficientes. Algunas veces, estas curvas
fueron prolongadas mediante ajustes logaritmicos de las mismas, y los datos
deducidos de ellos han sido publicados por las dependencias responsables de esas
mediciones, sin considerar los posibles errores que ello conlleva.

Generalmente, se recurre al empleo de los métodos indirectos para la determinacion
de los gastos asociados a grandes elevaciones, cuando debido a las limitantes
fisicas, la falta de la infraestructura necesaria, o la falla de la infraestructura
existente, no es posible recurrir a la aplicaciéon de los métodos directos.

Al presentarse una avenida, el nivel del agua en muchas corrientes asciende y
desciende tan rapidamente que el tiempo es insuficiente para practicar aforos
directos utilizando molinetes o flotadores para medir la velocidad. También es
frecuente que al ocurrir una avenida la corriente acarrea gran cantidad de cuerpos
en suspension o inclusive, puede llegar a destruirse la infraestructura instalada para
la practica de los aforos directos.

En casos como éstos y ante la imposibilidad material de efectuar aforos directos de
la creciente, se recomienda el empleo de algunos de los procedimientos que a
continuacion se describen, y de ser posible, pueden emplearse varios de ellos, a fin
de poder comparar resultados y poder elegir el mas adecuado.

2.2.21.-METODO DE SECCION-PENDIENTE HIDRAULICA.

El empleo de los métodos indirectos normaimente es a posteriori, es decir, una vez
que ha pasado la avenida, cuyo gasto asociado a la elevaciéon maxima no pudo ser
medido directamente.

El procedimiento general para cualquier tipo de medicion indirecta consta de tres
partes:

Primero realizar el levantamiento de las huellas maximas del agua, para definir la
pendiente hidraulica S, entre dos puntos extremos de un tramo del escurrimiento;

Segundo, determinar a detalle la geometria de las secciones transversales del canal
(areay perimetro mojado), y

Tercero, definir las caracteristicas de rugosidad del tramo empleado (coeficiente de
rugosidad n). De estas tres partes, la Ultima de ellas es la mas dificil de determinar
con precision, lo cual le resta cierta ventaja a este método.
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Los principios hidraulicos para el empleo del método de seccién-pendiente radican
en que, en cualquier tramo de la corriente, existe una relacidén entre la pendiente de
la superficie del agua, las caracteristicas fisicas del canal y el gasto.

El perfil de la superficie libre del agua es un elemento muy importante en el empleo
de mediciones indirectas, pero tan importante como esto es conocer su variacion
dentro del tramo en consideracién, ya que estos cambios en el perfil son el resultado
de (1) las pérdidas de energia debido a la rugosidad, almacenamiento, abatimiento,
etc. y (2) la aceleracion. Para tramos relativamente uniformes de canal, el cambio en
el perfil de la superficie del agua resulta principalmente de la rugosidad del fondo y
puede considerarse similar a la pendiente de energia.

En el método de seccidén-pendiente, el gasto 0= AV es calculado partiendo de |a

suposicion de flujo uniforme, considerando las caracteristicas geométricas del canal
(area y perimetro mojado), el perfil del espejo del agua S, y el coeficiente de

rugosidad n. La variacién del perfil de la superficie del agua en un tramo mas o
menos uniforme del canal representa las pérdidas causadas por la rugosidad del
fondo del canal. Generalmente, este método se emplea para la determinacién de
gastos picos. Se ha encontrado que cuando el gasto es pequefio en una corriente, la
pendiente de la superficie del agua §, es aproximadamente un tercio de la

pendiente del fondo del cauce S,; mientras que para gastos asociados a avenidas

extraordinarias, ambas pendientes tienden a ser aproximadamente iguales. Esto
representa una ventaja para la aplicacién de este método a avenidas grandes, ya
que la pendiente hidraulica puede ser muy similar a la pendiente de la linea de
energia y en el caso de que no se pueda obtener la pendiente hidraulica, se puede
trabajar con la pendiente del fondo S, deducida de levantamientos o cartas

topograficas.

Sin embargo, se debe tener cuidado, ya que este comportamiento no es general
para todas las corrientes, pues mientras en algunas la pendiente aumenta para
avenidas grandes, para otras ocurre lo contrario.

Para la aplicacion del método seccién-pendiente, se puede emplear cualquiera de
las variantes conocidas de la ecuacion de Chézy, de las cuales, la mas comun es la
de Manning, mayormente empleada por su simplicidad. La experiencia que a través
de su uso se ha acumulado, sigue justificando su empleo.

La ecuacion de Manning para determinar la velocidad media V en el tramo de interés
de la corriente como la hemos expresado en incisos anteriores es

Vv :‘1~R2/3 S1/2
n
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la cual fue desarrollada originalmente para flujo uniforme. Sin embargo, a pesar de
que dificilmente en las corrientes naturales ocurre este régimen de flujo, la
necesidad sigue justificando su uso.

En esta ecuacion:

V= velocidad media de la corriente (m/s).

n= coeficiente de rugosidad que depende de la naturaleza del cauce.

R= radio hidraulico de la seccion, que expresa la relaciéon entre el area de la
seccion A, en metros cuadrados y el perimetro mojado P, en metros.

S= pendiente hidraulica, que es aproximadamente, el cociente que resulta de
dividir la diferencia de elevaciones promedio del espejo del agua en los
extremos del tramo elegido, entre la distancia que los separa por el eje de la
corriente; es decir,

La longitud del tramo seleccionado para la aplicacion del método seccion-pendiente
se recomienda que no sea menor de seis veces el ancho de la superficie de la
corriente L > 6B, para la elevacién de que se trate, aunque en la practica esta
condicion resuita dificil de conseguir debido a la poca regularidad de las corrientes
naturales.

Para la aplicacion de este método utilizando cualquier ecuacién para flujo uniforme,
como puede ser la ecuacion de Manning, lo mas complejo es determinar en forma
apropiada el coeficiente de rugosidad n, ya que las condiciones del material de
fondo pueden variar a lo largo del perimetro de cualquier seccion transversal y mas
aun a lo largo del tramo seleccionado de la corriente. Sin embargo, para fijar un
valor medio del coeficiente de rugosidad de Manning para el tramo seleccionado, se
puede recurrir a la aplicacién de los criterios empleados para secciones compuestas
(método de Horton y Einstein; método de Pavlosvki, Miihlhofer y Banks; ademas del
método de Loter), para cada una de las secciones transversales que se seleccionen
a lo largo del tramo.

Otro criterio muy empleado es recurrir a tablas en donde se relaciona el coeficiente
de rugosidad con el material de fondo de la corriente y en otras ocasiones,
comparando las caracteristicas fisicas del tramo del cauce con fotografias de
corrientes “similares” en las cuales ha sido determinado el coeficiente en forma
directa; como ejemplo el contenido de la Referencia 16.

Las ecuaciones como la de Manning, fueron desarrolladas para flujo uniforme,
cuando §,=S,=S§, , y las caracteristicas geométricas del canal permanecen

constantes para el tramo seleccionado. Sin embargo, a falta de una mejor solucion,
se supone que estas ecuaciones también son validas para aplicarse a tramos de
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corrientes no uniformes, siempre y cuando, la pendiente empleada en las féormulas
contemple las pérdidas debidas a la fricciéon producida por el fondo del canal.

{ |
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FIGURA 2.5 PERFIL PARA LA APLICACION DEL METODO DE SECCION-
PENDIENTE. (Ref. 16, pag. 9y Ref. 19, pag. 157)

La deduccion de la ecuacion de la energia para un tramo de canal no uniforme entre
dos secciones extremas 1y 2, con apoyo en la figura 2.5, se expresa como:

Donde;

(h+h, )3 :(h+hv ), +(hf )1,2 +k(Ahv )1,2

elevacién de la superficie del agua en la seccion respectiva, 1 6 2,
con relacién a un plano de referencia comun, como o puede ser el
nivel del mar, u otro arbitrario.

diferencia de elevacion del espejo del agua entre la seccion 1y la 2.

2
carga de velocidad en la seccion respectiva = aV”/2g

pérdida de energia debido a la friccion en el tramo

diferencia de carga de velocidades entre las secciones 1 y 2 del
tramo

pérdida de energia debido a la aceleracidon o desaceleracion de la
velocidad debido a la contraccion o expansion del tramo, y
coeficiente que se toma como cero para contraccion y 0.5 para
expansion del tramo.

El coeficiente de velocidad o normalimente se considera como la unidad.
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La pendiente de friccion Sy que se utiliza entonces para sustituirla en la ecuacién de
Manning es

Siendo L la distancia entre ambas secciones y k es un coeficiente o niumero de
veces por lo que hay que afectar la diferencia de cargas de velocidades entre la
seccion 1y 2, para determinar las pérdidas por contraccién o expansion.

. v’ v, . g : _
Si (Ah,),, = 012 L a22 2 <0, ello implica una contracciéon hacia aguas abajo del
g g

cauce y para entonces, k=0, y la pendiente de friccibn queda como
h. Ah+Ah, Vv’ v,? .

S, =—L=——" Por otra parte, si (Ah, ),, = Y0 %2 o0 implica que el
L L ' 2g 2g

canal se expande hacia aguas abajo y k=0.5, y la pendiente de friccion queda

entonces como

Ah+ Ah, (1- k)
L L '

Para el empleo de la ecuacion de Manning, el factor de transporte lo designamos
213

como K =

el cual involucra las caracteristicas geométricas y fisicas del canal,
n

y se calcula para cada una de las secciones 1y 2.

El factor de transporte promedio del canal no uniforme es la media geométrica de los
factores de transporte de las secciones 1 y 2, ubicadas a los extremos del tramo. Es

decir, K =,/K, K, , por lo que el gasto se puede calcular como:

De esta manera, la formula de Manning es aplicada a flujo gradualmente variado en
canales naturales. Sin embargo, nuevamente en este método, el valor que implica
mayor incertidumbre en su determinacion es el coeficiente de rugosidad de Manning
n.
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22211.- METODO SIMPLIFICADO DE SECCION Y PENDIENTE
HIDRAULICA.

En 1976, H. C. Riggs en su trabajo denominado “A SIMPLIFIED SLOPE-AREA
METHOD FOR ESTIMATING FLOOD DISCHARGUES IN NATURAL CHANNELS”,
editado en el Jour. Research U. S. Geol. Survey, Vol. 4, No. 3, May-Jun 1976, p.
285-291 (Ref. 17); analizando los datos contenidos en el trabajo editado por Harry H.
Barnes Jr. en el U. S. Geological Survey Water-supply paper 1849 en 1967,
‘ROUGHNESS CHARACTERISTICS OF NATURAL CHANNELS” (Ref. 16),
encontré que en las corrientes naturales, se muestra una estrecha relacién entre su
coeficiente de rugosidad n y la pendiente hidraulica S,, a pesar de que en la préactica
hasta entonces habian sido considerados independientes. El supuso que ambos
parametros estan estrechamente relacionados y que solamente es necesario utilizar
uno de ellos en el calculo de la descarga. De esta forma, propuso un método
simplificado de seccidn-pendiente, en el cual no es necesaria la estimacién subjetiva
del coeficiente de rugosidad n. Con la suposicidén de que la pendiente reemplaza al
coeficiente de rugosidad n y que el radio hidraulico R estd estrechamente
relacionado con el area de la seccidn transversal A, redujo la ecuacién de Manning,
a un modelo del tipo:

siendo S la pendiente de la superficie del agua.

Al analizar los datos del trabajo de Barnes (1967), Riggs (1776) determin6 que la
relacion con la pendiente de la ecuaciéon anterior no es lineal. Su analisis arroj6
como resultado la siguiente ecuacién para unidades inglesas (Q en ft'/s, Aen ', y S
adimensional), la cual es la base del método simplificado,

log Q =0.366 + 1.33/og A +0.05 log S - 0.056 (log S)* - - - - (28)
mientras que para unidades métricas (Q en m*/s yAen m’), se expresa como:
log Q=053+1295/logA+0316/log S -------------- (29)

El area A empleada es el promedio de al menos tres secciones transversales
seleccionadas en el tramo de aforos de la corriente y para que la pendiente
hidraulica sea lo més representativa, la longitud del tramo debe ser de al menos 4 6
5 veces el ancho de la seccién para la elevacién maxima de que se trate, asi como
también, se debe establecer la elevacién o profundidad a que corresponda cada uno
de los gastos estimados, con el objeto de asociarlos a una relacién escala-gasto.
Para el empleo de este método es mas deseable que se trate de un tramo de
corriente uniforme, y que no tenga desbordamientos, remansos, cambios bruscos de
seccion o ingreso de tributarios.
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Una de las ventajas que ofrece ademas este método, consiste en que cuando las
huellas de la avenida maxima no sean muy confiables para la determinacion de la
pendiente hidraulica, se puede emplear la pendiente del fondo del cauce.

El error estandar mediante el empleo de este método es de aproximadamente 20%,
lo cual fue determinado por Riggs al probar la primera de ambas ecuaciones en 44
pruebas utilizando datos no empleados en su derivacion, llegando a la conclusién de
que los resultados fueron buenos y el método ofrece las siguientes ventajas:

(1) No se requiere la estimacion subjetiva del coeficiente de rugosidad n; ya que
tanto el area de la seccion transversal A, como la pendiente S,, pueden ser
medidas.

(2) Es deseable contar con las marcas del espejo del agua a lo largo del tramo
del cauce seleccionado, pero es suficiente con determinar adecuadamente las
huellas solamente en los extremos del mismo.

(3)  El calculo del gasto es sencillo y proporciona un buen resultado ya sea como
unico dato o para revisar y comparar con otros resultados

(4) Dos o mas mediciones para diferentes elevaciones en el mismo tramo
proporcionan resultados consistentes.

(5) El método proporciona resultados comparados en precision con otros
métodos de seccion-pendiente empleados en corrientes naturales.

Al respecto, este método se ha empleado para la estimacion de gastos pico, en
algunas estaciones de aforo que se analizan en este trabajo, obteniéndose
resultados muy similares a los obtenidos con el método propuesto en el capitulo 4.

2.2.22.- SECCIONES VERTEDORAS.

Los principios de la hidraulica de secciones de control en canales y vertedores han
sido ampliamente empleados como herramientas basicas del ingeniero, y se han
adaptado para el célculo indirecto de las descargas que pasan sobre tales
estructuras.

Un vertedor, una presa o un bordo o terraplén, generalmente forman una seccion de
control en la cual la descarga esta relacionada con la elevacion de la superficie del
agua, aguas arriba. El gasto pico que pasa por esa seccion de control puede
usualmente ser determinado sobre las bases de un levantamiento en el campo de
las huellas de la superficie del agua y la geometria de la seccion vertedora de que
se trate.
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Estos métodos se han derivado de investigaciones de las caracteristicas de las
descargas sobre vertedores, presas y terraplenes, como aparece publicado en la
literatura y estudios de laboratorio.

En el empleo de estos métodos, las pérdidas por friccion entre una seccion aguas
arriba y la seccién vertedora es de poca importancia y la seleccién de un coeficiente
de rugosidad n en el tramo de interés, no es un factor critico. La validez del gasto de
descarga depende principaimente de la seleccion apropiada del coeficiente de
descarga Cy. Para algunas de las presas, este coeficiente puede ser estimado
comparando con vertedores calibrados y de similar geometria, o de otra manera,
deben ser calculados de curvas de relaciones generales basadas sobre estudios de
laboratorio.

Existe gran cantidad de informacién en la literatura referente a la forma de la cresta
de los vertedores, descargando tanto sumergida como libremente. La mayoria de los
vertedores utilizados para las mediciones indirectas son de pared gruesa y
redondeada como son las presas tanto de vertedor controlado o libre.

La ecuacion general para la estimacidbn de la descarga sobre la cresta de un
vertedor rectangular es

Q=C bH? oo (30)

donde Q es el gasto; Cy es el coeficiente de descarga cuyas dimensiones son la raiz
cuadrada de la aceleracion de la gravedad; b es el ancho del vertedor normal a la
direccion del flujo, excluyendo el ancho de las pilas si las hay; H es |la carga total de
energia. Es decir, la energia total de que dispone la unidad de masa de agua al
pasar por la cresta del vertedor es

aV?
2g

H=h+

donde V es la velocidad media con que el agua llega al vertedor, la cual se puede
obtener en forma iterativa, partiendo de suponerla inicialmente como cero; h es la
carga de posicién o altura del nivel del agua sobre |a cresta del vertedor; « factor de
correccion por desigual distribucion de velocidades (Coeficiente de Coriolis), el cual
varia en corrientes libres de obstaculos entre 1.1 y 1.4, pero en la parte aguas arriba
de una represa puede alcanzar un valor de 2 6 aun mas.

La ecuacion general para vertedores con contracciones laterales, se expresa como:

Q=C,(b-0.INH)H*?sen f
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donde N es el numero de contracciones laterales y, f es el angulo que forma el
vertedor con la direccién de la corriente, que de preferencia debe ser de 90°. Si no
existen contracciones y ademas la incidencia de la corriente sobre el vertedor es en
sentido normal, la ecuacién anterior se reduce a la ecuacién general.

En la mayor parte de los rios donde existen presas, éstas se encuentran tan
distantes que no es facil hacer una seleccién. Sin embargo, cuando se pueda elegir,
entre algunas, deben tomarse en cuenta los siguientes factores:

1. El @ngulo que forma la presa con la direccién de la corriente, de preferencia
debe ser de 90°, ya que las formulas usuales para calcular el gasto sobre una presa
estan desarrolladas, generalmente para esta condicion.

2. Para obtener buenos resultados, la cresta debe ser recta y tener un mismo
nivel en toda su longitud.

3. Aguas arriba de la presa, el cauce debe propiciar una distribuciéon uniforme
al escurrimiento en forma perpendicular a la cresta vertedora. Ademas, aguas abajo
de la presa, el cauce debe tener la capacidad suficiente para que el agua no suba a
un nivel superior a la cresta y ahogue el vertedor. Siempre que el nivel de aguas
abajo cubra el nivel de la cresta del vertedor, se considerara que hay sumergencia o
sea que trabaja ahogado. En los vertedores de cresta angosta, si la sumergencia es
menor de 15% de la carga total, los gastos no se afectan sensiblemente. El
funcionamiento de los vertedores de cresta ancha no se afecta sensiblemente si la
sumergencia es menor de dos tercios de la carga total.

4. Las formulas tedricas para la correcciéon por el efecto de velocidad de
llegada no siempre corresponden a las condiciones reales; por lo tanto, se procurara

que el cauce, aguas arriba de la presa, tenga profundidad suficiente para propiciar
2

. - . T 4
una velocidad de llegada pequefia y como consecuencia, la energia cinética Eye
g
sera pequefa, comparada con la carga medida.

5. Deben preferirse las presas sin agujas u otra clase de obstrucciones sobre
la cresta.

6. Al seleccionar el coeficiente de gasto, se debe examinar la forma de la
cresta para determinar si es similar a la de otra presa en la que se conoce dicho
coeficiente.

7. Como el grado de sumergencia de la presa puede tener un efecto
considerable sobre el gasto, se debe obtener una informaciéon completa y relacionar
las alturas del agua abajo de la presa y las contracargas sobre la cresta.
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8. La seccion de la presa debe ser uniforme, ya que las irregularidades en la

forma y altura de la cresta requieren calculos adicionales que pueden acarrear
grandes errores si no se consideran correctamente.

El escurrimiento sobre bordos de terraceria de caminos se considera analogo al
escurrimiento sobre presas, siempre que se utilicen los valores adecuados del
coeficiente Cq.

2.2.2.3.- POR CONTRACCION DEL CAUCE.

Algunas estructuras artificiales, como los puentes de machones, alcantarillas, etc.,
producen estrechamientos en los cauces de las corrientes, de tal manera que el area
de la seccion transversal es menor que la del cauce inmediatamente aguas arriba,
dando por resultado un incremento en la velocidad. Dicho incremento se produce al
convertirse la carga de altura en carga de velocidad, manifestandose por un
abatimiento brusco de la superficie del agua que empieza a notarse cerca de la
entrada al estrechamiento.

La diferencia de nivel entre la superficie del agua arriba de la estructura y la
correspondiente aguas abajo (H), es tanto mas notable cuanto mayor es el
estrangulamiento del cauce, y se aprovecha ventajosamente para hacer la
estimacion del gasto maximo escurrido en una creciente.

En estas condiciones, el gasto puede calcularse por medio de la formula:

VZ
QzCAJ2g(H+——hf)
2g

donde Q es el gasto; C es el coeficiente de descarga que depende del nivel de
contraccion del canal, la geometria de la contraccion y el numero de Froude, y
generalmente se supone que C no es menor de 0.90 y si la transicion entre la
seccion de llegada y la seccidn contraida es suave y sin aristas, C es muy cercano a
la unidad; A es el area de la seccidon mas contraida; H es el abatimiento de la
superficie del agua, entre la entrada y la salida de la estructura; V es la velocidad
media del agua al llegar al area contraida y hr es la pérdida de carga debida a la
friccion, la cual se puede despreciar si el tramo es corto.

Para la obtencién de los valores de H y A, durante la etapa maxima de la venida se
deben marcar, por medio de estacas, las huellas de aguas maximas, tanto aguas
abajo como aguas arriba de la estructura que produce el estrechamiento. También
se marcaran en las paredes de la estructura las huellas que definen el perfil
longitudinal de las aguas.
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Después de la avenida, se debe realizar un levantamiento topografico detallado del
tramo de la corriente en la cual se encuentre el estrechamiento, con el objeto de
obtener principalmente: el perfil del espejo del agua en un tramo de una distancia
considerable aguas arriba y aguas abajo de la estructura, asi como la curva de
abatimiento inmediata a la estructura; y secciones transversales aguas arriba y
aguas abajo de la estructura y de la seccidn contraida. Todo permitira obtener los
parametros hidraulicos necesarios para los calculos.

22.2.4- METODO DE FACTOR DE TRANSPORTE-PENDIENTE.

Este método es distinto a los anteriores métodos indirectos para la estimacion de los
gastos de avenidas, ya que no emplea el perfil hidraulico en un tramo de la corriente
de las avenidas maximas. Consiste en la prolongacion hacia la parte alta de la
curva interpolada o ajustada para mediciones realizadas con tirantes elevados.

Frecuentemente, se desea combinar el ajuste de una curva entre las mediciones
mas altas realizadas con molinetes, y un método seccidon-pendiente u otra medicion
indirecta de un pico de una avenida, y poder extrapolar de esta manera la curva
hacia elevaciones muy por encima del gasto mas alto medido directamente. De
varios métodos que pueden ser empleados para ajustar y extrapolar una curva
elevaciones-gastos, el mejor es aquel que considera los factores que determinan
dicha relacion.

El gasto para cualquier elevacidn, expresada mediante la férmula de Manning para
un tramo de canal no uniforme, mediante el método de seccién-pendiente se
expreso como:

0=JK K, S=KAS

2/3

donde K, =

, siendo i=1,2, las secciones inicial y final del tramo elegido, y K el
n

factor de transporte promedio de la geometria del tramo de canal.

2/3

Todos los factores que determinan el factor de transporte pueden ser

obtenidos de mediciones de campo, excepto el coeficiente de rugosidad n. Como se
ha mencionado anteriormente, n puede ser determinado mediante la experiencia y
mediante tablas, fotografias y demas ayudas que existen al respecto. Aunque esto
no deja de seguir siendo subjetivo.
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De esta manera, puede ser evaluado el factor de transporte para una serie de
elevaciones, desde bajas hasta muy elevadas, y realizar el ajuste de una curva
elevaciones-factor de transporte, cuya incertidumbre radica unicamente en los
valores de n que se hayan seleccionado.

Por otra parte, para el rango de elevaciones del espejo del agua en que si se
disponga de gastos aforados en forma directa en la seccion, se puede calcular la
pendiente de energia mediante S; =(Q/K)’. De esta manera, se puede realizar el
ajuste de otra curva elevaciones-pendiente de energia. Esta curva puede ser
prolongada mas alla del rango de elevaciones aforadas, pero normalmente, la
pendiente para las elevaciones correspondientes a avenidas extraordinarias, tiende
hacia un valor constante, de tal manera que la extrapolacion de la curva puede ser
hecha en forma mas o menos precisa. Para las avenidas extraordinarias es muy
comun que la pendiente de energia tienda a ser similar a la pendiente del fondo del
cauce, donde esta ultima puede ser obtenida mediante un levantamiento topografico,
cuando las condiciones del flujo lo permitan.

Mediante las dos curvas ajustadas, se puede determinar el factor de transporte
promedio y la pendiente de energia para cualquier elevacion, y de esta manera

calcular el gasto con la férmula ya conocida O = K VS .

Existe una variante de este método, el cual parte de la utilizacién de la misma

. . e ) . K.
ecuacién simplificada Q=K+S, con la diferencia de que K=—, donde
n

K.=ARY.

De esta manera, utilizando valores de K, = 4 R*” obtenidos de los aforos realizados

en forma directa y complementandolos con datos similares para elevaciones
superiores al rango de aforos, deducidos de un levantamiento topografico, se puede
elaborar u obtener el ajuste de una curva de elevaciones-K,, la cual de hecho no

tiene incertidumbre.

Asi, para cada uno de los gastos aforados Q, correspondientes a las diferentes
elevaciones, se obtiene de la curva anteriormente ajustada, su respectivo valor de

SI/Z Q _ Q

K., con lo que podemos obtener en forma implicita el valor de — = TR K
n -

1/2

Con los valores de las elevaciones y . se elabora otra curva, en la cual el eje

/2

correspondiente a — debe estar en escala logaritmica.
n
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172

Finalmente, de los valores de K, y —— obtenidos de las dos curvas anteriores, para
n

S1/2
n

la misma elevacion, se puede calcular el gasto. Es decir, Q= (4 R*” )(

V2
La ventaja de este método consiste en que la curva elevaciones -

, puede ser

“facilmente” prolongada hacia elevaciones donde no se tienen aforos, debido a la
tendencia a ser una recta en su parte mas elevada.

En el Capitulo 4 de ese trabajo, se propone una variante de este ultimo método, con
la diferencia de que los ajustes de ambas curvas se realizan en forma analitica, a
una ecuacion de segundo grado y a una de tipo logaritmico, respectivamente.

2.2.2.5-0TROS METODOS.

Existe una gran variedad de otros métodos indirectos, los cuales son mas
independientes de la geometria del canal, rugosidad del canal, coeficientes de gasto
para estructuras de control, o de los principios de la hidraulica para canales abiertos,
como han sido los anteriormente mencionados.

Algunos de estos otros métodos estan siendo continuamente refinados con
aplicaciones mas sofisticadas de principios de estadistica, matematicas e hidrologia,
y el estado del arte actual de dos de ellos se menciona en forma general a
continuacion.

PROCEDIMIENTO DE TRANSITO DE AVENIDAS.

E! almacenamiento temporal en un canal es empleado ampliamente como indice de
medicion de la duracién y forma de las ondas de una avenida en puntos sucesivos a
lo largo del rio.

Los principales usos de la técnica son:

1. transitar avenidas hipotéticas a través de sistemas de rios para determinar
los efectos de los proyectos de control de avenidas;

2. pronosticar los niveles en el rio, durante periodos de crecientes;

3. planear las operaciones de sistemas de plantas hidroeléctricas de acuerdo
a la prediccion del avance de la onda de la avenida; y
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4. calcular y evaluar los registros de la avenida en la corriente.

Las técnicas de transito de avenidas pueden utilizarse también para aforar en sitios
en los cuales la elevacion de la onda de avenida es conocida mediante las marcas
de las huellas del agua, pero no el gasto. Mediante estas técnicas, todos los gastos
observados y otros eventos hidrolégicos en la cuenca de un rio pueden ser
combinados y utilizados para el determinar el hidrograma y el gasto pico en otro
sitio.

La onda de una avenida esta sujeta a dos tipos de movimientos: flujo uniformemente
progresivo y de almacenaje. El primero de ellos determina el movimiento de la onda
hacia aguas abajo sin cambio en su forma, lo cual ocurre solamente en condiciones
ideales en canales prismaticos. La accion de almacenaje se refiere a la modificacion
de la onda de Ia avenida precisamente por el almacenamiento temporal del volumen
de la avenida en el cauce. El movimiento de |la onda de la avenida en sistemas de
canales naturales es probablemente una condicién intermedia entre las dos
condiciones ideales anteriores, de las cuales una u otra predominan en cada sitio en
particular y solo son afectadas a veces por el ingreso de corrientes tributarias.

Existen diferentes métodos que son utilizados para el transito de ondas de avenidas
a través de corrientes, pero todos estan basados en la ecuacién de continuidad
expresada en la forma diferencial

o-1-4%
At

gue nos indica que para el tramo de interés del rio, el volumen que sale , es igual al
volumen que ingresa, menos una variacion del almacenamiento, asociados al mismo
intervalo de tiempo.

METODO DEL HIDROGRAMA UNITARIO.

El método basico del hidrograma unitario ha sido aceptado como uno de los mejores
métodos disponibles para la determinacion de la distribucién temporal de la lluvia en
exceso, y puede ser empleado para obtener el valor del gasto pico, mediante la
informacion de la distribucién de la lluvia de la tormenta en la cuenca. Los
hidrogramas unitarios son determinados para un sitio especifico de la corriente que
drena una determinada area de la cuenca, empleando datos de la distribucion
espacial y temporal de Ia lluvia y los escurrimientos aforados, correspondientes a
ciertas tormentas. Una vez determinado un hidrograma unitario, éste sirve para
determinar el hidrograma de escurrimiento directo asociado a otras duraciones y
otras laminas de lluvia en exceso.
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Existe extensa bibliografia que describe detalladamente el método del hidrograma
unitario y el empleo de hidrogramas unitarios sintéticos.

NUEVOS METODOS.

Existen circunstancias en las cuales las técnicas tradicionales de aforo de
corrientes, no pueden ser aplicables.

Estas circunstancias pueden ser, por ejemplo:

Cuando no se puede obtener una relacion escala-gasto estable;

Cuando el aflujo o remanso no puede ser tolerado;

Cuando el ancho de los rios es superior a los 500 m;

Cuando en los rios es muy importante el crecimiento de maleza,

Cuando el fondo del rio estad en constante movimiento,

En rios donde se experimenta flujo en sentido contrario a la direccion de la
corriente.

En anos recientes se han dado a conocer dos métodos para el aforo de corrientes a
superficie Iibre,, en donde concurren uno o mas de Igs circunstancias anteriores.
Ellos son: el METODO ELECTROMAGNETICO y EL. METODO DE ULTRASONIDO.

2.2.3.- ESTIMACIONES.
2.2.3.1.- PROLONGACION DE LA CURVA DE GASTOS.

Cuando se trata de determinar el gasto maximo escurrido en una corriente durante
una avenida, por medio de la prolongacién de la curva de gastos, se requiere que
ésta haya sido formada con aforos efectuados hasta una altura donde la relacién
entre las variaciones en gasto y las variaciones en altura del agua, permanezca
practicamente constante. Las condiciones mas favorables del cauce para esta clase
de estimaciones son: a) que aguas debajo de la estacién exista una rapida, b) que el
area de la seccion aumente uniformemente conforme aumenta la altura del agua, c)
que no haya cambios bruscos en el area, d) que no haya desbordamientos, y e) que
el valor del coeficiente de rugosidad de Manning “n” no varie mucho o cambie
suavemente en el mismo sentido.
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2.2.3.1.1.- PROLONGACION SOBRE PAPEL LOGARITMICO.

Este método, que se basa en la tendencia que presentan los puntos de una curva de
gastos al alinearse en una recta cuando se usa papel logaritmico, consiste en
dibujar sobre este papel los puntos correspondientes a los gastos aforados y las
correspondientes lecturas de escala. Trazando la linea media a ellos se puede
prolongar hasta el nivel o lectura de escala que alcanzé el agua durante la creciente.
En los lugares no afectados por desbordamientos y donde se conocen los factores
que afectan la relacion escala-gasto, pueden prolongarse con cierta seguridad las
curvas de gastos por este procedimiento.

2.2.3.1.2.- PROLONGACION POR EL METODO d-Q’

Este método consiste en dibujar sobre papel logaritmico, los puntos
correspondientes a valores de la profundidad media “d”’ y al promedio de gastos por
metro de ancho Q’. La linea que se trace como promedio de estos puntos, que es
recta, puede prolongarse hasta el valor de “d" correspondiente al nivel maximo
alcanzado por el agua. El gasto es el producto de Q' por la anchura de la superficie
del agua, correspondiente al gasto maximo.

Este método es de confianza cuando las condiciones son favorables; pero
invariablemente requiere una buena comprobacién mediante la aplicacién de otro
método, sobre todo cuando se trate de prolongar bastante la curva de gastos.
Cuando se tiene un cauce de seccidn rectangular o sujeto a desbordamientos, debe
aplicarse otro método, ya que éste resulta inadecuado para esos casos.

2231.3.- PROLONGACION MEDIANTE EL ESTUDIO DE LAS CURVAS DE
AREAS Y VELOCIDADES.

Para la aplicacion de este método se dibujara sobre papel milimétrico la curva de
areas-elevaciones. Los valores de las diferentes areas se obtendran de una seccion
transversal media obtenida de otras proximas a la seccidn de aforos levantadas con
nivel montado. La curva de velocidades elevadas se formara con la velocidad media
en la seccién, obtenida de cada aforo, y la altura del agua correspondiente a cada
uno de los mismos. En los cauces que no estan sujetos a desbordamientos, las
curvas de velocidades generaimente se aproximan en su parte superior, a una linea
recta, por lo que se facilita su prolongacién, siempre que se haga con buen juicio y
cierta experiencia. El| gasto correspondiente al nivel maximo alcanzado por la
avenida, se calcula por el producto del area y de la velocidad obtenida de las dos
curvas antes prolongadas.
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2.2.3.1.4- PROLONGACION POR EL METODO DE 4 -/d

Este método, implica la suposicidbn de que es posible obtener una ecuaciéon en la
cual, el gasto sea proporcional a una expresién de la seccion transversal de la
corriente.  Resuelto esto, se puede dibujar dicha ecuacion sobre unos ejes
coordenados y obtener como representacion, una linea recta que definira los propios
valores de los aforos practicados. Esta linea recta puede prolongarse faciimente

mas alla del limite de los aforos, para obtener los gastos correspondientes a
elevaciones superiores a las observadas.
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A continuacion se muestran fotografias de la seccién de aforos de la Estacion
Hidrométrica “El Carrizo”, vista desde la margen izquierda, la cual se ubica sobre el
cauce principal del rio Verde, en el estado de Oaxaca.
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ANEXO 1.- RESULTADOS DEL ESTUDIO REALIZADO PARA OTRAS
ESTACIONES HIDROMETRICAS.

De igual forma que para la estacién hidrométrica “El Carrizo” del ejemplo del
Capitulo 4, se procedié al analisis de la informacion de los aforos seleccionados de
las otras estaciones hidrométricas, de las cuales a continuacién se exponen los
resultados en cada uno de los pasos descritos anteriormente. La informacion

seleccionada de cada estacion se encuentra contenida en su respectiva TABLA DE
DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO.

Las estaciones de aforo que se caracterizaron estan organizadas por cuenca
hidrolégica. Para cada estacién hidrométrica, primeramente aparece la ecuacion a
que se ajustaron los valores de los gastos aforados seieccionados y, la gréafica
escala-gasto (H-Q), donde se comparan los valores de la columna 6, GASTO
AFORADO,; los gastos ajustados (Q)aust, (columna 15), calculados con la ecuacion
cuadratica correspondiente y, los gastos calculados con el método propuesto Qcatc..

En seguida aparece la ecuacion a que se ajustaron mejor los valores del FACTOR
GEOMETRICO F, obtenido de los aforos y levantamiento topografico y, su gréfica
(H-Fy), donde se comparan los valores de la columna 9 y los valores del factor
geométrico ajustado (columna 14). Y, finalmente, aparece una tabla donde se
muestra el proceso de ensayo y error para obtener el mejor ajuste entre los valores
de las columnas 14 y 15, para determinar la ecuacion del FACTOR DE FRICCION.
Finalmente aparecen dos gréficas: en la primera se observa el comportamiento del
FACTOR GEOMETRICO contra el FACTOR DE FRICCION y en la segunda se
observa el comportamiento de la ESCALA MEDIA H, contra el FACTOR DE
FRICCCION Ff (factor de friccion obtenido directamente de los aforos (columna 10);
factor de friccion calculado (Fi)ee. (columnai8) y factor de friccion que resulté del
mejor ajuste para el valor propuesto de “a,” contra la ESCALA MEDIA H columna
3).

Como complemento se anexa una fotografia de la estacion de aforo.



A) CUENCA DEL RIiO BALSAS
E. H. “El Frayle”, Pue.
1.- Ajuste del GASTO AFORADO Q (columna 6) contra ESCALA MEDIA H (columna

3)
Q =-56.50756 +35.59178H + 22 66986 H *
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Gréfica que muestra el comportamiento, del GASTO Q contra la ESCALA MEDIA.
(Valores de las columnas 6, 15y 18 contra la columna 3).

2.- Ajuste del FACTOR GEOMETRICO F, (columna 9) contra ESCALA MEDIA H
(columna 3).

F, =-184.351139+91.36075H + 8.78426863H :
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Gréafica que muestra el comportamiento, del FACTOR GEOMETRICO contra la
ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 9 y 14 contra la columna 3).

3.- Ajuste del FACTOR DE FRICCION (Ff)ecae. (columna 16) contra FACTOR
GEOMETRICO (Fg)ajust. (columna 14).

N (Nam. valor o _ ~cF, Coeficiente de
Datos) pl:;:g:;:to Fy oy tie determinacion r

37 1.40 F,=140+7875¢ """ 0.824

61 1.39 F, =139+3.961¢ "™ 0.888

61 1.38 F,=138+088¢ """ 0.933

61 1.37 F,=137+0648¢ "% 0.909

61 1.36 F,=136+0.560¢ """ ™ 0.889

61 1.35 F,=135+0516¢ """ " 0.872

61 1.34 F,=134+1492¢ "5 0.857

Del cuadro anterior podemos observar que el mejor ajuste corresponde a a,=17.38;

por lo que el coeficiente de friccidbn queda representado por:

~0.011881043 F,

F,=138+088e
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LECTURA DE ESCALA H (m)

Graficas que muestran respectivamente el comportamiento el FACTOR DE
FRICCION contra FACTOR GEOMETRICO (Valores de la columna 9 contra la 10;
columna 14 contra la 16 y columna 14 contra la 17) y; el FACTOR DE FRICCION
contra la ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 10, 16 y 17 contra la columna
3).



Estacion hidrométrica “El Frayle”, Pue., ubicada sobre el rio Mixteco, afluente del rio
Balsas en su parte alta.

E. H. “Ixcai

1.- Ajuste del GASTO AFORADO Q (columna 6) contra ESCALA MEDIA H (columna

3)

0 =-9.02914 +15.35485 H + 28.52084 H*

LECTURA DE ESCALA EN m.
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Gréfica que muestra el comportamiento, del GASTO Q contra la ESCALA MEDIA.
(Valores de las columnas 6, 15 y 18 contra la columna 3).
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2.- Ajuste del FACTOR GEOMETRICO F, (columna 9) contra ESCALA MEDIA H

(columna 3).

F, =—4222165+16.24693 H +19.47845 H :
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Grafica que muestra el comportamiento, del FACTOR GEOMETRICO contra la

ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 9 y 14 contra la columna 3).
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3.- Ajuste del FACTOR DE FRICCION (Ff)eae. (columna 16) contra FACTOR
GEOMETRICO (Fg)ajust. (columna 14)

N (Nam. Vaor : cF, Coeficiente de
Datos) p’;’;’f{:;? i Al determinacion 7
34 1.55 F,=155+223¢ """ 0.969
36 1.54 F,=154+3.178¢ """ 0.841
37 1.53 F,=153+1616 G, 0.959
37 1.52 F, =152+1.104¢ "5 0.993
37 1.51 F,=151+2019¢ """ " 0.804
40 1.50 F,=150+1.071¢ "% 0.980
40 1.49 F,=149+0.758¢ """ % 0.998
40 1.48 F,=148+0.650e """ 0.995
40 1.47 F, =147+0.59¢ """ " 0.988
40 1.46 F, =146+ 0.564 6 %™ 0.981
40 1.45 F,=145+0.544¢ """ 0.973

Del cuadro anterior podemos observar que el mejor ajuste corresponde a a,=1.49,

por lo que el coeficiente de friccidon queda representado por:

F,=149+0.758¢

-0.0097433 F,



FACTOR DE FRICCION Ft
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Gréaficas que muestran respectivamente el comportamiento el FACTOR DE

FRICCION contra FACTOR GEOMETRICO (Valores de la columna 9 contra la 10;
columna 14 contra la 16 y columna 14 contra la 17) y; el FACTOR DE FRICCION
contra la ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 10, 16 y 17 contra la columna

3).



Estacion hidrométrica “Ixcamilpa”, Pue., ubicada sobre el rio Tlapaneco, afluente del
rio Balsas en su parte alta.
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E. H. “Atenango del Rio”, Gro.

1.- Ajuste del GASTO AFORADO Q (columna 6) contra ESCALA MEDIA H (columna
3)
O =-654779 784984 H +43.70132 H*
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Gréfica que muestra el comportamiento, del GASTO Q contra la ESCALA MEDIA.
(Valores de las columnas 6, 15y 18 contra la columna 3).

2.- Ajuste del FACTOR GEOMETRICO F, (columna 9) contra ESCALA MEDIA H
(columna 3).

F, =-18.56451—-33.95685 H +39.22489 H*?
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Gréafica que muestra el comportamiento, del FACTOR GEOMETRICO contra la
ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 9 y 14 contra la columna 3).

3.- Ajuste del FACTOR DE FRICCION (Ff)esie. (columna 16) contra FACTOR
GEOMETRICO (Fg)ajust. (columna 14)
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Del cuadro anterior podemos observar que el mejor ajuste corresponde a a,=1.22,
por lo que el coeficiente de friccidn queda representado por:

-0.0021172 F,

F,=122+0.144¢
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Gréficas que muestran respectivamente el comportamiento el FACTOR DE
FRICCION contra FACTOR GEOMETRICO (Valores de la columna 9 contra la 10,
columna 14 contra la 16 y columna 14 contra la 17) y; el FACTOR DE FRICCION
contra la ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 10, 16 y 17 contra ia columna
3).
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Estacion hidromeétrica “Atenango del Rio”, Gro., ubicada sobre el rio Amacuzac,
afluente del rio Balsas en su parte alta.

E. H. “San Juan Tetelcingo”, Gro.

1.- Ajuste del GASTO AFORADO Q (columna 6) contra ESCALA MEDIA H (columna

3)

0 =-294335+213.4774 H +17.89018 H*

LECTURA DE ESCALA EN m.
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Gréfica que muestra el comportamiento, del GASTO Q contra la ESCALA MEDIA.

(Valores de las columnas 6, 15 y 18 contra la columna 3).
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2.- Ajuste del FACTOR GEOMETRICO Fg (columna 9) contra ESCALA MEDIA H

(columna 3).
F, =—-557.3487 + 286.7003 H +19.728 H®
ESTACION HIDROMETRICA "SAN JUAN TETELCINGO", GRO.
GRAFICA H¥g
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g 7 ud NS
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x 4 -
o
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2 — - ———l———— —_
iy EESPCI S (. =
l
i l
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
FACTOR GEOME TRICO Fg

Gréfica que muestra el comportamiento, del FACTOR GEOMETRICO contra la
ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 9 y 14 contra la columna 3).
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3.- Ajuste del FACTOR DE FRICCION (Ff)ee. (columna 16) contra FACTOR
GEOMETRICO (Fg)ajust. (columna 14)

N (Nam. Yator - oF, Coeficiente de
Datos) p:;’epff:;fo Fp=totbe determinacién 7
86 0.90 F,=090+16.301¢ """ 0.801
87 0.89 F,=089+1532¢ "% 0.954
95 0.88 F,=088+2574¢ 7" 0.843
96 0.87 F,=087+0675¢ """ 0.982
96 0.86 F,=086+0432¢ """ 0.999
96 0.85 F, =085+0359¢" %" % 0.996
96 0.84 F,=084+0326e """ 0.990
96 0.83 F;=083+0310¢ "% 0.984
96 0.82 F,=082+0303¢ """ 0.979
96 0.81 F, =0.81+0300e "% 0.975
9 0.80 F;=080+0301e """ " 0.971

Del cuadro anterior podemos observar que el mejor ajuste corresponde a a,=0.86;

por lo que el coeficiente de friccion queda representado por:

~0.0019328 F,

F,=086+0432¢



FAL +OR OE FRICCION Ff
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LECTURA DE ESCALA H (m)
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Graficas que muestran respectivamente el comportamiento el FACTOR DE
FRICCION contra FACTOR GEOMETRICO (Valores de la columna 9 contra la 10,
columna 14 contra la 16 y columna 14 contra la 17) y; el FACTOR DE FRICCION
contra la ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 10, 16 y 17 contra la columna

3).



Estacion hidrométrica “San Juan Tetelcingo”, Gro., ubicada sobre el rio Balsas.

17
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B) CUENCA DEL RIiO PAPAGAYO

E. H. “Agua Salada”, Gro.

1.- Ajuste del GASTO AFORADO Q (columna 6) contra ESCALA MEDIA H (columna
3)
0 =2510297-8222335H +18.4145 H*

ESTACION HDROMETRICA "AGUA SALADA", GRO.
GRAFICA HQ

2

—_—
“ Qfaforado) | |
# Qfagjustado)
I Q{calculado)

l .

X L
A

LECTURA DE ESCALAENm

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
GASTO EN md¥/seg;

Gréfica que muestra el comportamiento, del GASTO Q contra la ESCALA MEDIA.
(Valores de las columnas 6, 15y 18 contra la columna 3).

2.- Ajuste del FACTOR GEOMETRICO F, (columna 9) contra ESCALA MEDIA H
(columna 3).

£, =145.1511-70.4133 H +18.7299 H’



LECTURA DE ESCALA ENm.
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ESTACION HIDROMETRICA "AGUA SALADA", GRO..
GRAFICA H-Fg

i Folabrado)
 Folajustado)

3000 4000 5000

FACTOR GEOMETRICO Fg

19

Grafica que muestra el comportamiento, del FACTOR GEOMETRICO contra la

ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 9 y 14 contra la columna 3).
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3.- Ajuste del FACTOR DE FRICCION (Ff)eae. (columna 16) contra FACTOR
GEOMETRICO (Fg)ajust. (columna 14)

N (Nam. Valor —cF, Coeficiente de
Datos) pl:‘:)t::os’fo Fy =apt0e determinacion r#
88 1.10 F, =1.1+17.547 ¢ ™5 0.8609
88 1.05 F,=105+6287¢ """ 0.8941
88 1.04 F,=1.04+2680e """ 0.9653
88 1.03 F,=1.03+1647¢ """ 0.9921
88 1.02 F,=102+1974¢ """ 0.9436
88 1.01 F; =1,014+1.387¢ 2% % 0.9864
88 1.00 F, =1.00+2004¢ """ 0.8410
88 0.99 F, =099+1.053¢ """ 0.9746
88 0.98 F,=098+0820e """ " 982
88 0.97 F, =097 +0.698¢ """ L.783
88 0.96 F, =096 +0464¢ """ 0.9741
88 0.95 F, =095+0414¢ "% 0.9447
88 0.94 F;=094+0394¢ "% 0.9220
88 0.93 F,=093+0386e """ 0.9039
88 0.92 F,=092+0382¢ """ 0.8889
88 0.91 F,=091+0383¢ """ 0.8763
88 0.90 F;=090+0385¢ """ % 0.8654

Del cuadro anterior podemos observar que el mejor ajuste corresponde a a,=1.03;

por lo que el coeficiente de friccion queda representado por:

F,=103+1.647¢

~0.0100917 F,
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ESTACION HIDROME TRICA "AGUA SALADA", GRO.
GRAFICA Fifg
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Graficas que muestran respectivamente el comportamiento el FACTOR DE
FRICCION contra FACTOR GEOMETRICO (Valores de la columna 9 contra la 10;
columna 14 contra la 16 y columna 14 contra la 17) y;, el FACTOR DE FRICCION
contra la ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 10, 16 y 17 contra la columna
3).
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Estacion hidrométrica “Agua Salada”, Gro., ubicada sobre el rio Papagayo, afluente
del rio Papagayo.

E. H. “El Puente”, Gro.

1.- Ajuste del GASTO AFORADO Q (columna 6) contra ESCALA MEDIA H (columna
3)

0 =26.25025+8.585993 H +6.854268 H°*

ESTACKON HDROME TRICA "EL PUENTE™, GRO.
GRAFICA H-Q

] T |
14 —.alrada) ‘ ‘\

@ Quayaslada) ‘
o

LECTURA DE ESCALA ENm.

Grafica que muestra el comportamiento, del GASTO Q contra la ESCALA MEDIA.
(Valores de las columnas 6, 15 y 18 contra la columna 3).
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2.- Ajuste del FACTOR GEOMETRICO F, (columna 9) contra ESCALA MEDIA H
(columna 3).

F, =7251033-32.57965 H +13.79782 H*

5

Gréfica que muestra el comportamiento, del FACTOR GEOMETRICO contra la
ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 9 y 14 contra la columna 3).

3.- Ajuste del FACTOR DE FRICCION (Ff)eae. (columna 16) contra FACTOR
GEOMETRICO (Fg)ajust. (columna 14)

v L _ | - L -’2
56) : - « 7 ea
Y 09 S S 0.5
5 R N BT
£ . L o 0855
86 076 | F,=076+0839e° ™% | 0908 |
86 0.75 F, =075+0.776¢ """ 0.959
86 0.74 F,=074+0763¢ """ 0.968
86 0.73 F, =073 +0.635¢ ™" ¥ 0.992
86 0.72 F,=072+0.579¢ "7 0.998
86 0.71 F, =0.71+0.549 ¢ """ % 0.998
86 0.70 F, =070+0.531e """ 0.997
86 0.65 F, =065+0513¢ ™™ " 0.981
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Del cuadro anterior podemos observar que el mejor ajuste corresponde a a,=0.77;
por lo que el coeficiente de friccion queda representado por:

. —0.00329204 F,
F,=0.71+0549¢ :
ESTACION HIDROMET .. L PUENTE", GRO. |
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8 os0 | - - -
: | o
W T .
» 080 —_— — — e
(s}
-
B | |
w040 —_— - -
Ff{aforado) |
& Ff(calculado) | |
090 — Fiao=0.71 | _ ’ e _
0.00 J—f J - —
0 2 4 6 & 10 12 14

LECTURA DE ESCALA H (m)

Graficas que muestran respectivamente el comportamiento el FACTOR DE
FRICCION contra FACTOR GEOMETRICO (Valores de la columna 9 contra la 10;
columna 14 contra la 16 y columna 14 contra la 17) y; el FACTOR DE FRICCION
contra la ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 10, 16 y 17 contra la columna
3).
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Estacion hidrométrica “El Puente”, Gro., ubicada sobre el rio Omitlan, afluente del rio
Papagayo.

E. H. “La Parota”, Gro.
1-Mustede mASTOLF7 L TN A T N ED'AMY colur -a

3) )
0 =-363.0885+175.0276 H +24.25792 H*

ESTA ® ‘TE \"LA PAROTA". GRO.
GRAF A -0
YT [ r—
| I I
. ‘
[ R B _— —
| Hebrado)
| »m-nmh)| |
Cfemlcul ~

LECTURA DE ESCALA EN m,

Gréfica que muestra el comportamiento, del GASTO Q contra la ESCALA MEDIA.
(Valores de las columnas 6, 15 y 18 contra la columna 3).
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2.- Ajuste del FACTOR GEOMETRICO F, (columna 9) contra ESCALA MEDIA H

(columna 3).

F, =-329.5705+182.4521 H + 30,9778 H*

ESTACION HIDROME . "LA PARCTA", GRO.
G~ AnFg

LECTURA DE ESCALAENm.

BRI D

FACTOR GEOMETRICO Fg

quenoy || | ,
\ I
|
|
- — — — _ — [ —_ |
e
| |
3000 5000 [ 0 8000
|

Grafica que muestra el comportamiento, del FACTOR GEOMETRICO contra la
ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 9 y 14 contra la columna 3).

3.- Ajuste del FACTOR DE FRICCION (Ff)eace. (columna 16) contra FACTOR
GEOMETRICO (Fg)ajust. (columna 14).

N (Nam. . . cF, Coeficiente de
Datos) p?fi{::f° Hp=a;+0e determinacién 7

98 0.90 F;=090~0.124¢ "7 " 0.847

o8 0.89 F,=089-0.115¢ """ 0.853

98 0.88 F, =088-0.107¢ """ 0.860

98 0.87 F, =0.87-0.099¢ "™ 0.869

98 0.86 F,=086-0092e " 0.882

o8 0.85 F, =085-0088¢ """ 0.903

o8 0.84 F,=0.84-0095¢ """ % 0.940

97 0.83 F,=083-0375¢ "= " 0.9

73 082 | F,=082-3518¢ ™% 0 - |
33 0.81 F, =0.81-93.002¢ """ " o7 |
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Del cuadro anterior podemos observar que el mejor ajuste corresponde a a,=0.83,
por lo que el coeficiente de friccion queda representado por:

Fi

Ll

FACT

0.0032222] F,

F, =083-0375¢ """
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Graficas que muestran respectivamente el comportamiento el FACTOR DE

FRICCION contra FACTOR GEOMETRICO (Valores de la columna 9 contra la 10;
columna 14 contra la 16 y columna 14 contra la 17) y; el FACTOR DE FRICCION
contra la ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 10, 16 y 17 contra la columna

3).
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Estacion hidrométrica “La Parota”, Gro., ubicada sobre el cauce principal del rio
Papagayo.
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C) W7 Y URELRIC NE

E. H. “Nusutia”, Oax.
1.- Ajuste del GASTO AFORADO Q (columna 6) contra ESCALA MEDIA H (columna

3)
0 =-237741+57.44511 H +6.727893 H?

ESTA WNH. OMLMA ~N . OAX

GRAFKC 1O I
2 - . ‘ | ——
| ‘ |
e aloredy) [ - - | e -
[s0¢ oo i
g . ]
g |
- o S
| 8 I
i
|« R [
I
i - | S o -
el - . | _
Q 200 400 (7)) 3 10040 1200
GASTO ENm3
—_ —_ P . o - I — —
Gréfica ¢ue L2t ' ot e T | v -~ CALA MEDIA.

(Valores de las columnas 6, ‘iS y 18 contfa la columna 3).

2.- Ajuste del FACTOR GEOMETRICO F, (columna 9) contra ESCALA MEDIA H
(columna 3).

F, =-159.9971 + 40.47819 H +9.04172 H?

ESTACION HIDROMETRICA "NUSUTA™. OAX.
GRAFICA Mg
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FACTOR GEOMETRICO Fg
S — —

Gréafica que muestra el comportamiento, del FACTOR GEOMETRICO contra la
ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 9 y 14 contra la columna 3).
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3.- Ajuste del FACTOR DE FRICCION (Ff)eae. (columna 16) contra FACTOR
GEOMETRICO (Fg)ajust. (columna 14).

N (Nam. ¥otor B _cF, Coeficiente de
Datos) p’(‘,’;’f{:jf" Pp=dytle determinacién 7
159 0800 | F,=090-0.144¢ """ 0.928
159 0.890 | F,=089-0.179¢ "% 0.962
159 0.880 | F,=088-0720e """ 0.986
140 0.875 | F,=0875-2262¢ """ 0.929
116 0.870 F, =087 -6124¢ """ 0.886
56 0.860 | F, =0.86-719.022¢ """ 0.571

Del cuadro anterior podemos observar que el mejor ajuste corresponde a a,=0.88,

por lo que el coeficiente de friccion queda representado por:

-0.00816042 F,

F,=088-0720¢
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ESTACION HDROMETRICA  ~ ., OAX
GRAFICA FLFg
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LECTURA DE ESCALA H (m)

Gréaficas que muestran respectivamente el comportamiento el FACTOR DE
FRICCION contra FACTOR GEOMETRICO (Valores de la columna 9 contra la 10,
columna 14 contra la 16 y columna 14 contra la 17) y; el FACTOR DE FRICCION
contra la ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 10, 16 y 17 contra la columna
3).
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Estacion hidrométrica “N

afluente del rio Verde.

> .1 o Zapote,



E. H. “Yutacua”, Oax.

33

1.- Ajuste del GASTO AFORADO Q (columna 6) contra ESCALA MEDIA H (columna

3)

Q =-33.9496 — 20.5539 H +27.75177 H*

ESTACION HIDROMETRICA "YUTACUA", QAX

LECTURA DE ESCALA EN m.

1
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L

Grafica que muestra el comportamiento, del GASTO Q contra la ESCALA MEDIA.
(Valores de las columnas 6, 15y 18 contra la columna 3).

2.- Ajuste del FACTOR GEOMETRICC F, (columna 9) contra ESCALA MEDIA H

(columna 3).

F, =43.17489-27.17017 H + 16.17844 H*?



34

ESTACION HIDROMETRICA “YUTACUA”, OAX ‘
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Grafica que muestra el comportamiento, del FACTOR GEOMETRICO contra la
ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 9 y 14 contra la columna 3).
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3.- Ajuste del FACTOR DE FRICCION (Ff).e (columna 16) contra FACTOR
GEOMETRICO (Fg)ajust. (columna 14)

N (Nam. Valor Coeficiente de
Datos) pl:;)ﬂ:;’to F,=a,+be " determinacién

89 1.90 F,=190-1308¢ " 0.983

89 1.89 F,=189-1326¢ """ " 0.985

89 1.88 F,=188-1346¢ """ 0.986

89 1.87 F,=187-1371e"""" 0.988

89 1.86 F,=186-1399¢ """ " 0.989

89 1.85 F,=185-1433¢ "7 0.990

89 1.84 F,=184-1473¢ """ 0.992

89 1.83 F,=183-1520¢ """ 0.993

89 1.82 F,=182-1577¢"%" 0.995

89 1.81 R 0.996

89 1.80 Fo= 3 T 0.997

89 1.79 o= 0.998

89 1.78 comle 0.999

89 1.77 Vo=l o 0.999

89 1.76 - Jo.9

89 1.75 =1 - 1 2.99

Del cuadro anterior podemos observar que el mejor ajuste corresponde a a,=1.78,

por lo que el coeficiente de friccion queda representado por:

0016324 F,

F,=178-1965¢
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LECTURA DE ESCALA H (m)

Graficas que muestran respectivamente el comportamiento el FACTOR DE
FRICCION contra FACTOR GEOMETRICO (Valores de la columna 9 contra la 10;
columna 14 contra la 16 y columna 14 contra la 17) y; el FACTOR DE FRICCION
contra la ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 10, 16 y 17 contra la columna
3).
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FEEE TN T

E. H. “Paso Ancho”, Oax.

1.- Ajuste del GASTO AFORADO Q (columna 6) contra ESCALA MEDIA H (columna

3)

LECTURA DE ESCALA EN m.

. “rométrica “Yutacud”, Oax., ubicada sobre el rio Sordo o Amoltepec,
* rio Verde.

0 =91.952316 — 42.65806 H +27.483039 H*

ESTACION HIDROMETRICA "PASO ANGHO”™, OA:
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Gréfica que muestra el comportamiento, del GASTO Q contra la ESCALA MEDIA.

(Valores de las columnas 6, 15 y 18 contra la columna 3).
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de “a, o |
33 1.20 Fo=..+10 .7 .89
33 1.19 Fo=1_ 4. a 0.9
33 1.18 Fo=1 "+ . " 2983
35 1.17 Fo=1. +1 ‘ 2952
36 1.16 Fp=1. -+ 1 0.987
36 1.15 Fr=1. - 0.4
36 1.14 Fo=1 .. =7 "0,
36 113 .{J, :1 l,; +0883 . 0.0069553 F, 0973
36 1.92 F,=112+0865¢ """ 0.966
36 1.11 F,=111+0853¢ """ 0.958
36 1.10 F, =1.10+0.846 ¢ "™ 0.951
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Del cuadro anterior podemos observar que el mejor ajuste corresponde a ao,=1.15;
por lo que el coeficiente de friccion queda representado por:

Graficas que muestran respectivamente el comportamiento el

—0.0082601 F,

F, =1.15+0.960¢
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FRICCION contra FACTOR GEOMETRICO (Valores de la columna 9 contra la 10;
columna 14 contra la 16 y columna 14 contra la 17) y; el FACTOR DE FRICCION
contra la ESCALA MEDIA. (Valores de las columnas 10, 16 y 17 contra la columna

3).
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DE LA BIBLIOTECA
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Estacion hidrométrica “Paso Ancho”. Oax., ubicada sobre la parte alta del rio Verde.



ANEXO 2.- INFORMACION BASE PARA EL DESARROLLO DEL CAPITULO 4.

En este anexo se presenta la informacién basica que se empled para el analisis
descrito en el Capitulo 4. Esta informacién consiste de los aforos seleccionados de
cada estacion hidrométrica, los cuales estan contenidos en la tabla respectiva de
cada estacion, la cual contiene los datos de los aforos seleccionados, asi como de
las variables analizadas para el desarrollo del trabajo principal de la tesis.

También se incluye informaciébn de campo, consistente en croquis de los
levantamientos topograficos de los tramos de aforos y secciones transversales de
las estaciones.

Como todas las estaciones de aforo empleadas en este trabajo tienen varios arios de
operacion, se incluye una comparaciéon grafica entre los gastos maximos anuales
estimados en su oportunidad por los métodos tradicionales de extrapolacion y los
gastos calculados con el método propuesto en el Capitulo 4. (Comparacion entre las
columnas con encabezados “GASTO” y Qyev)

La informacion a que se refiere el Ultimo parrafo, aparece en las tablas por cuenca

hidrolégica, con el encabezado “COMPARACION DE LOS GASTOS MAXIMOS ANUALES,
CON LOS GASTOS CALCULADOS CON EL METODO PROPUESTO".

A) CUENCA DEL RiO BALSAS

. “El Frayle”, Pue.

- “Ixcamilpa”’, Pue.

. “Atenango del Rio”, Gro.

. “San Juan Tetelcingo”, Gro.

mmmm
ITII

B) CUENCA DEL RiO PAPAGAYO

E. H. “Agua Salada”’, Gro.
E. H. “El Puente”, Gro.
E. H. “La Parota”, Gro.

C) CUENCA DEL RiO VERDE O ATOYAC

. “Nusutia”, Oax.

. “Yutacug”, Oax.

. “El Carrizo”, Oax.

. “Paso Ancho”, Oax.

m mmm
I T IT T
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COMPARACION DE LOS GASTOS MAXIMOS ANUALES, CON LOS GASTOS CALCULADOS CON EL METODO PROPUESTO
CUENCA DEL RIO BALSAS

E. H. EL FRAYLE, PUE.

E. H. IKCAMILPA, PUE.

E. H. ATENANGO DEL RIO GRO,

E. H. SAN JUAN TETELCINGO, GRO.

Ao FECHA |ESCALA [ GASTO | (Fg)ajust.| (Ffajust.| Qrev. DIF. | FECHA |ESCALA| GASTO | (Fg)ajust.| (Ffajust.| Qrev. DIF. | FECHA | ESCALA| GASTO | (Fg)ajust.| (Ffajust.| Qrev. DIF. | FECHA |ESCALA| GASTO | (Fg)ajust.| (Ffajust.| Qrev. DIF,
dla/mes {m) |(m*3I/seg)| a0=1.38 |(m*fseg)) EN% dia/mes (m) |{m*3/seg)| a0=1.49 |(m"3/seg)] EN% dia/mes (m) |(m*3seg) a0=1.22 |(m*3/seg)] EN % | dia/mes (m) | (m*3seg) a0=0.86 [(m*3/seg)) EN %
1851 18/SEP. 4.64 966 1198 10.875973| 1169 18.22
1852 28/JUL. 3.65 658 380 [1.395081 530 -24.10 | 28/SEP.| 573 1243 1733 10.901182| 1562 2043
1963 | 15/SEP.| 2.88 237 162 |1.774817| 269 11.93 13/SEP.| 3.45 364 246 |1.678109| 412 11.74 25MUL. 241 315 127 11.518878) 194 6276 | 13/SEP.| 376 549 800 [1.110368| 888 38.17
1954 | 12/SEP.| 4.75 531 448 [1.391699]| 623 14.80 | 30MAY. 44 642 406 |1.529304| 621 -3.31 30/SEP.| 4.068 701 490 |1.358669| 666 -5.27 01/0CT. 5.4 1287 1566 10.916894] 1436 10.38
1955 | 07/SEP. 8.5 1670 1227 [1.380001| 1693 7.27 28/JUL. 34 301 238 |1.692338| 403 25.33 0B/SEP.| 6.04 1328 1207 1250377 1510 12.03 | 07/SEP. 8.03 1956 3017 1 0.863444| 2605 24.92
1956 | 26/JUN. | 4.45 473 396 |1.401611 555 14.81 11/8EP. | 4.41 566 408 |1.528591 624 9.30 26/JUN. 4.26 824 549  [1.342521 737 -11.88 | 27/JUN. 6.22 1306 1989 [0.885113| 1761 25.83
1957 | 22/SEP. 343 299 232 1531293 356 15.97 11/SEP. 397 530 329 1.5733 518 -2.31 20/SEP. 2.79 374 192 1.48067 284 -31.64 |21/SEP.| 4.42 1056 1095 11.001357| 1097 3.73
1958 | 10/SEP.| 5.80 731 841 1.381178| 885 17.44 05/SEP. 573 817 690 |1.492469| 1030 20.71 22/JUL. 5.38 911 926  [1.275068| 1181 22.87 23/JUL. 5.94 1768 1842 10.893395| 1646 -7.44
1859 | 18/0CT. 47 454 439 [1.392976| 612 25.77 16/0CT.| 4.68 425 460  |1.513208| 697 39.00 18/0CT.| 4.08 764 496 1.357004]| 673 -13.54 | 18/0CT.| 6.80 1871 2305 |0.873653| 2013 7.08
1960 | 14/SEP.| 4.19 368 353 [1.416229| 499 28.72 29/0CT. 38 318 269  |1.640202| 441 27.85 04/JUL. 317 438 268 | 1.441958| 386 -13.36 | 15/SEP. 4.40 1333 1086 |1.003897| 1090 -22.25
1961 | 27/JUL. 3.58 280 255 |1.495198 382 31.89 12/NOV.| 2.98 362 179 |1.849582| 331 -9.24 14/SEP.| 5.48 1430 961 1.271123| 1222 -17.01 24/JUN. 464 1082 1198 10.976973| 1169 7.44
1962 | 02/SEP. 4.2 374 354  |1.415525| 502 25.43 03/SEP.| 358 340 266 [1.644934| 437 2217 03/SEP.| 3.87 665 437 |1.37502% 602 -10.65 | 04/SEP.| 6.87 1158 1808 [0.895828| 1817 28.40
1963 | 26/JUL. 3.53 314 248 |1.506221 373 15.81 28/JUL. 298 299 179 |1.849592| 331 9.77 271UL. 3.28 493 292 (1430919 418 -17.97 114UL. 4.58 765 1170 [ 098245 | 1149 33.43
1964 | 18/JUN. 3.04 225 175 |1.680634| 203 23.31 27/SEP.| 2.86 279 164 | 1.908621 312 10.63 21/SEP.| 291 420 215 [1.468408| 315 -33.17 | 22/SEP.| 4.18 865 986 [1.034687| 1020 15.20
1965 | 10/AGO.| 4.56 528 415 [1.397294| 580 8.93 11/AGO.| 435 546 397 1533046 609 10.30 | 30/AGO.[ 3.68 608 388 [1.392265| 540 -1265 | 11/AGO.| 5.07 1315 1403 10937932 1316 0.10
1966 | 13/AGO.| 3.78 391 287 [1.459514| 418 6.49 26/JUL. 3.28 360 221 1.730102] 382 5.69 20/SEP.| 2.78 372 190 1.48169 282 -32.01 | 20/SEP.| 4.06 857 932  [1.053874| 982 12.74
1967 SUSPENDIDA 26/SEP.| 6.26 1049 823 1.49068 | 1227 14.47 27/SEP.| 6.56 1378 1447 1238301 1791 23.02 | 27/SEP.| 6.88 1973 2349 |0.872527| 2050 3.74
1968 SUSPENDIDA 12/SEP.| 234 159 102 12.249347| 230 31.00 24/JUN. 3.90 814 446 |1.372377| 612 -33.10 | 25/JUN. 4.30 951 1040 [1.017227| 1058 10.13
1969 SUSPENDIDA 03/SEP.| 424 850 377 [1.542405| 581 -11.83 SUSPENDIDA Q3/SEP.| 8.56 1832 2173 |0.877624| 1807 3.92
1970 SUSPENDIDA 24/SEP. 3.72 422 288 |1.614821 465 9.19 SUSPENDIDA 11/AGO.| 488 1180 1312 0.953058| 1250 5.81
1971 SUSPENDIDA 04/0CT.| 341 351 240 1.689424| 405 13.32 SUSPENDIDA 05/0CT.| 652 1415 1627 10.910639| 1481 447
1972 SUSPENDIDA 16/JUN. 2.88 243 186 |1.898305| 315 22.95 SUSPENDIDA 15/JUN. 5.00 1323 1369 10.943222| 1292 -2.42
1973 SUSPENDIDA 10/SEP.| 6.28 514 587 |1.496789| 878 41.46 SUSPENDIDA 11/SEP. 6.58 2226 2183 10.877256] 1915 -16.21
1974 SUSPENDIDA 17/JUN. 6.94 1031 1009 [1.490111] 1503 31.41 SUSPENDIDA 24/JUN. 5.30 1607 1516 [0.922641| 1399 -14.86
1975 SUSPENDIDA 18/SEP. 3.66 583 278 [1.627059] 453 -28.81 SUSPENDIDA 14/SEP. 4.80 1250 1273 10.860192| 1223 -2.23
1876 SUSPENDIDA 08/0CT.| 572 1385 688 |1.492527| 1027 -34.87 SUSPENDIDA 09/0CT.| 6.80 2657 2305 |0.873653] 2013 -31.96
1977 SUSPENDIDA 14/AGO.| 226 275 94 2.314654 218 -28.41 Q4/SEP.| 3.07 391 247 |1.452089| 358 -8.07 24/JUN. 4.71 1252 1231 0.96881 1192 -5.00
1978 SUSPENDIDA 10/0CT. 3.97 646 329 1.6733 518 -24.70 | 10/SEP.| 3.82 792 424 1379477 &85 -35.37 | 11/SEP. 3.94 803 879 [1.074931 944 14.97
1978 | 22/SEP.| 5.28 660 543  11.383779| 751 13.48 26/0CT.| 4.34 771 395 |1.533834 606 -27.20 | 14/SEP. 3.25 421 265 [1.433917| 400 -2.88 23/SEP. 4.54 1138 1151 10.986949| 1136 0.18
1980 | 27/SEP.| 8.11 867 702 | 1.380572| 989 11.55 27ISEP.| 407 643 347 |1.560388| 541 -18.80 | 11/AGO.| 4.09 610 499 [1.356176| 676 9.81 28/SEP.| 498 1280 1360 0.944792| 1285 0.37
1881 | 19AJUN. 5.04 660 499 1.38635 692 4.64 02/0CT. 4.14 737 359 |1.652419| 657 -32.28 | 29/AGO.| 4.78 705 715 1.30608 934 24.64 |J30/AGO.| 5.29 1563 1512 0.923244| 1385 -12.00
1982 | 12/0CT.| 2.82 201 143 |1.816699| 260 2271 10/0CT.| 180 159 50 2.754235| 138 -16.15 30/AJUN. 2.78 287 190 1.48169 282 -6.40 Q1AUL. 342 512 528 |1.282211 679 24.55
1983 | 16/SEP.| 3.34 33 218  |1.557771 4 2.88 16/SEP. 3.62 407 272 [1.835767| 445 8.47 20/SEP, 3.31 399 299 |1.427033| 427 6.48 22/SEP.| 4.09 946 945 11.048907| 9892 4.60
1984 | 01/SEP.| 6.10 755 510 [1.385583| 707 -6.83 08/SEP.| 463 604 451 1.515553| 683 11.55 15/SEP. 3.56 482 358 1403562 502 3.9¢ 08/SEP. 5.78 1940 1769 0.699197| 1582 -22.85
1985 | 24/JUL. 378 264 287 1458514 418 39.26 24/JUL. 4.88 883 501 1.505642| 754 -17.07 01/4UL. 3.94 825 467 1.368887| 625 0.00 02/JUL. 4.18 1003 877 1.037761| 1014 1.08
1986 | 18MAY.| 232 246 75 2.362593| 177 -30.04 14/1JUL. 282 257 158 11.929843| 306 15.98 28/JUN. 2.68 283 169 | 1.493896| 252 -12.33 | 12/JUN. 294 382 456 11.346312 614 37.7¢
1987 | 29/SEP. | 5.60 757 803 [1.381857| 833 8.1 04/JUL. 3.98 656 331 1.671922| 620 -7.25 08/JUL. 3.37 401 312 [1.421995] 444 9.75 09/JUL. 5.04 1295 1389 | 0.84016 | 1308 0.82
1988 | 08/SEP. | 4.66 574 432 11.394092| 602 4.72 15/AGO.| 4.26 700 380 [1.540581 586 -19.42 | 05/SEP.| 4.53 751 633  [1.322575 837 10.23 | 06/SEP. 5.60 1535 1667 [0.906827| 1512 -1.54
1989 | 23/JUN. 5.48 885 580 1.38243 802 -10.36 | 22/WUN. | 11.38 3210 2665 1.49 3971 19.17 20/SEP. 3.02 310 237 |1457179| 345 10.10 | 23/JUN. 7.40 2992 2645 [0.867075| 2293 -30.47
1990 | 20/SEP. 3.18 283 196 |1.615815| 315 10.19 19/SEP.| 2.76 233 151 1.86317 298 21.40 12/JUL. 3.59 464 365 | 1.400711 511 9.26 20/SEP. 3.80 785 861 1.082392| 932 15.76
1991 | 06/JUL. 550 876 584 |1.382324| 807 -8.54 11/0CT.| 4.00 479 334 |1.569227| 525 8.72 07HUL. 3.73 497 401 1.387646| 556 10.57 08/JUL. 5.96 1710 1852 0.892729| 1654 3.41
1992 | 29/JUL. 4,52 512 408  ]1.398759] 671 10.30 | 22/AGO.| 2.96 286 177 |1.858858| 328 12.85 16/AGO.| 4.00 565 473 1363731 645 12.45 | 25/AGO.| 4.48 913 1123 10.993977| 1116 18.22
1993 | 03/JUL, 3,70 348 274 |1.472317 403 13.72 07JUL. 3.7¢ 507 294 [1.807188| 473 -7.21 02/JUL. 3.48 420 338 |1.411249| 477 12.03 04/JUL. 4.46 916 1114 0.996397| 1110 17.47
1994 | 25/JUN. 4.08 390 331 1.426661 473 17.50 15/AGO.| 312 308 198 |1.789086| 354 13.09 19/AGO.| 320 373 274 |1.438035| 395 5.54 20/AGO.| 4.16 680 977 1.037761] 1014 31.93
1995 | 26/AGO.| 4.65 491 413 1.39765 578 14.98 0S/SEP.| 3.58 3583 266 |1.644934| 437 18.20 17/AGO.| 4.76 698 715 1.30608 934 25.18 |17/AGO.| 550 1173 1616 10.911635| 1474 20.40
1996 | 09/0CT 4.16 414 348 1.41842 493 16.08 09/0CT 472 702 468  11.511473| 708 0.85 09/0CT 3.32 403 301 1.42694 430 6.18 09/0CT.| 568 1189 1708 10.903281| 1643 22.92
1997 | 10/0CT 3.35 272 220 [1.554628] 342 20.58 09/0CT 6.66 1360 930 |1.490239| 1388 1.87 03/4JUL 3.86 534 435 [1.375907| 588 10.74 10/0CT 5.54 1099 1637 | 090968 | 1489 26.18
1998 | 30/SEP 6.00 979 680 [1.380741 939 -4.26 02/0CT 4.10 525 352 [1.556871 548 4.15 29/SEP 8.18 1391 1270 [ 1.24662 | 1583 1242 | 01/0CT.| 9.33 3263 3835 |0.860709[ 3301 1.15
1999 | 09/0CT 4.98 6877 488 |1.387216] 678 0.09 10/SEP.| 4.38 594 403 11.530765| 616 3.62 31/AGO 3.54 802 353  [1.405473| 486 61.75 | O1/SEP 8.96 1752 2394 |0.871489| 2086 16.02
2000 | 18/JUN. 3.12 218 186 | 1.841811 306 28.69 18/SEP.| 278 241 153 1.95186 300 19.55 11JUN 3.20 671 274 (1438935 395 89.92 | 12/JUN. 5.66 958 1647 [0.908699| 1496 35.98
2001 | 28/SEP, 3.96 418 314 |1.437642] 451 7.94 26/JUL. 2.86 262 164 |1.908621 312 16.08 12/SEP 3.03 612 239 1.45616 348 -76.10 | 28/SEP. 5.54 947 1637 | 0.90966 | 1489 368.38
2002 | 28/SEP. [ 3.78 321 287 | 1.459514 418 23.23 4MNOV. 3.50 390 253 |1.664715| 422 7.49 28/SEP. [ 3.02 807 237 (1457179 346 -76.04 | 30/SEP.| 6.20 1245 1979 |0.885635| 1752 28.968




ESTACION HIDROMETRICA: "EL FRAYLE", PUE. RIO: MIXTECO CUENCA: RlO BALSAS

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

98°24' 17" LONGITUD OESTE 18°11'14" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 898.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1979-1895

TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. & col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 16 col. 16 col. 17 col. 18

NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fg)ajst. Mejor

DE (dd/mmvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qealc.
AFORO H A \ Q P R FEe(AR2/3) | FI=(SM2)n Ymax. B (AP) (H-Fg) DE (M 3/s) (FNcaic. Ff para (m3/s)
m (m2) (m/'s) (M 3/s) (m) (m) (m) (m) (m) hFOROS Y TOP. a0=1.38

201 11-Ago-84 2.30 7271 2.110 154,000 47.67 153 968.34 1.598 2.40 46.90 1.550 72247 145.277 2.011 1537 111
238 26-Sep-87 248 77.27 1,999 154.453 48.94 1,68 104.77 1.474 235 4810 1.608 88.250 171.189 1779 1.495 144
176 10-Sep-83 252 77.61 2,523 195.633 46.33 161 108.43 1.840 246 47.70 1.627 101.862 177.146 1.743 1,487 151
147 12-Oct-82 2.54 88.82 1,972 173.093 49,53 179 131.10 1.327 3,36 4875 1.822 104,378 180.152 1.726 1.483 155
128 03-Jur93 276 89.82 2,080 186.000 48,81 181 133.43 1.387 2.78 48.50 1.852 134.720 214418 1.582 1.449 185
125 01-Juk83 278 90.00 231 208.000 48.67 1.85 135.78 1,632 3.08 48.00 1,876 137.520 217,639 1,683 1.448 189
238 28-Sep-87 2.86 100.78 2282 230.018 50.11 2.01 180.57 1.432 3.28 4920 2.048 146.792 230.715 1,561 1.437 214
167 16-Jul-90 2.87 101.31 2.479 261.141 50.71 2.00 160.70 1.663 3.21 49.20 2,058 150.200 232.370 1.547 1.438 218
186 20-Sep-83 2.87 96.08 2.880 254,782 49.38 1.93 147.11 1732 2.87 48.40 1.964 160.209 232,370 1,547 1438 218
158 16-Ju-90 2.90 98.87 2,437 240.466 50.88 1.94 153.44 1.567 3.40 49.20 2.005 154.471 237.362 1,537 1.432 221
126 01-Jur93 3.00 103.58 2,208 238,000 50.45 2.05 18727 1.423 3.49 49.00 2113 168.790 254,297 1.507 1423 240
127 06-Jut-87 3.00 104.03 2.490 260.000 51.92 2.00 165,34 1573 3.11 51.10 2.036 168.790 254,297 1.507 1.423 240
145 02-Ju-91 3.04 108.59 2.650 288.000 5233 208 176.68 1,630 3.77 51.00 2.129 174,686 261.197 1.496 1.420 248
141 28-Jun-91 3.09 106.70 2.440 261.000 5236 2.04 171.53 1,522 3.79 £1.00 2.092 181,827 269.925 1.485 1.418 267
151 08-Jut-91 311 110.73 2.590 287.000 5284 2.10 181.79 1579 332 61.50 2.150 184.743 273.448 1,480 1414 281
129 16-Juk-865 3.14 104.83 2222 232.949 62.00 201 167.10 1.304 2.98 51.30 2.043 189.131 278766 1474 1412 267
261 16-Sep-84 314 111.57 2,590 260.000 51.00 218 187.80 1.544 3.36 49.90 2.236 189,131 278.768 1474 1412 267
253 17-Sep-84 322 118.41 2,660 310.000 52.71 221 197.42 1,670 3.41 61.30 2269 200.909 203.148 1,459 1,407 283
159 11-Juk-91 323 113.28 2.530 287.000 52.83 214 188.37 1.524 3.76 51.50 2,200 202,389 294.968 1.457 1,408 285
280 09-Sep-88 3.26 116.73 2,570 268.000 51.84 2.24 198.19 1.504 349 50.50 2.202 208.841 300.448 1.453 1.405 291
184 13-Jul-84 328 108.48 2,910 310.000 5223 2.04 171.20 1.811 323 61.00 2.088 200.817 304,126 1,449 1,404 295
266 03-Sep-88 328 118.18 2.680 305.000 5150 229 205.37 1.485 345 51,20 2.308 209.817 304.126 1.449 1.404 295
240 07-Sep-84 329 114,64 2.710 314.000 52.81 217 192.20 1618 3.77 51.30 2,235 211.308 305.970 1.448 1,403 297
180 11-Juk-81 3.30 110.20 2.840 314.000 62.90 2,08 179.75 1.747 3.68 51.50 2,140 212.800 307.820 1.447 1.403 258
149 05-Juk-91 3.31 11081 2.730 302.000 5264 2.10 181.46 1,864 3.41 51.50 2.148 214,204 300.674 1.445 1.402 300
273 07-Sep-88 337 100.60 2.740 301.000 51.71 212 180.84 1,864 3.52 50.40 2175 223.297 320,896 1.437 1.399 312
143 23-Jun-89 337 131.08 2,200 300.232 §3.12 247 239.38 1.254 3.96 51.90 2.528 223.297 320.896 1.437 1.399 312
147 04-Jur91 3.38 128.17 2.480 314.000 53.40 2.38 22382 1.403 418 52,00 2426 224,803 322.782 1.436 1.399 315
250 14-Sep-84 3.40 128.85 2.690 334,000 53.80 2.39 23085 1.448 3.85 52.30 2.484 227.822 326,568 1.433 1.398 319
200 10-Ago-84 3.40 130.23 2.810 366.000 §2.27 2.49 239.34 1.529 3.97 50.70 2568 227.822 326.568 1.433 1.398 319
280 22-Sep-84 3.44 133,53 2.780 369.000 53.99 247 244.21 1511 3.87 52.20 2.558 233.879 334.194 1429 1.397 327
267 05-Sep-88 356 136.84 2.710 371.000 52.70 2,69 257.88 1.439 3.88 51.50 2653 252,221 357.508 1417 1.393 351
123 25-Jun-94 3.59 146.50 2,184 317.000 51.78 283 293.13 1.081 483 48,60 3.021 256.846 363.438 1416 1.392 357
268 05-Sep-88 373 138,60 2.870 399.000 53.87 2.67 260.24 1.633 437 62,10 2,680 278.839 391.853 1.408 1.388 287
239 29-Sep-87 3.77 140,93 2627 370.285 54.37 259 266.93 1.382 4,32 52.60 2879 284,920 399.878 1.403 1.388 395
272 06-Sep-88 3.79 150.01 2.650 383.000 54.88 2.74 284,05 1.303 3.83 53.00 2.830 288.084 404,017 1.402 1,387 400
185 13-Juk-84 3.84 155,68 3.130 468.000 54.24 2.87 314.35 1.552 4,00 52.80 2,959 296,003 414.448 1.400 1.386 410
130 07-Ju-87 3.85 140.86 2,690 380.000 54.08 260 266.88 1,426 418 52.10 2,704 297593 418.545 1.400 1.388 413
158 10-Juk-91 3.89 166.07 2,770 433.000 56.78 2.80 309.97 1.397 5.54 53.60 2.917 303.087 424,887 1.398 1,386 421




ESTACION HIDROMETRICA: “EL FRAYLE", PUE.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: MIXTECO

CUENCA: RO BALSAS

08° 24' 17" LONGITUD OESTE 18°11'14" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 899.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1879-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col.6 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 156 col. 18 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fo)ajust. Mejor
DE (dd/mmvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO |  FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qeak.
AFORO H A v Q P R Fg=(ARA23) | Fr=(SA12)n Yméx, B (AP) (H-Fg) DE (m3/s) (Fficale. Ff para (M 3/g)
(m) (m2) (mvs) (M 3/s) (m) () (m) (m) (m) BFOROS Y TOP. 80=1.38
271 06-Sep-88 393 164,32 2.510 413,000 55.31 2.87 339.58 1.218 448 53.40 3.077 310.369 433,602 1.397 1385 430
157 10-Juk91 3.83 172.38 2.722 469,262 568.91 3.03 380.87 1,300 522 5.00 3.134 310,369 433,502 1.397 13885 430
150 05-Juk-91 3,85 175.56 2817 494,612 66.47 3.16 378.45 1.307 483 53.50 3,281 313.680 437.788 1.306 1.385 434
270 06-Sep-88 3.89 162,61 2,630 429.000 56.21 295 334,12 1.284 4,21 63.80 3,022 320.025 448,410 1.395 1.384 443
[:] 20-Jun-81 4,00 151.84 2592 393.571 56.00 276 298.81 1317 434 53.50 2.838 321.640 448,677 1,395 1.384 445
79 12-Jun-81 4,02 150.22 2836 395.819 67.18 283 288.01 1.384 528 55.00 2.731 324,878 462,925 1,394 1.384 450
269 05-Sep-88 403 15240 2810 429,000 £5.35 2.75 209.38 1.433 419 53.00 2,875 326,497 455.108 1,394 1.384 452
240 29-Sep-87 4.04 155.84 2,807 408.241 64.28 2.87 314.80 1,200 472 52.80 2,952 328,120 457,262 1,394 1.384 454
249 14-Sep-84 4,08 185.02 2.980 562.000 58.90 3.25 408.09 1.359 5.02 54,90 3.370 334,627 486.078 1.393 1.383 483
275 07-Sep-88 4,09 162,69 2.900 471.893 55,49 293 333.27 1.418 491 63.80 3.018 335,258 480,287 1,393 1,383 485
257 20-Sep-84 4,10 163.25 3.110 508.000 58,48 2.89 331.25 1.534 4.08 £§5.00 2,968 337.891 470.499 1.392 1,383 487
258 21-Sep-84 4.18 181.48 2,740 499,000 56.63 320 394,40 1.265 4.78 §4.60 3,323 351.019 488,363 1,391 1.383 485
242 08-Sep-84 419 173.16 2.950 512.000 57.00 3.04 363,21 1.410 464 54.80 3,160 352.688 490.618 1,391 1.383 488
135 27-Ago-79 424 181.13 2.715 491.829 67.58 3.16 388,87 1.285 498 58.00 3234 360.939 501.951 1.391 1,382 499
131 07-Juk87 431 185.24 2,521 468.992 58.04 319 40165 1.183 6.07 58.90 3,268 372.591 518.011 1,390 1,382 515
154 08-Juk91 434 181.01 3.147 589.508 58.68 3.09 383.88 1.485 535 56.50 3204 377.611 524,981 1.390 1,382 522
277 08-Sep-88 4,36 178.08 2.845 508.363 58.25 317 383.88 1324 478 53.30 3.341 380.967 529.818 1,390 1382 526
148 03-Jur91 4,43 200.52 2.770 557,000 58.32 3,44 456.79 1.219 547 56.00 3.581 392.767 548,058 1.390 1.381 543
278 08-Sep-88 4.48 184.87 2.894 533.238 58,85 324 404,57 1.318 5.09 55,80 3321 397.851 553.172 1,380 1381 550
243 08-Sep-84 4,69 201.58 2990 604.000 69.55 3.39 454.46 1.329 491 57.00 3.538 437.350 606.068 1,393 1.381 804
243 08-Sep-84 470 200.67 3.009 603.759 68.98 3.40 453.94 1.330 491 57.50 3.490 439.089 811.551 1,383 1.381 608
158 08-Juk91 472 218.05 2.974 642,552 59.76 382 508.92 1.263 5.54 57.80 3.751 442 571 818.534 1,383 1,381 811
DATOS OBTENIDOS DEL 5.000 200.700 50.960 335 449,08 492.059 688.198 1,399 1.380 679
LEVANTAMIENTO 5.500 230.200 62.230 3.70 560.61 £83.857 825.010 1.413 1.380 806
TOPOGRAFICO DE LA 6.000 260.800 84.650 4.04 681,58 680.047 973.158 1431 1.380 938
SECCION DE AFOROS
8.450 289230 67.050 431 766.43 770.373 1116.182 1.449 1,380 1063
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ELEVACIONES m.s.n.m.m.

ESTACION HIDROMETRICA EL FRAYLE, PUE.
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LECTURA DE ESCALA EN METROS
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ESTACION HIDROMETRICA; "IXCAMILPA", PUE.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: TLAPANECO

CUENCA: RIO BALSAS

98°43' 12" LONGITUD OESTE 18°02' 23" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.); 794.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 8 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 18 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fg)ajust. Mejor
DE (dd/mm/aa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO JAJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qcaic.
AFORO H A v Q P R Fg=(AR*2/3) | Ft=(S*1/2)in Yméx, B (AP) (H-Fg) DE (M 3/s) (Ffycalc. Ff para (mr3fe)
(m) (m2) (mva) (M 3/s) (m) (m) (m) {m) (m) hWFOROS Y TOP. 80=1.49

184 05-Sep-88 2.28 70.20 2.130 149,680 60.31 1,40 87.68 1,708 1.91 49.80 1.410 96.078 174.243 1.814 1,787 172
188 07-Sep-88 248 81.39 2.300 186.800 62.37 1.55 109.20 1.711 219 52.10 1.562 116.822 201.341 1,741 1.738 201
207 18-Sep-80 2.48 80.25 2.140 171.490 52.60 1.63 108.35 1612 226 62.10 1.540 117.871 204.485 1.735 1,730 204
156 09-Ago-80 2.62 85.08 2320 197.460 53.82 1,58 116.46 1,710 2.48 53.20 1.699 122,417 210.784 1722 1,720 211
185 14-Ago-92 253 86.72 2322 199.000 55.42 1.55 114,85 1736 2,39 65.00 1,669 123,563 212378 1.719 1717 212
183 13-Ago-92 254 85.84 2.448 210.000 53.88 1,69 117.12 1.793 228 £63.30 1.811 124,713 213,977 1.718 1716 214
204 18-Sep-90 2,55 87.11 2,380 206.860 54.18 161 119.66 1722 234 53.70 1,622 125.867 216.682 1713 1.712 218
158 16-Ago-88 2.56 85.87 2,160 184.770 52.11 184 119.33 1.648 2.31 51.30 1.670 127,024 217.193 1.710 1.710 217
208 19-Sep-90 259 88.68 2.120 183.820 63.04 183 120.22 1.629 2,33 62.60 1.848 130.621 222,081 1.701 1,703 222
195 22-Ago-92 261 80.33 2427 185,000 53.35 1.51 105.53 1,848 226 51.80 1.551 132,872 225334 1.608 1,608 228
165 09-Ago-90 262 84.76 2.380 223,800 54.43 174 137.14 1832 2.79 §3.70 1,785 134.053 226.979 1,603 1,885 227
184 13-Ago-92 2,67 98.85 2.308 237.000 55.83 1.78 145.02 1.634 261 §6.00 1.797 140.018 235.291 1.680 1684 238
196 22-Ago-82 2.70 97.95 2818 256.000 55.54 1.76 142,74 1704 268 65.00 1.779 143,843 240,348 1.673 1.677 241
200 13-Sep-91 273 100,99 2.830 285,615 55.03 1.84 151.38 1,755 2.54 54.40 1.858 147.303 245.453 1.668 1670 248
157 15-Ago-88 2.84 105,58 2.300 243.180 52,88 2.00 167.43 1.452 261 61.70 2.042 181.025 264,616 1,843 1.848 265
141 09-Juk-87 292 11.72 2.719 303.774 63.99 2.07 161.42 1874 2.84 53.00 2108 171.300 278.987 1.629 1633 280
126 08-Juk91 2.92 107.80 2.320 260.144 57.33 1.88 184.23 1,623 284 58,80 1.888 171.300 278,987 1,629 1,633 280
140 09-Jul-87 298 11717 2873 335,418 54,67 214 104.77 1.722 2.88 63.40 2.194 178.632 286.300 1.622 1.6268 287
129 04-Ju-87 3,03 109.67 2.739 300.068 55.56 1.97 172.31 1.741 2.01 63.90 2,033 185.838 209.343 1.611 1.614 300
194 14-Sep-78 3.05 118.14 2624 310.019 568.20 210 193.87 1.599 2.87 55.10 2144 186.530 303.118 1.808 1.811 304
261 01-Oct-87 3.12 127.88 2689 343.757 56.82 229 22218 1.547 3.05 63.30 2,300 198.080 318,511 1.508 1.600 317
235 07-Oct-91 318 116.41 2.580 302.000 67.92 201 185.40 1,629 2.77 57.10 2039 208.417 326.213 1,590 1.591 320
136 07-Ju-87 318 132,74 2.762 365.242 56.11 241 238.52 1,531 3.45 53.40 2488 206.417 328.213 1.590 1.591 329
185 04-Sep-84 3.19 118.14 2722 321.545 565.09 214 196.48 1637 348 61.70 2.285 207.821 330.184 1.589 1,680 330
167 08-Oct-76 3.19 139.22 3.170 442,000 57.09 2.44 25223 1,752 3.95 §6.20 2,622 207.821 330.184 1.589 1,690 330
118 27-Ago-81 3.26 123.69 2.700 335.000 55.64 2.22 21068 1,500 2.86 53.90 2,205 217.753 344,138 1,580 1.581 344
119 20-Ago-81 328 12281 2.850 350.000 56.41 2.21 208.20 1,681 3.29 54.20 2.262 220.826 348,173 1578 1,578 348
280 29-Sep-87 3.31 134,01 2.740 367.178 56.90 2.40 240,04 1.630 365 £3.90 2.488 224,984 354,273 1.676 1.576 354
188 10-Oct-76 3.32 13472 3110 419.000 56.67 2.38 239.97 1,748 3.27 55.90 2.410 226.417 366,317 1,574 1.573 358
189 17-Sep-83 335 129.36 2,840 342,000 55.94 2.31 22621 1512 3,79 61.80 2.492 230.802 382.485 1.571 1,570 382
186 08-Sep-79 338 144,87 3.030 438.304 57.68 2.51 267.12 1.841 4.09 58,10 2579 232.272 384,562 1570 1,669 384
187 08-Sep-80 3.44 143.07 3,205 471.779 58.16 2.48 26074 1.800 3.98 56.70 2,589 244,188 381.208 1,562 1.560 381
09-Juk91 345 138.43 2,560 354.000 59.38 2.30 237.60 1.490 3.21 56.00 2.438 245,673 383.414 1,681 1,559 383
124 08-Juk91 348 13884 2,694 354,428 59.26 2.31 238.48 1.488 3.21 £8.40 2,340 250.208 389.805 1.658 1,556 389
116 27-Ago-81 387 147.90 2,958 437.240 57.45 257 277.81 1574 3.40 55.10 2884 279.758 431,468 1,642 1,540 431
121 24-Juk85 3,69 181.31 2,789 448,896 58.38 278 317.71 1.406 3.98 §5.90 2,888 282,950 436.973 1.641 1,538 435
241 11-Oct-81 377 183.84 2710 445,000 61.31 2.67 314.87 1.413 417 69.80 2.738 295,876 454,222 1.535 1.532 453




TAC HIDR

RICA; "iX

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

PA” PUE.

RIO: TLAPANECO

CUENCA: RIO BALSAS

PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1985

98° 43' 12" LONGITUD OESTE 18°02' 23" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERQ DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 794.00
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 8 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 16 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VveLociDap| Gasto | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fo)ajust. Mejor
DE (dd/mnvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO [ MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO |  FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust. sjuste ds Qealc.
AFORO H A v Q P R Fga(AR*2/3) | Fr=(8*2)m Yméx. B (AP) (H-Fg) DE (m3/s) (Fhcak. Ff para (A 3/s)
(m} (m*2) (mvs) (m*3/s) {m) {m) {m) (m) (m) AFOROS Y TOP. a0=1.49

187 08-Sap-84 422 168.23 2.738 515.039 58.81 3.20 408.80 12680 4,55 56.00 3.381 373220 563.679 1.510 1.5610 584

197 08-Sep-89 428 180.68 2,720 616.970 82,62 3.03 397.45 1.208 4.48 81.30 3.094 384.129 579.148 1.508 1.508 579

186 08-Oct-78 435 195.87 3,340 858,000 82.14 3.16 421.08 1.658 563 80.00 3,285 307.033 597.450 1.505 1.508 598

4,500 191.850 61.448 3.12 410.18 425,328 837.615 1.498 1.502 839

5.000 222,310 63.813 3.48 510.89 525.974 780,766 1.484 1.405 788

5.500 263.720 68,167 3.83 621.58 638.380 938.178 1.474 1.492 849

8,000 286.210 68,630 418 742.28 766.484 1109.850 1.467 1.480 1128

8,500 319,770 70.882 4.51 872.97 888.348 1206.783 1.462 1.480 1321

DATOS OBTENIDOS DEL |___7-900 354,390 73.250 484 1013.76 1026.851 1486.978 1.458 1.480 1529

LEVANTAMIENTO 7.600 390.070 76.806 5.16 1184.87 1176.283 1710.429 1.455 1.480 1751
TOPOGRAFICO DE LA 8.000 426.830 77.966 5.47 1325.83 1334.376 1039.143 1.453 1.490 1988
SECCION DE AFOROS 8.500 484,865 80,325 578 1497.33 1503,195 2182118 1.452 1.480 2240
9.000 603.550 82,688 8.09 1679.26 1681.755 2439.353 1.450 1.480 2608

9.500 543,510 85,045 .39 1871.76 1870.054 2710.848 1.450 1.490 2786

10.000 584.530 87.401 .69 2074.92 2088.083 2696.803 1,448 1.480 3081

10.380 618.510 89.199 6.91 2238.87 2225115 3223315 1,449 1.480 3315

10,520 624.900 89,180 7.01 2288.28 2284384 3308.817 1.448 1,480 3404
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ELEVACIONES m.s.n.m.m.
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LECTURA DE ESCALA EN METROS
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ESTACION HIDROMETRICA: "ATENANGO DEL RIO", GRQ.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: AMACUZAC

CUENCA: RiO BALSAS

99° 06' 17" LONGITUD OESTE 18°08' 25" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 617.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1977-1994
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO

col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 8 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 16 col. 18 cot. 17 col. 18

NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODE LA TIRANTE (Fg)ajust. Major
DE (ddfmnvaa) MEDIA | DEL AFORO MEDIA AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO JAJUSTE DE {Q)ajust. ajuste de Qealc.

AFORO H A v Q P R Fg=(ARA2/3) Fr=(S* 172)in Ymix. B (AF) (H-Fg) DE (mh3/s) (Ffcaic. Ff para (M 3s)

(m) {mh2) (nvs) (m*3is) (m) (m) (m} (m) {m} FOROS Y TOP. a80=1.22

147 18-Ju-82 2.17 101.98 1.418 144,282 62,87 1.23 110,98 1.233 1.468 82,40 1.24 92455 123273 1.333 1.338 124
79 03-Jun-88 238 111.30 1.483 165.085 84.03 1.32 134,24 1.230 1.64 83.10 1.34 122,804 163,381 1.330 1.331 163
203 20-Aga-84 2.50 114.78 1.542 177.000 84.20 1.36 141,13 1.254 2.03 83.30 1.38 141.689 188,031 1.327 1327 188
202 26-Ago-92 2.51 113.58 1.558 177.000 84,18 1.35 138.71 1278 1.85 83.40 1.38 143.325 190,142 1.327 1.328 180
124 01-Ju-83 254 116.85 1.548 181.000 84.37 1.39 1456.39 1.245 1.63 83.40 1.40 148,248 196.527 1.3268 1.325 198
130 05-Ju-83 2.55 118,79 1.548 184,000 84,83 1.40 148,92 1.238 1.72 83.80 1.42 149.805 198.673 1,325 1.325 199
238 25-Sep-83 265 118.05 1.512 180.000 84,87 1.41 149.42 1.205 1.70 83,80 1.42 149.805 198.673 1,326 1.325 199
123 01-Juk-83 258 121.50 1.558 188.000 84.78 1.43 154.44 1224 1.71 83.80 1.45 154,923 205,163 1.324 1324 205
108 24-Ago-62 280 117.74 1,685 196,000 84.64 1.39 146.72 1.338 166 83.80 1.41 158,308 209.533 1.324 1.323 208
129 05-Juk-03 283 128.05 1.554 189,000 85.12 1.50 188.12 1.184 1.81 84.20 1.52 163,444 216,155 1.323 1322 218
229 17-Sep-02 264 12003 1.708 205.000 84,84 1.41 151.27 1.365 169 84.00 1.43 166,171 218.379 1.322 1.322 218
127 03-Ju-83 273 13013 1.752 228.000 85,20 1.53 172,68 1.321 1.79 84.40 1.54 184.072 238.784 1319 1.318 239
236 23-Sep-83 273 131.16 1.731 227.000 85.30 1.54 174.73 1.299 1.68 84.40 1.55 181.072 238.764 1.319 1.318 239
122 30-Jun-83 274 120.58 1.744 226,000 85.22 1.52 17134 1.318 178 84.20 1.54 182.879 241.108 1.318 1.318 241
200 25-Ago-92 274 133.11 1.705 227.000 85.39 1.56 178.68 1.268 1.80 84,50 1.58 182.879 241,108 1.318 1.318 241
137 28-Ju-87 2.87 142,77 1.968 280.645 88,95 1,64 108.71 1.412 1.80 88.10 168 207.071 271.958 1.313 1.313 272
237 24-Sep-63 288 138.74 1.881 281.000 85.54 1.82 191.52 1.383 1.88 84.80 1.64 208,687 274.391 1,313 1313 274
201 25-Ago-02 2.80 145.28 1.845 266.000 86.01 1.69 208.05 1.301 1.06 85.00 1.71 210,810 276.834 1.313 1.312 277
191 16-Sap-83 285 155.80 1.957 304,885 88.81 1.80 230.44 1323 2.18 85.80 1.82 222,617 201,678 1.310 1.310 202
138 08-Ju-83 296 150.23 1.837 278,000 86.09 1.75 217.75 1.288 2.05 85.00 1.77 224,508 284,180 1.310 1.310 284
183 20-Sep-83 297 152,33 1.840 205,522 86,26 177 222,55 1.328 2.14 84,80 1.80 226,582 296,603 1.309 1.309 297
235 23-Sep-83 3.00 155.48 1.955 304.000 86.69 1.79 229.47 1.326 221 85.80 1.82 232.589 304.284 1.308 1,308 304
240 07-Sep-81 3.00 168.80 1.950 330,000 86.85 1.84 262.86 1.265 220 85.80 1.97 232.588 304.284 1.308 1.308 304
128 02-Ju-83 3.01 151.87 2011 305.000 86.14 1.78 221.18 1.379 2.08 85.00 1.78 234,807 308.832 1.308 1,308 307
84 31-Juk-80 3.02 151.31 2,001 302.782 66,98 174 218,88 1.383 2.05 86.00 1.78 236.632 300.389 1.307 1.307 308
248 07-Sep-88 3.03 162.09 1.970 320.000 87.08 1.86 245.27 1.305 218 868,10 1.88 238.6668 311.855 1.307 1.307 312
135 18-Jun-81 3.03 171.21 1.830 332.000 87.58 1.66 267.72 1.240 232 88.80 1.68 238,668 311,855 1.307 1.307 312
137 01-Ju-91 3.04 148.77 2.020 300.523 88.08 1.73 214.25 1.403 204 85.00 1.75 240.707 314.529 1.307 1.307 314
234 04-Sep-91 3.04 164.20 1.981 325.303 87.83 187 249.57 1.303 2.26 86.80 1.80 240.707 314.529 1.307 1.307 314
250 14-Sep-79 3.04 188.48 2.180 387.205 87.04 1.64 261.68 1.403 253 668.10 1,96 240.707 314,529 1.307 1.307 314
238 05-Sep-81 3.04 178.68 1.910 343.000 87.41 2.04 287.74 1,192 2.40 86.40 207 240.707 314.529 1.307 1.307 314
08 12-JuF90 3.06 157.70 1873 311,128 8723 1,681 234.03 1.329 212 88.10 1.83 242,757 317.112 1.308 1.308 317
181 07-Sep-84 3.05 166.51 1.980 330.000 87.65 1.90 25541 1.282 2.32 88.70 1.92 242757 317.112 1.308 1.308 317
152 09-Ju-81 3.07 149,568 2,003 299,634 86.41 1.73 215.60 1.390 2.04 85.50 1.75 246.879 322.304 1.308 1.305 322
134 07-Ju-83 3.07 160.29 1.959 314.000 66.88 1.85 241.18 1,302 2.12 85.80 107 246.879 322.304 1.308 1.305 322
212 168-Ago-88 3.07 165.98 2,000 333.000 87.39 1.90 254,51 1.308 2.21 86.40 1.82 246.879 322,304 1.308 1.305 322
154 10-Ju-81 3.08 163,85 1.952 318.510 87.13 1.88 249,12 1.283 2.20 88.20 1,80 248.951 324.013 1.305 1.305 325
77 22-Jun-85 3.08 156,54 2.121 332,051 87.19 1.80 231,24 1.4368 215 88.40 1.81 248,951 324,913 1.305 1.305 325
178 06-Sep-84 3.08 184,34 2.020 332,000 87.52 1.88 250.13 1,327 226 88.80 1.90 248,951 324,813 1,305 1.308 325




ESTACION HIDROMETRICA; "ATENANGO DEL RIQ", GRO.

LOCALIZACION GEQGRAFICA:

RIO: AMACUZAC

CUENCA: RIO BALSAS

g9g° 06’ 17" LONGITUD OESTE 18°06' 25" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.}):. 617.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1977-1994
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. § col. 6 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 1§ col. 16 col. 17 col. 18
NOMERO|  FECHA ESCALA | AREA | VELOCIDAD| GASTO [PERIMETRO[  RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fglalust. Mejor
DE (cimmvea) | MeEDIA | DELAFORO| MeDia | AForaDO | MoJaDO | HIDRAULICO | GEOMETRICO |  FRICCION MAXIMO SECCION | HiDRAULICO [AJUSTEDE | (Q)ajust ajuste de Qeak.
AFORO H A v Q P R F(AR23) | FrR@r12)m Yméx. B (AP (H-Fg) DE (s (Fhcak. Ff para (s
(m) (m2) (s (P 3is) (m) (m) (m (m (m FOROS Y TOP. a0a122
214 17-Ago-88 3.10 188,51 2.030 343,000 87.77 192 280.30 1.318 220 88.80 1.54 253.120 330157 1.304 1,304 330
189 24-Ago-62 314 158.99 1.831 307.000 88.97 1.83 237.70 1.202 2.18 88.00 1.85 261.553 340.751 1.303 1,303 341
183 08-Sep-84 314 188,83 2.050 348.000 87.92 192 260.32 1.329 2.24 87.00 1.04 261.553 340 751 1,303 1.303 341
135 08-Ju-93 315 188.15 1,057 326.000 87.88 101 259.18 1.280 234 86.80 1.04 263,880 343.421 1.302 1.302 343
134 19-Jun-81 3.18 176.39 2.050 362.000 87.78 2.01 280.88 1.280 234 88.80 2.03 265.818 348.101 1.302 1.302 348
238 24-Sep-93 347 167.14 2.070 346,000 87.52 1.61 25727 1.345 222 86.60 1.93 267.959 348.788 1302 1.302 349
233 13-Ago-80 318 184.31 2070 381.450 87.94 2.10 301.85 1.2684 2.48 87.10 212 270.110 351.485 1.301 1.301 351
241 05-Sep-88 3.19 150,88 2.190 331.000 85.83 176 219.77 1.508 2.03 84.90 1.78 272270 354.180 1.301 1.301 364
182 08-Sep-84 3.21 176.83 2.087 365 463 88.25 2.00 281.05 1.300 232 87.30 2.03 276,611 350.627 1.300 1.300 380
152 17-Ago-85 322 177.68 2.227 306,076 87.99 202 284.34 1393 233 86.90 2.05 278.794 362.358 1.300 1.300 382
173 21-Ju-88 3.24 176.43 2.020 363,000 87.68 204 288,82 1257 2.34 88.90 2.06 283,183 367,848 1.290 1.209 388
130 15-Jun-81 325 178,51 2.320 416.000 86.28 2.02 28545 1454 2.48 87.40 2.04 285 380 370,805 1,269 1,208 371
133 18-Jun-81 328 108 52 2.020 398.000 88.90 221 333.49 1.193 273 87.60 224 292.054 378.931 1297 1.298 are
238 07-Sep-91 330 17360 2144 372.238 88.71 1.98 27180 1371 233 87.70 198 206 537 384525 1.297 1.297 385
128 03-Juk83 330 178.89 2,088 370.000 88.74 202 28547 1.296 238 87 60 2.04 206537 384.525 1207 1.207 385
148 06-Juk91 331 181,81 2,070 376.392 80.04 204 202.62 1.260 237 87.90 207 298.790 387.335 1296 1.266 387
188 26-Juk81 331 180.05 2.180 414,000 88.36 214 313,00 1319 258 87.30 2.17 208790 367.335 1208 1,206 387
179 06-Sep-84 334 188,60 2.187 408.795 89.35 211 310.51 1317 254 88.30 2.14 305 507 395.818 1205 1.205 306
97 12-J-80 342 186.15 2.203 410.167 88.91 2.09 304.85 1.348 245 87.80 212 324.083 418.824 1262 1293 419
131 15-Jun-81 343 201.83 2.180 444.000 89.60 226 348.85 1.280 2.90 88.50 228 326.440 421,730 1202 1.292 422
138 01-Juk91 3.48 193.21 2221 420.136 89.81 2.16 32248 1.331 2.50 88.30 218 333.520 430,538 1291 1291 431
127 12-Jun-81 382 211.82 2340 4868.000 9043 2.34 373.89 1332 3.04 80.60 2.37 347.919 448.367 1.280 1.289 448
230 11-Ago-80 357 20565 2,338 480.702 88.92 231 359,65 1.337 2.71 87.40 235 380.127 463.487 1287 1.267 484
132 18-Jun-81 362 218681 2.240 490.000 80.20 2.42 384.18 1243 291 80.20 2.45 372.630 478785 1.285 1.285 479
187 26-Juk81 385 22074 2.284 505.548 90.34 2.44 40045 1263 2.93 86.40 247 380.087 488,081 1284 1284 488
172 20-J-88 3.84 22137 2.388 522,078 91.00 2.43 40015 1.305 287 90.00 2.46 426438 548.781 1278 1.278 549
228 29-Ago-81 404 246.14 2.544 626,084 91.68 289 47554 1317 3.24 90.40 272 484 463 616.084 1272 1272 816
140 30-Jun-88 4.18 26885 2.420 849.425 93.00 2.80 54558 1,100 3.31 80.50 3.00 524,848 885.277 1.268 1267 885
242 05-Sep-88 432 26190 2.560 870.802 92.33 2584 524.80 1278 332 90.90 2.88 568.772 716.182 1.264 1.263 718
2.50 115.84 87.10 133 140.09 186 86,67 1.34 141,690 188.031 1327 1327 188
3.00 159.82 89.88 178 234.57 2.18 80.28 179 232.589 304.284 1308 1.308 304
DATOS OBTENIDOS DEL [ 3 59 205.10 92.66 2.21 348.35 268 01,88 223 343,091 442,380 1.289 1.280 442
LEVANTAMIENTO

TOPOGRAFICO DE LA 4.00 25168 0544 264 480.38 3.18 84.45 266 473208 802.344 1273 1273 602
SECCION DE AFOROS 4.50 209.56 98.23 3.08 629.56 368 87.05 3.09 622.934 784.150 1.250 1.259 784
493 34177 10062 3.40 772.27 4.08 99.28 3.44 767.385 957.679 1.248 1.248 058




LECTURA DE ESCALA EN METROS

E. H. "ATENANGO DEL RIO", GRO.
COMPARACION DE RESULTADOS

" 3ASTOS MAXIMOS ANUALES EXTRAPOLADOS _ 3ASTOS MAXIMOS ANUALES REVISADOS |
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ESTACION HIDROMETRICA ATENANGO DEL RIO, GRO.

SECCION LONGITUDINAL
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ELEVACIONES m.s.n.m.m.

ESTACION HIDROMETRICA ATENANGO DEL RIO, GRO.
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ESTACION HIDROMETRICA: “SAN JUAN TETELCINGO", GRO.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: BALSAS

CUENCA: RIO BALSAS

99° 31' 00" LONGITUD OESTE 17°55'12" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 471.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 6 col. 7 col. 8 col. 8 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 18 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA TIRANTE (Fo)ajust Melor
DE (dd/mm/aa) MEDIA | DELAFORO MEDIA AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO JAJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qeaic.
AFORO H A v Q P R Fg={ARA2/3) F=(S"1722)in Yméx. B (AP) (H-Fg) DE (m~3/s) (Ffcak. Ff para (m~3/s)
(m) (m2) (mvs) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m) hFOROS Y TOP. 80=0.868

109 11-Ju-87 | 332 306.22 1778 542 97.99 3.13 854.54 0.827 477 99,00 3.09 812 812 0.999 0.992 807
138 20-Sep75 | 351 343.05 1.982 680 100.88 3.40 775.76 0.877 4.61 98.50 3.48 892 675 0.976 0.973 874
132 12-8ep-76 | 353 307.83 2216 682 108.50 2.69 624.62 1.092 3.88 105.50 2.92 701 662 0.974 0.972 681
242 25-Ago-89 | 354 285.20 2411 602 105.32 271 554,08 1,088 3.97 115.50 2.47 705 868 0973 0.971 684
104 07-Juk87 | 358 312,06 2.258 705 115.00 2.71 807.11 1,181 3.80 116.00 289 722 699 0.989 0.967 688
173 29-Jun-91 360 308.44 2,082 838 11227 273 568.60 1.088 3.56 118.00 2.60 731 708 0.867 0.985 705
91 13-Juk76 | 362 340.91 1.954 668 94.89 3.59 769.89 0.833 472 93.50 3.65 739 713 0.985 0.984 712
186 02-Oct-87 | 385 334.22 1.929 841 105.81 3.18 718.61 0.891 4.38 105.00 3.18 752 723 0.862 0.961 723
200 01-Ju-88 | 386 342,71 2.048 702 111.87 3.08 722.88 0.871 4.80 111.00 3.09 756 727 0.881 0.960 726
2085 21-Sep-80 | 387 340.85 2.030 802 111.87 3.05 717.21 0.9684 4.40 117.50 2.80 781 730 0.860 0.959 730
241 24-Ago-80 | 387 350,67 2.022 709 108.78 3.22 765.24 0.927 5.25 117.00 3.00 781 730 0.960 0.959 730
240 24-Ago-88 | 388 295.56 2130 630 110.39 268 569.86 1,105 3.72 116.50 264 786 734 0.959 0.958 733
243 25-Ago-89 | 389 305.70 2.031 621 107.27 285 614.48 1.011 5.86 117.00 261 7689 737 0.958 0.958 737
174 28-Jun-91 3.60 321.82 2013 648 11215 287 850,20 0.997 4.13 117.50 274 769 737 0.958 0.958 737
176 21-Jun77 | 369 320.49 2310 781 104.94 3.14 706,50 1.077 4.47 103.50 3.18 768 737 0.958 0.958 737
292 18-Sep-90 | 3.89 342,14 2.000 686 112,04 3.05 720.15 0.953 3.90 117.50 291 789 737 0.958 0.958 737
205 30-Ago-79 | 372 352.58 1.957 690 110.04 3.20 786.29 0.900 4.89 109.50 322 782 747 0.955 0.955 747
178 01-Ju-91 3.75 345.49 1.974 882 112,40 3.07 730.38 0.934 4.37 118.00 293 795 758 0.963 0.953 758
202 28-Ago-79 | 378 352.30 2027 714 109.22 3.23 789.11 0.928 4.42 106.50 331 800 761 0.952 0.952 761
93 17-Juk78 | 377 382,59 2.030 736 103.02 3,52 838.97 0.877 5.10 100.50 3.61 804 765 0.951 0.951 765
183 12-Ago-80 | 378 370.88 2.051 781 112.68 329 821.12 0.927 4.88 112.50 3.30 808 768 0.950 0.951 768
176 21-Jun77 | 382 353.24 2208 811 105.30 3,35 791.58 1.025 5.12 103.50 3.41 828 782 0.947 0.948 782
150 12-0c-76 | 382 394.84 1.926 780 97.55 4.05 1001.96 0.759 5.61 95.00 4.15 828 782 0.947 0.948 782
229 21-Ju-88 | 3.85 357.04 2277 813 113.32 3.15 787.34 1.058 577 111.00 3.22 839 793 0.945 0.945 763
293 20-Sep-90 | 388 351.78 2.160 781 111.72 3.15 756.73 1.008 4.43 119.00 2.86 843 796 0.644 0.945 797
204 30-Ago-79 | 386 365.70 2.013 736 111.88 327 605.55 0.914 4.48 110.50 3.31 843 796 0.944 0.945 797
181 11-Ago-80 | 3.87 369.13 2295 847 113.03 327 812.52 1.042 8.41 112.50 328 848 600 0.943 0.944 800
135 16-Sep-75 | 388 370.74 2.179 808 102.89 3.60 871.37 0.927 497 101.00 367 852 803 0.943 0.943 804
182 12-Ago-80 | 3.8 372,56 2.255 840 112.70 3.31 826.72 1.016 463 112,60 3.31 852 803 0.943 0.943 804
175 01-Juk-91 3.89 368.99 2.195 810 112.81 327 813.07 0.996 472 118.60 3.1 857 807 0.942 0.943 807
177 02-Ju-91 | 382 371.56 2,005 745 112.83 320 822.39 0.908 462 119.50 3.11 870 817 0.940 0.940 818
238 07-Sep-84 | 3.02 392.00 2347 920 114.01 3.44 892.99 1.030 5.12 113.30 3.46 870 817 0.940 0.940 818
134 18-Sep-75 | 3.03 3980.11 2.099 819 110.99 3.51 901.83 0.908 5.15 109.00 3.58 874 821 0.939 0.940 821
237 03-Sep-81 3.94 408.89 2228 911 102.64 3.98 1027.64 0.887 5.99 100.60 4.07 879 824 0.938 0.939 825
149 23-Jun81 3.95 382.74 2128 815 10725 357 893.80 0.912 4.95 105.50 3.63 883 828 0.938 0.938 829
231 22-Sep79 | 3.96 383.04 2.209 802 109.12 3.33 809.07 0.991 472 108.50 3.35 887 832 0937 0.938 832
168 068-Jut-91 3.96 370.56 2083 772 108.11 343 842.40 0918 5.88 120.00 3.09 867 832 0.937 0.938 832
308 08-Sep-88 | 4,03 407.89 2025 828 111.35 3.66 969.27 0.852 571 119.70 3.41 819 857 0.933 0.933 857
107 10-Ju-87 | 403 385.10 2.038 784 11264 3.42 873.97 0.897 6.04 119.00 3.24 919 857 0.933 0.833 857
199 01-JuB8 |  4.06 388.18 2.385 878 119.94 3.07 777.69 1128 4.55 119.50 3.08 927 884 0.931 0.932 884
148 22-Jun-81 | 405 419.55 2.083 874 107.42 3.91 1040.52 0.840 5.50 105.30 3.98 927 864 0.931 0.932 884




ESTACION HIDROMETRICA: "SAN JUAN TETELCINGQ", GRO. RIO: BALSAS

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

CUENCA: RIO BALSAS

99° 31' 00" LONGITUD OESTE 17°55'12" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 471.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 6 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 16 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODE LA TIRANTE (Fg)ajust. Mejor
DE (dd/mrvaa) MEDIA | DELAFORO MEDIA AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE {Q)ajust. ajuste de Qeak,
AFORO H A v Q P R Fg=(ARA2/3) Ff=(S*/2)in Yméx. B (AP) (H-Fg) DE (m3s) (Ffcak. Ff para (m"3/s)
(m) (m*2) (mis) (m*ys) (m) (m) (m) (m) {m) pFOROS Y TOP. a0=0.86

231 21-Jut88 |  4.08 381.03 2.176 829 116.20 328 841.00 0.988 5.09 114,30 333 932 867 0.931 0.931 868
185 06-Jut-91 4.08 390.49 2.159 843 110.80 352 904.32 0.932 8.68 121.50 321 932 887 0.931 0.931 868
225 15-Sep-79 | 4.06 396.04 2222 880 109.45 362 933.44 0.843 555 107.50 368 932 887 0.931 0.931 868
149 11-0ct76 | 4.08 432,06 2.011 869 101.41 426 1135.50 0.765 587 99,00 438 932 867 0.931 0.931 868
185 23-Jun-89 [ 4.07 360.43 2.100 769 104,89 3.49 843,65 0.911 5.55 113,50 323 936 871 0.930 0.931 872
232 22-Sep-79 | 4.08 395.50 2243 887 109.45 361 931,32 0.952 481 108.50 385 941 874 0.829 0.930 875
235 01-Sep-81 4.09 428.11 2210 946 108.45 4,02 1082.67 0874 6.52 103.50 414 945 878 0.929 0.929 879
237 07-Sep-84 | 4.10 407.52 2,537 1034 115.13 354 946.50 1.082 524 113.50 359 950 882 0.928 0.929 8g2
230 21-Ago-88 | 4.14 397.17 2.240 890 115.98 342 902.34 0.988 5.51 114.50 347 968 898 0.928 0.027 897
309 08-Sep-88 | 4.14 417,27 2178 009 111.03 3.78 1008.64 0.801 583 120.60 3.46 968 896 0.926 0.927 897
225 30-Sep-80 | 4.14 428.57 2.058 881 108.87 3.4 1068.47 0.825 5.57 105.50 4.08 968 898 0.928 0.927 897
133 13-8ep-75 | 4.15 400.08 2.300 920 114.24 3.50 922.64 0.997 5.02 112.00 357 972 900 0925 0.926 900
224 15-Sep79 | 4.18 422,80 2.254 953 109.57 3.86 1040.15 0.918 5.44 107.50 3.93 986 911 0.924 0.924 911
191 29-Juk81 425 458.50 2.195 909 112.44 4.08 117027 0.853 5.97 109.50 419 1018 936 0.920 0.820 937
185 01-Oct-87 | 428 427.36 2.158 921 117.87 383 1008.57 0.914 5.04 117.50 364 1022 040 0.919 0.920 840
224 30-Sep-80 | 4.28 451.62 2.017 911 107.79 4.19 117373 0.776 5.62 105.50 4.28 1022 040 0.919 0.920 940
234 01-Sep-81 4.27 440.26 2.300 1004 107.50 4.10 1126.98 0.891 5.84 104.50 421 1027 943 0.919 0.919 544
141 18-Jun-81 429 419.98 2170 905 108.82 3.86 1033.34 0.876 5.19 108.50 3.94 1038 951 0.918 0.918 251
188 28-Ju-81 430 423.19 2339 990 115.16 3.67 1007.76 0.982 5.48 113.20 3.74 1040 954 0917 0918 955
256 21-Sep-84 | 4.30 423,29 2719 1144 107.20 3.95 1057.47 1.082 8.70 104.50 4.06 1040 954 0.917 0.918 955
136 12-Jun81| 4.30 443,35 2357 1045 121.94 364 1048.29 0.897 632 121.00 386 1040 954 0917 0.918 955
250 17-Sep-84 |  4.31 430.48 2518 1084 115.57 372 1034.33 1.048 5.99 114.50 378 1045 958 0.917 0.917 959
142 18-Jun81 | 4.33 42385 2219 935 108.65 3.90 1049.52 0.891 5.68 108.30 3.99 1054 965 0.916 0.916 966
305 07-Sep-88 | 4.34 461.04 1.963 905 118.32 3.96 1154.68 0.784 5.41 105.00 4.39 1059 969 0.915 0918 970
194 11-Ju91 | 435 440.22 2.008 884 114.08 3.88 1083.16 0.816 5.25 123.50 3.56 1063 973 0.915 0.915 973
140 16-Jun81| 4.38 415.06 2.368 983 107.28 3.87 1022.87 0.961 513 104.50 3.97 1068 977 0.915 0.915 977
189 28-Juk81 | 4.38 436.81 2,392 1045 114.70 3.81 1065.23 0.981 5.59 112.50 3.88 1068 977 0.915 0.915 977
148 20-Jun-81 443 448.99 2.168 964 106.34 413 1140.84 0.838 5.87 106.50 4.20 1100 1002 0.911 0.912 1003
304 07-Sep-88 | 445 472.48 2.130 1005 11547 4.09 1208.84 0.832 5.72 122,50 3,88 1109 1010 0.910 0.911 1010
193 11-Juk91 4.48 442.37 2.102 930 111.60 3.98 1107.98 0.839 563 124.00 3.57 1114 1014 0.910 0.910 1014
147 20-Jun-81 4.48 447.87 2323 1035 108.41 4.3 1153.12 0.898 5.88 106.50 4.21 1123 1021 0.909 0.908 1021
308 09-Sep-88 | 4.48 471.42 2138 1007 116.52 4.05 1196.08 0.841 7.2 123.50 3.82 1123 1021 0.909 0.909 1021
145 18-Jun-81 452 471.97 2230 1047 108.67 434 1256.37 0.834 5.86 106.50 443 1142 1036 0.908 0.908 1038
190 29-Ju-81 4.53 493.44 2.252 1111 115.49 427 1298.25 0855 598 112,60 4,39 1146 1040 0.807 0.907 1040
258 22-Sep-84 | 4.56 482,13 2631 1267 115.38 4.18 1260.80 1.013 659 113.50 4.25 1160 1051 0.908 0.908 1051
239 08-Sep-84 | 4.58 477.34 2.673 1270 118.14 411 1224.78 1.037 6.37 114.00 419 1170 1059 0.905 0.905 1059
244 10-Sep-84 | 460 508.58 2.468 1240 106.23 477 1435.21 0.864 6.55 103.00 492 1179 1086 0.904 0.904 1086
240 08-Sep-84 | 461 481,14 2.689 1288 11514 4.18 1248.25 1.032 6.5 114.00 422 1184 1070 0.904 0.904 1070
257 22-Sep-84 | 4.62 475.39 2,782 1322 116.23 413 1222.85 1,081 6.69 113.50 4.19 1188 1074 0.904 0.903 1074
248 15-Sep-84 | 484 484.10 2.818 1362 116.28 4.20 1260.06 1,081 6.38 113.50 427 1198 1081 0.903 0.903 1081
144 19-Jun-81 | 4.88 497.88 2.385 1182 112.51 443 1341.89 0.881 5.08 110,50 451 1247 1087 0.801 0.901 1006




ESTACION HIDROMETRICA: "SAN JUAN TETELCINGO", GROQ.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: BALSAS

CUENCA: RIO BALSAS

99° 31' 00" LONGITUD OESTE 17°55'12" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 471.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 6 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 18 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fg)ajust Mejor
DE (ddimmvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust ajuste de Qcalkc.
AFORO H A \Y Q P R Fg=(AR*2/3) | Fr=(8~172)m Yméx. B (AP) (H-Fg) DE (m3/s) (Fhcalc. Ff para (m3/s)
(m) (m2) (mvs) (M*3/s) (m) (m) (m) (m) (m) hFOROS Y TOP. 20=0.88
223 29-Sep-80 | 4.70 48274 2.382 1150 108.20 4.48 1308.29 0.879 593 105.00 480 1226 1104 0.801 0.500 1104
249 15-Sep-84 | 470 487.41 2.837 1376 118.44 4.19 1285.97 1.087 827 114,50 426 1226 1104 0.801 0.900 1104
180 09-Juk91 | 471 470.12 2238 1052 114,07 412 1208.46 0.871 8.12 124.50 3.78 1231 1108 0.900 0.900 1108
105 08-Ju-87 | 471 462.79 2275 1126 119.37 413 1268.16 0.888 8.42 123.00 4.01 1231 1108 0.900 0.900 1108
189 08-Jut91 |  4.95 498.31 2233 1113 115,51 431 1320.54 0.843 6.49 129.00 3.86 1345 1201 0.893 0.882 1200
303 08-Sep-88 | 5.25 563.88 2.310 1280 123.96 447 150258 0.852 6.71 126.00 4.40 1492 1320 0.885 0.884 1319
192 10-Ju91 | 530 548.96 2.437 1338 119.94 4.58 1513.30 0.884 8.71 131.50 417 1518 1340 0.883 0.883 1339
301 08-Sap-88 | 5.32 540.37 2,810 1408 125.08 432 143353 0.963 5.91 127.00 425 1526 1348 0.883 0.883 1347
188 08-Jut91 | 6.33 556.88 2328 1296 120.19 463 1548.89 0.838 6.98 131.00 426 1531 1352 0.883 0.882 1361
191 10-Juk91 [ 533 560.94 2.461 1402 118.70 4.88 1840.59 0.855 6.74 128.00 4.45 15631 1352 0.883 0.882 1351
241 09-Sep-84 | 533 567.33 2,850 1867 118.64 5.04 172546 0.968 7.23 113.50 517 1531 1352 0.883 0.882 1351
303 06-Sep-88 | 534 566.45 2.300 1280 124.47 447 1510.08 0.848 871 129.50 4,30 1538 1356 0.882 0.882 1355
302 06-Sep-88 | 545 581.15 2.470 1436 124.82 4.66 1620.41 0.888 823 123.50 471 1591 1400 0.880 0.880 1400
167 08-JuH91 | 581 614.92 2.638 1622 121.78 5.05 1809.87 0.898 8.41 136.50 4,50 1774 1550 0.873 0.874 1651
5.600 552.390 1391.070 1818 1421 0.879 0.879 1421
5.640 657.880 1411.120 16837 1437 0.878 0.878 1437
8,000 621.850 1863.800 1873 1831 0.870 0.872 1633
8.180 647.300 1767.730 1968 1708 0.888 0.870 1712
DATOS OBTENIDOSDEL [ g 500 893.050 1961.650 2140 1849 0.864 0.887 1855
LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO DE LA 7.000 765.800 2262.400 2418 2077 0.859 0.884 2088
SECCION DE AFOROS 7.180 789.400 2389.570 2507 2151 0.858 0.883 2185
7.500 839.920 2634.550 2703 2313 0.856 0.862 2331
8.110 945,130 3189.600 3068 2814 0.853 0.881 2640
8.240 951.190 3198.690 3145 2679 0.852 0.881 2708
8.930 1057.890 3722340 3576 3039 0.850 0.860 3077




ELEVACIONES m.s.n.m.m.

ESTACION HIDROMETRICA SAN JUAN TETELCINGO, GRO..
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E. H. "SAN JUAN TETELCINGO", GRO.
COMPARACION DE RESULTADOS

LI GASTOS MAXIMOS ANUALES EXTRAPOLADOS M GASTOS MAXIMOS ANUALES REVISADOS

LECTURA DE ESCALA EN METROS
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COMPARACION DE LOS GASTOS MAXIMOS ANUALES, CON LOS GASTOS CALCULADOS CON EL METODO PROPUESTO

CUENCA DEL RIO PAPAGAYO
E. H. AGUA SALADA, GRO. E. H. EL PUENTE, GRO. E. H. LA PAROTA, GRO.

ARIO FECHA ESCALA | GASTO |(Fg)ajust.| (Fhajust.| Qrev. DIF. FECHA ESCALA GASTO | (Fg)ajust. | {Fflajust. Qrev. DIF. FECHA ESCALA GASTO | (Fg)ajust. | (Fflajust. Qrev. DIF.

dla/mes (m) (m*3seg) 20=1.03 [(m*3seg)] EN% dia/mes {m) (m*3seg) a0=0.71 | (m*3seg) EN % dia/imes (m) (m*3seg) 20=0.83 | (m*3seg) EN %
1953 14/SEP. 6.95 285 513 0.9860992 505 43.61
1954 13/SEP. 8.34 817 761 0.832054 633 -28.11
1955 18/JUL. 8.50 640 792 0.8198632 650 1.50
1956 11/SEP. 7.00 585 521 0.9789271 510 -16.76
1957 18/SEP. 8.20 226 401 1.1087378 444 49.38
1958 08/SEP. 8.50 319 444 1.0563382 469 31.94
1959 14/0CT. 6.91 466 506 0.9919282 502 7.19
1960 02/SEP. 7.50 637 604 0.9141287 552 -15.32
1861 12/SEP. 11.18 1052 1427 0.7235869 1033 -1.86
1962 22/SEP. 7.26 428 563 0.8436714 532 18.47 24/SEP. 4.80 1201 1260 0.8124128 1024 -17.33
1963 01/0CT. 8.68 1086 829 0.807327 669 -62.21 25/SEP. 7.87 2632 3025 0.8289404 2511 -4.84
1964 0B/SEP. 7.72 521 643 0.8885138 572 8.96 08/SEP. 6.656 1888 2200 0.8291506 1824 -3.48
1965 18/SEP. 7.36 430 580 0.9310155 540 20.39 02/0CT. 4.40 921 1073 0.7978742 856 -7.58
1966 28/SEP. 7.54 531 611 0.90948 556 4.49 10/SEP. 3.86 659 836 0.7611212 636 -3.54
1967 26/SEP. 15.82 1325 3010 0.7100741 2138 38.01 26/SEP. 16.06 11653 10591 0.83 8790 -32.57
1968 08/0CT. 5.06 448 406 1.10418 449 0.14 02/3UL. 6.95 477 513 0.9860992 505 5.62 10/SEP. 3.85 767 832 0.7601798 632 -21.27
1969 01/SEP. 8.22 661 1088 1.03008 1121 41.03 01/SEP. 8.90 734 875 0.7935959 695 -5.65 01/SEP. 6.88 2150 2392 0.8295419 1984 -8.35
1970 26/SEP. 9.69 774 1222 1.03002 1258 38.48 24/SEP. 8.84 720 863 0.7971741 688 -4.69 2B8/SEP. 5.85 2510 1853 0.8273959 15633 -63.74
1971 05/SEP. 7.70 691 713 1.03334 737 8.27 04/SEP. 6.30 339 415 1.090791 453 25.08 06/SEP. 4.29 1034 1023 0.7922969 811 -27.54
1972 16/SEP. 6.66 1393 507 1.05686 536 -158.88 31/AGO. 6.97 501 516 0.9832151 507 1.20 27/JUL. 5.02 1581 1367 0.8175441 1118 -42.36
1973 07/SEP. 12.80 1302 2313 1.03 2382 45.34 07/SEP. 9.28 1151 958 0.7736214 741 -55.24 07/SEP. 8.50 7333 3459 0.8289853 2871 -155.39
1974 10/SEP. 12.20 1232 2074 1.03 2136 42.32 10/SEP. 14.20 1591 2392 0.7105674 1700 6.40 10/SEP. 10.95 7621 5383 0.83 4468 -68.35
1975 14/SEP. 9.00 819 1029 1.03014 1080 41.58 15/SEP. 8.52 639 797 0.8184089 652 1.98 15/SEP. 8.85 1998 2374 0.8295142 1969 -1.47
1976 08/0CT. 18.40 2431 5181 1.03 5346 54.53 08/0CT. 12.28 1231 1753 0.7146485 1253 1.75 08/0CT. 10.15 5418 4714 0.8299997 3912 -38.51
1977 | 25/AGO. 6.91 575 553 1.04689 579 0.86 02/0CT. 6.27 379 411 4.0961254 450 15.80 25/AGO. 6.38 1632 2095 0.8288087 1737 11.79
1978 09/SEP. 8.71 698 953 1.0303 982 28.89 10/SEP. 6.99 475 519 0.9803514 508 6.63 04/JUL. 6.24 1460 2015 0.828457 1669 12.55
1979 15/SEP. 7.96 557 771 1.03186 796 30.02 29/AGO. 8.54 682 801 0.8169719 654 -4.27 08/SEP. 6.36 2140 2084 0.8287635 1727 -23.91
1980 22/AGO. 7.20 497 609 1.03958 6833 21.51 18/SEP. 6.94 425 511 0.9875488 505 16.77 12/SEP. 8.57 1700 2206 0.8281666 1829 7.07
1981 28/AGO. 11.63 1913 1823 1.03 1878 -1.87 05/0CT. 10.60 821 1277 0.7322547 935 12.23 28/AGO. 8.81 4447 3682 0.8289928 3056 -45.51
1982 24/JUL. 6.96 456 562 1.04536 588 22.43 24/SEP. 4.62 204 216 1.4417044 312 34.84 24/SEP. 5.56 1324 1642 0.8248734 1355 2.28
1983 18/0CT. 9.18 778 1080 1.03008 1112 30.06 18/SEP. 7.18 449 550 0.9541562 525 14.43 18/0CT. 6.07 1336 1919 0.8278987 1589 15.92
1984 14/SEP. 18.00 2087 4946 1.03 5095 58.84 14/SEP. 12.00 1148 1668 0.7161443 1195 3.92 14/SEP. 13.07 9238 7347 0.83 5098 -51.49
1985 29/AGO. 8.20 533 827 1.03106 853 37.50 11/AGO. 7.54 481 811 0.90948 558 13.48 29/AGO. 5.06 1227 1387 0.8183136 1135 -8.12
1986 05/SEP. 8.46 563 880 1.03056 917 38.62 28/JUN. 7.02 467 524 0.8760938 511 8.65 04/SEP. 5.65 1580 1680 0.8256034 1385 -13.23
1887 14/JUN. 8.30 586 851 1.03083 877 33.32 15/JUL. 7.46 502 597 0.9188553 548 8.54 10/JUL. 5.25 13563 1482 0.8214048 1217 -11.14
1988 30/AGO. 9.63 1363 1204 1.03002 1240 -9.90 05/SEP. 9.78 948 1069 0.7542255 806 -17.58 17/1AGO. 6.53 2133 2183 0.8281009 1810 -17.86
1989 20/SEP. 9.83 1120 1263 1.03001 1301 13.90 22/JUN. 13.40 1030 2113 0.7114197 1504 31.50 20/SEP. 7.62 2585 2859 0.8208984 2373 -8.93
1980 22/SEP. 7.40 596 850 1.03638 873 11.49 24/AGO. 4.94 256 248 1.3680107 340 24.68 24/AGO. 5.04 1445 1377 0.8179345 1126 -28.31
1991 07/SEP. 6.91 446 563 1.04689 579 22.95 07/0CT. 8.79 789 852 0.8002501 682 -15.69 07/0CT. 6.30 1885 2049 0.8286182 1698 -11.00
1992 | 03/0CT. 9.63 1244 1204 1.03002 | 1240 -0.31 19/AGO. 7.20 472 553 0.9515049 526 10.33 03/0CT. 5.68 1507 1696 0.8256782 1400 -7.65
1993 06/JUL. 14.05 2679 2853 1.03 2938 8.84 07/AGO. 9.08 709 910 0.7848383 714 0.69 06/JUL. 9.18 3149 3941 0.8289969 3271 3.73
1994 14/JUL. 8.17 890 820 1.03114 8468 -5.25 06/0CT. 8.15 354 394 1.117887 440 19.63 24/0CT. 3.77 662 799 0.7522263 601 -10.21
1985 21/SEP. 9.85 1181 1269 1.03001 1307 11.18 16/SEP. 8.45 636 782 0.8235644 644 1.30 21/SEP. 6.06 1079 1914 0.8278605 1584 31.89
19968 29/JUN. 12.40 2010 2162 1.03 2216 9.32 11/AGO. 9.22 644 845 0.7764822 734 12.24 29/JUN. 8.68 3001 3588 0.8299903 2978 -0.77
1997 | 08/OCT. 13.66 2461 2630 1.03 2709 9.15 09/0CT. 11.55 1072 15637 0.7194748 1106 3.05 Q8/0CT. 10.29 3925 4828 0.8299998 4007 2.05
1998 30/SEP. 9.10 1083 1055 1.03011 1087 0.39 11/SEP. 8.86 688 867 0.7969678 690 0.30 01/0CT. 6.60 1710 2224 0.8292128 1844 7.28
1999 30/SEP. 6.80 612 551 1.04722 577 -6.06 17/SEP. 8.04 590 702 0.8577462 603 2.08 30/SEP. 6.12 1611 1947 0.82808 1613 6.30
2000 18/SEP. 8.28 1143 1105 1.03006 | 1138 -0.45 18/SEP. 9.56 766 1022 0.761592 778 2.88 18/SEP. 7.02 2110 2478 0.8296526 2056 -2.64
2001 24/SEP. 6.00 473 397 1.11152 441 -7.20 27/AGO. 6.98 434 517 0.9817807 508 14.56 24/SEP. 4.91 859 1313 0.8151813 1070 19.75
2002 | 3/NOV. 15.07 3008 3338 1.03 3438 12.51 4/INOV. 11.00 971 1384 | 07256807 [ 1004 3.28 4INOV 10.1 3819 4640 | 0.8209097 [ 3851 0.83




ESTACION HIDROMETRICA: "AGUA SALADA", GRO.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: PAPAGAYO

CUENCA: RIO PAPAGAYO

99° 37' 52" LONGITUD OESTE 17°10'43" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 192.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO

col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 8 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 18 col. 17 col. 18

NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fg)ajust Mejor
DE (dd/mnvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)apust. ajuste de Qcake.

AFORO H A v Q P R FE(ARA213) | Fr(er12)m Y, [} (AP (H-Fg) DE (m3/s) (Ffcalc. Ff para (' 3/s)

(m) (M2) (mis) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m) hFOROS Y TOP. 80=1.03

118 24-Jun-88 |  4.04 82,37 2.410 190 34,63 239 147.08 1.363 3.48 31.76 2.504 168 219 1.319 1.337 222
218 18-Juk78 | 4.21 103.93 2.260 235 33.47 3.10 220.85 1.084 4.29 31.00 3.349 181 231 1.280 1.208 234
173 04-Sep-76 |  4.22 104.13 2,110 220 34,00 3.06 219.22 1.004 4,68 30.60 3.414 182 232 1.278 1.294 235
117 1M-Juk75 | 4.27 100.81 1.870 189 3322 3.03 210.81 0.867 413 30.00 3.354 188 236 1.267 1.282 238
195 08-Oct-76 | 4.28 105.80 1.830 184 33.31 317 227.89 0.851 4,63 31.00 3.408 187 238 1.265 1.280 239
287 10-Oct-00 |  4.38 115,07 2271 281 38.62 3.13 24597 1.082 4,53 34.26 3.380 194 243 1.249 1.262 245
208 08-Sep-79 | 4.37 108.78 2.350 262 34,86 3,08 226.22 1.118 4.18 31.50 3.390 185 243 1.247 1.260 248
158 03-Ago-87 | 4.44 103.87 2502 289 38.62 284 208.13 1.203 4.44 34.00 3,055 202 248 1.234 1.245 251
199 04-Jur78 | 4.48 102.78 1.880 195 33.94 3,03 21513 0.906 4.05 31,00 3.315 204 251 1.230 1.241 263
203 11-Sep-78 | 454 100.77 2430 246 33,58 3.00 209.73 1.188 417 30.00 3,359 212 257 1.218 1.225 268
181 28-Ago-77 | 455 117.78 1.740 205 3478 3.39 265.70 0.772 4.98 30.00 3.928 213 258 1.216 1.223 260
284 07-Oct-91 | 481 114,00 2321 285 37.08 3.08 241.12 1.088 4.35 34.80 3.295 219 263 1.206 1.211 285
100 01-Bep-87 | 488 129.80 2.321 301 38.95 3,33 288.85 1.041 4.85 35.00 3.703 228 270 1183 1.189 271
258 17-Sep-81 | 468 113.01 2350 2660 37.21 304 237.00 1121 4.43 35.00 3.229 227 270 1.162 1.197 272
178 28-Ju-80 | 470 130.41 2,086 272 39.72 3.28 288.08 0.944 4.98 37.25 3.501 228 271 1.190 1.185 272
218 24-Ag0-90 | 4.74 113.48 2.451 278 37.83 3.00 235.98 1178 4.33 35.40 3.206 232 275 1.184 1.188 278
211 11-Sep-79 [ 475 111.07 2.470 275 37.08 2,99 23078 1.192 4.51 33.80 3.308 233 278 1,183 1.186 277
218 15-Sep-78 [ 475 112,15 2.430 273 38.71 3,08 238.13 1.156 4.21 33.70 3.328 233 276 1,183 1188 277
252 28-Sep-81 | 4.78 109.04 2670 281 38.01 3.03 228.22 1.231 4.69 33.10 3.284 237 279 1.179 1.181 279
278 02-Oct-91 [ 478 119.54 2,099 251 38,59 3.10 254.02 0.988 4.80 38.10 3.311 237 279 1.179 1.181 279
180 22.Ago-75 | 4.85 115.42 2140 247 35.05 3.29 255,47 0.967 4.81 33.00 3488 244 265 1.169 1.170 288
178 17-Jun78 | 4.88 129.76 1.720 224 36.37 3.57 302.94 0.739 5.18 32.00 4,055 245 288 1.167 1.168 287
207 08-Sep-79 | 4.88 119.04 2.380 284 36.77 3.33 265.34 1.070 4.81 32.50 3.683 248 288 1.166 1.165 289
229 11-Sep-81 | 491 110.73 2,800 269 36.85 3.02 231.42 1.249 475 33.50 3305 251 201 1.181 1.161 291
168 23-Ago-84 | 491 122.48 2.440 298 37.58 3.28 269.24 1111 6.40 33.50 3,658 251 291 1.161 1.161 281
255 30-Sep-93 | 4.8 129.69 2.491 323 39.68 327 285.83 1.131 5.29 37.30 3477 257 208 1.154 1.154 208
247 24-Sep-93 |  4.87 111.25 2.984 332 38.28 291 228.66 1.465 4268 36.15 3077 258 207 1.153 1.162 207
284 08-Oct-81 | 4.97 11318 2,720 308 37.00 3.08 238.43 1.292 513 34.00 3.328 258 297 1.153 1.152 297
237 17-Sep-83 | 498 148.24 2145 318 4347 3.41 335,85 0.847 5.48 40.95 3.620 250 208 1.152 1,151 298
218 168-Ago-95 |  5.00 124,52 2.433 303 38.50 323 272.33 1.113 469 38.15 3.445 261 300 1.149 1.148 300
224 07-Sep-81 | 5.03 113,80 2,720 310 36.68 3.10 242,18 1.280 4.88 34.00 3,347 285 303 1.145 1.144 303
145 26-JuH83 | 5.08 152.81 2407 388 61.50 297 315.54 1.168 8.84 40.00 3.820 271 308 1.139 1,137 308
188 08-Sep-84 | 5.00 121.08 2.580 313 41,64 2.89 245.42 1.276 457 38.00 3.188 272 310 1.138 1,136 308
263 08-Oct-81 | 510 117.82 2,840 311 38.50 3.05 247.28 1.258 5.01 35,60 3.313 273 311 1,137 1.135 310
161 23-Ago-76 | 6.1 128.76 2,080 2868 35.80 3,59 301.76 0.882 5.40 33,00 3,902 274 312 1.138 1.133 311
89 17-Jun76 | 5.12 132.41 1.820 241 38,71 3.81 31142 0.774 5.08 34.00 3,804 278 313 1.135 1,132 312
148 28-Juk87 | 6.14 127.89 2.310 298 43.00 2.97 264.49 1.119 467 40.50 3.158 278 316 1,132 1.130 314
228 10-Sep-81 [ 6.18 113.05 2.840 322 39.03 2.90 228.71 1.402 6.01 35.75 3162 281 317 1,130 1,127 318




ESTACION HIDROM

TRICA: "AGUA SALADA", GRO.

RIO: PAPAGAYO

CUENCA: RIO PAPAGAYO

LOCALIZACION GEOGRAFICA:
9g° 37’ 52" LONGITUD OESTE 17°10' 43" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 192.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 6 col. 6 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 18 col. 17 col. 18

NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fg)ajust Mejor

DE (dd/mnvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO |  FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO [AJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qeake.
AFORO H A v Q [ R Fg=(ARA2/3) [ Ff=(SAM/2)in Ymax. B (A/P) (H-Fg) DE (M 3s) (Ffcaic. Ft para (mh3/e)
(m) (m2) (mvs) (M a/s) (m) (m) (m) (m) (m) PFOROS Y TOP. a0=1.03

248 24-80p-93 | 5.19 122,17 3.012 388 44,63 274 239.07 1.538 4,63 46.85 2668 264 320 1127 1,124 319
274 22-Sep-89 | 5.20 122.42 2810 357 46.01 272 238.53 1.497 4,70 42,80 2,880 285 321 1.1268 1122 320
217 15-Sep-78 [ 6521 132,83 2.320 309 38.47 3.48 303.83 1.017 4,93 36.00 3.798 287 322 1.125 1,121 321
107 18-Jun8s | 523 133,68 2.240 300 44.41 3.01 278.69 1.078 5.23 41.40 3,220 289 328 1.123 1.118 324
172 25-Ago-84 | 523 163,78 2.410 389 4574 3.38 345.12 1.070 7.08 40.50 3.797 269 326 1.123 1119 324
182 11-Sep-75 | 5.24 122,96 2,080 268 35.66 3.46 281.17 0.818 4,85 33.00 3.726 280 328 1122 1118 325
184 23Jun78 | 628 142.25 1.840 262 38.06 3.74 342,59 0.785 5.72 34.00 4184 293 328 1.120 1.118 327
291 10-Oct-91 | 5.0 142,10 2,383 339 42.82 3.32 316.15 1.071 5.07 40,30 3528 208 333 1115 1111 331
196 18-Ago-88 [ 5.31 139.38 2.710 379 45.88 3.04 28238 1.208 5.24 42.60 3,280 208 334 1114 1.110 332
201 18-Ago-88 [ 6.32 137.22 2670 354 45,97 2.88 284.49 1.244 5.02 43.50 3.154 301 335 1.113 1.108 333
187 08-Sep-84 | 535 138.48 2.581 355 4291 323 302.34 1.173 5.21 39.00 3,550 305 338 1411 1.108 337
228 08-Sep-88 | 56.35 14126 2.740 388 45,68 3.08 299.80 1.284 6.82 42,50 3,324 305 338 1111 1.108 337
227 07-Sep-88 | 65.36 135.78 2.510 341 44,81 3.04 285.10 1.1968 4.89 42,10 3.225 308 339 1.410 1.105 338
204 07-Ago-95 | 538 154.81 2758 427 48.90 3.30 34320 1.244 8.01 43.70 3.543 310 343 1.107 1.102 341
259 03-Oct-81 | 645 146.21 2510 387 48.21 3.16 315.12 1.185 5.82 43.00 3.400 318 350 1.101 1.087 348
181 11-Sep-76 |  6.51 146.84 2,110 311 4023 385 348.10 0.893 538 38,60 4.023 328 357 1,096 1,091 356
273 22-Sep-88 | 555 138.68 2,831 387 48,08 297 282.28 1.371 5.00 44,00 3,107 331 382 1,092 1,089 380
114 23-Jun-88 | 558 162.29 2.800 423 50.86 3.19 351.78 1.203 5.77 48.50 3.490 335 368 1.080 1,088 384
184 28-Ju93 | 550 162.35 2885 409 47.54 3.20 331.15 1.235 5.98 44,70 3.408 337 367 1.089 1.085 385
115 23-Jun88 [ 580 17563 2,080 387 49.71 3.63 407.41 0.901 5.95 45.75 3,839 338 388 1,088 1.084 387
220 02-Sep-88 | 564 142,51 2.840 419 47,84 2.98 206.04 1.420 517 44,70 3,188 344 373 1.085 1.081 372
245 23-Sep-03 | 568 150.30 2.828 425 47.63 3.16 323,81 1313 5.54 44,80 3,347 347 378 1,083 1.080 374
144 08-Ju-90 | 568 149.80 2414 382 47.25 317 32364 1.118 522 44,80 3.348 349 378 1,082 1,078 377
225 08-Sep-88 | 568 185.78 2,500 430 47.72 347 380.27 1,131 5.48 44,80 3.700 349 378 1,082 1,078 377
200 18-Ago-88 [ 570 149.21 2.850 398 47.68 3.14 318.77 1228 495 45,00 3.318 352 381 1,080 1,077 379
228 10-Sep-93 [ 6.76 143.85 3.010 433 48.43 3.10 305.72 1.4168 492 43.20 3.330 380 387 1,077 1.074 338
203 05-Ago-95 | 6.81 165.78 2.401 398 49.88 3.32 389.21 1.078 5.79 48.80 3,542 388 395 1072 1,070 384
290 10-Oct-81 | 589 183.19 2,358 385 49.01 3.33 383.89 1,088 5.34 46,50 3.608 380 408 1,087 1.068 405
223 05-Sep-688 |  5.91 163.74 2.770 427 4921 3.19 333,08 1.282 5.60 45.26 3.398 383 408 1,085 1.084 408
210 10-Sep-79 | 5.92 158.17 2810 413 47.47 333 362.85 1.170 5.42 44,50 3.654 385 410 1.085 1.084 409
244 23-Sep-93 | 5.93 154.44 2642 408 49.67 3.12 329.45 1,238 5.91 48.60 3.314 388 411 1.084 1.083 411
219 02-Sep-88 | 601 161.05 2.810 454 48.76 3.24 352.43 1.288 8.77 46.00 3,501 398 422 1,059 1.080 422
282 05-Oct-81 [ 6.08 169.49 2,390 408 48.68 3.49 380.88 1.041 8.43 44.90 3,776 408 429 1,056 1,087 430
126 29-Ago-85 | 8.08 182.34 2278 415 51.79 3.52 421.99 0.985 6.42 48.60 3,760 408 432 1,058 1.056 433
212 27-Ago-81 | 841 145.01 2.680 387 44.25 3.28 319.93 1.210 5.07 40,50 3,580 414 438 1,053 1.056 437
185 16-Ago-88 | 6.1 17521 2,630 462 50.14 3.49 403.47 1.145 6.00 46.50 3.768 414 438 1.053 1.058 437
268 20-Sep-89 | 613 163.08 2.818 431 48.52 3.15 328.22 1.310 525 46.00 3,327 417 439 1.052 1.054 440
209 09-Ago-95 | 8.13 171.82 2508 431 49.88 3.44 381.80 1.100 574 47.25 3.838 417 439 1.052 1,054 440




ESTACION HIDROMETRICA: "AGUA SALADA", GRO.

RIO: PAPAGAYO

CUENCA: RIO PAPAGAYO

LOCALIZACION GEOGRAFICA:
99° 37' 52" LONGITUD OESTE 17°10'43" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 192.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1976-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 6 col. 6 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 16 col. 16 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fg)ajust Mejor
DE (ddmrvas) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qealc.
AFORO H A v Q P R FguARM23) | Ff(SrM72)in Yméx. B (AP) (H-Fg) DE (mA3/s) (Fhcale. Ft para (M 3/s)
(m) (m*2) (ms) (mP3/s) (m) (m) (m) (m) (m) WFOROS Y TOP. 802103
241 21-Sep83 | 6.19 176.67 2.853 504 50.04 3.53 409.63 1.230 5.71 47.00 3.760 427 448 1.048 1.052 449
209 10-Sep-78 | 6.26 177.45 2.700 479 48.92 3.63 418.92 1144 5909 45.00 3943 437 456 1,045 1.050 458
138 08-Ju93 | 6.60 162,53 3.084 563 54.63 3.34 407.95 1,380 6.44 §2.00 3.510 496 510 1.028 1.041 517
243 18-Oct-83 | 6.85 192.80 2379 459 49.99 3.86 474.67 0.967 8.61 45.50 4.240 505 519 1.027 1,040 528
261 05-0ct-81 | 8.70 196 .49 2.830 557 51,02 3,85 482,77 1.154 7.07 48,75 4,203 514 527 1.024 1,039 634
194 16-Ago-88 | 876 209.76 2440 513 83.48 3.92 521.62 0.883 6,68 49.50 4238 §23 535 1,023 1.038 543
208 08-Ago-95 | 6.82 209,12 2.334 488 55.52 3.77 §08.24 0.864 8.64 4550 4.506 538 547 1,020 1.037 558
198 17-Ago-88 [ 6.84 20127 2,730 651 64,00 3.73 483.84 1.138 8.22 51.00 3.848 540 5650 1,019 1.037 560
199 17-Ago-88 | 684 209.44 2,860 600 63.34 3.03 521.27 1.151 6.13 50.00 41889 540 550 1.019 1.037 560
168 02-Ago-95 | 685 236.46 2.144 507 59.28 3.99 §94.74 0.852 7.91 55.15 4288 542 562 1.019 1.037 562
259 02-Oct-93 | 7.18 230.75 2644 810 56.97 4.05 £86.33 1.040 7.37 53.45 4317 805 610 1.008 1,034 626
268 02-Oct81 | 7.38 231.35 2.703 826 59.69 3.86 588,84 1.099 7.29 50.75 4,659 648 847 1.002 1,032 667
240 21-Sep-93 | 7.44 253.84 2.762 701 57.63 4.40 882.08 1.028 7.88 53.50 4745 658 859 1.001 1,032 879
208 08-Ago-95 | 747 265.84 2435 623 £9.63 4.29 675.52 0.922 8.09 55.80 4601 8684 884 1.000 1.032 886
216 20-Ago-81 | 7.48 22378 2,695 603 56.12 3.09 582,63 1.072 6.44 52.00 4303 660 666 1.000 1.032 888
272 21-Sep-89 | 7.53 241.40 2,754 885 56.05 4.31 639.02 1.040 7.10 §2.75 4.578 877 676 0.908 1.032 898
214 20-Ago-81 | 779 249,08 2,703 873 58.73 424 85262 1.031 8.98 54.00 4813 733 726 0.963 1.031 756
207 08-Ago-95 | 7.83 271.41 2.486 689 61.08 4.45 733.81 0912 7.81 57.10 4.763 742 736 0.992 1.031 765
224 08-Sep-03 | 806 270.00 2815 708 8067 4.45 730.61 0.968 6.10 56.40 4.787 784 785 0.988 1.031 819
271 21-Sep89 | 8.7 274.93 2.981 814 58.05 4.74 775.36 1.050 7.78 54.50 5.045 820 808 0.588 1.030 845
242 18-Oct83 | 8.30 27144 2815 710 81.50 4.41 730.36 0.972 7.64 80.25 4505 851 837 0.984 1.030 877
243 22-8ep 93 | 8.43 310,63 3,023 939 62.98 4.93 900.08 1.043 8,87 56.50 5.498 883 867 0.982 1,030 808
242 22-Sep83 | 9.26 348,30 3.209 1140 85.72 5.30 1058.74 1.085 9.67 58.30 5.974 1096 1068 0.972 1,030 1129
270 20-Sep-89 | 8.40 357.02 2.801 1036 66,63 6.36 1093.22 0.947 003 82.10 5.749 1138 1105 0.971 1,030 1172
214 30-Ago-88 | 9.40 413.48 3,023 1250 72.48 5.71 1320.36 0.847 11.04 64.00 6.481 1138 1105 0.971 1.030 1172
213 28-Ago-81 [ 975 365.36 3.289 1194 88.57 6.33 1114.58 1.071 8.71 62.00 5,803 1239 1200 0.968 1.030 1278
5.000 138.930 44,392 3,13 287.250 261 300 1,149 1.148 300
6.500 160.550 48.808 3,30 356.080 224 356 1,007 1.092 354
5.540 163.280 48,880 3.33 384.37 330 381 1.083 1.089 359
8.000 184.100 52.496 3.61 424.950 397 421 1.080 1.080 421
7.000 238.520 59.432 3.98 593.970 570 578 1.014 1.035 590
8.000 263.760 83.995 4.69 811.470 781 772 0.889 1.031 804
8.340 315.040 65.450 481 898.12 881 846 0.983 1.030 887
8,600 323.870 86.127 4.80 934.040 900 883 0.981 1.030 927
9.000 354.930 68,372 519 1064.110 1029 1003 0.575 1.030 1050
DATOS OBTENIDOSDEL 46000 | 419.770 72.023 5.83 1359.480 1314 1270 0.887 1.030 1353
#gvpﬁggm%ggs LA 10,350 443.910 73.020 6.08 1478.84 1423 1373 0.965 1.030 1485
SECCION DE AFOROS 10.500 453.020 73.385 8.17 1524.490 1471 1418 0.064 1.030 1515




ESTACION HIDROMETRICA: "AGUA SALADA", GRQ.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: PAPAGAYO

CUENCA: RiO PAPAGAYO

PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1995

09° 37" 52" LONGITUD OESTE 17°10'43" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 192.00
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 6 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 16 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fo)ajust. Mejor
DE (dd/mnvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust, ajuste de Qcalc.
AFORO H A v Q [ R Fg=(AR2/3) | Ff=(Sr12)m Ymix. B (AP) (H-Fg) DE (mrals) (Ffcalc. Ff para (mras)
(m) (m2) (nvs) (mras) (m) (m) (m) (m) (m) hFOROS Y TOP. 20=1.03
11.000 488.730 74.740 851 1807 380 1837 1575 0.962 1,030 1686
12.000 £65.520 77.452 747 2068.070 1997 1918 0.959 1.030 2057
12.500 590.800 78.808 7.49 2261740 2182 2101 0.958 1.030 2257
12,830 814,900 79.740 7.7 2400.07 2325 2227 0.956 1.030 2305
13.000 626.150 80.354 7.79 2461080 2385 2284 0.958 1.030 2487
14,000 689,480 84.193 8.31 2889.300 2830 2709 0.957 1.030 2815
15.000 776.040 88.073 8.81 3310.850 3303 3181 0.957 1.030 3402
16.000 856.700 91,863 9.34 3793.780 3813 3850 0.957 1.030 3928
19.280 1131.370 101.350 11.18 5851.00 5750 5511 0.958 1.030 5922
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LECTURA DE ESCALA EN METROS
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ESTACION HIDROMETRICA: “EL PYENTE", GRO.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: OMITLAN

CUENCA: RIO PAPAGAYO

99° 24' 53" LONGITUD OESTE 17°08'53" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 191.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 6 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 18 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fg)ajust. Mejor

DE (dd/mmvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO JAJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qealc.

AFORO H A v Q P R Fg=(AR*2/3) | Ff=(s*1/2)/n Yméx. B (AP) (H-Fg) DE (m3ls) (Ffycakc. Ff para (M3/s)

(m) (n2) (mvs) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m) FOROS Y TOP. 20=0.71

110 21-Ju-75 363 75.10 1.870 148,000 34.00 2.21 127.37 1,162 321 31,50 2.384 136.069 147.735 1.086 1.081 144
189 30-Sep-76 3.99 87.96 1.820 160.000 34.38 2.58 164.54 0.972 3.77 31.50 2.792 162.180 169,629 1.048 1.032 167
100 21-Juk75 3.99 87.14 2.110 184.000 34.08 2.56 162.94 1.129 337 31.50 2.768 162.180 169.829 1.048 1.032 167
252 17-Sep-90 4,07 89.39 2020 180.574 34.73 2.57 167.88 1.078 3.67 31.75 2,815 168.471 174,736 1.037 1.025 173
188 30-Sep-76 4.09 84,47 2070 177.000 34.49 2.45 153.48 1.153 3.88 31.00 2725 170.071 176.028 1.035 1.024 174
115 21-Junv83 4.12 94.75 1783 169.000 38.60 2.58 178.35 0.948 32.00 2,981 172.492 177.972 1.032 1.021 178
263 25-Sep-80 4,14 91.31 1.821 175.397 34.95 261 173.21 1013 382 32.00 2.853 174.120 179.278 1.030 1.019 178
210 24-Sep-82 4.28 85.31 2.027 193.227 35.81 266 183.05 1.056 4.04 32.00 2978 184.118 187.215 1.017 1.009 188
261 24-Sep-90 4.26 99,97 1.993 199.260 36.08 277 197.29 1.010 4,08 32.50 3,078 164.118 187.215 1.017 1.009 188
199 13-Ago-90 428 93,82 1.975 185.279 38.41 244 170.16 1.089 3.85 32.50 2.887 185.823 188.568 1.015 1.008 187
124 28-Jun-93 4.39 97.00 1.836 178,000 3599 270 187.86 0.948 32.00 3.031 195.399 196.039 1.003 0.909 195
137 15-Ago-75 4.55 105.95 1.990 214.000 35.78 2.98 218.48 0.966 427 32.00 3311 209.922 207.217 0.887 0.985 207
188 26-Jul-95 4.70 111.87 2.082 234,000 36.70 3.05 235,19 0.905 457 32,00 3,496 224,180 218.015 0973 0.972 218
305 23-Oct-80 474 109.40 2.190 239,503 26.93 2.96 225.85 1.082 4,39 32.50 3.388 228.087 220.947 0.969 0.969 221
133 12-Ago-75 476 100.31 1.980 217.000 36.47 3.00 227.24 0.955 420 32.50 3.383 230.057 222,421 0.967 0.967 223
237 04-Oct-77 4.80 117.61 1.891 223,087 38.98 3,18 254.35 0.877 481 32.00 3.875 234.030 225,385 0.963 0.964 228
208 20-Ago-94 4.90 124.81 1.755 219.000 37.14 3.38 280.02 0.782 6.00 3250 3.840 244,166 232,883 0.954 0.956 233
114 21-Jun-983 408 128.22 1,990 255.000 37.23 3.44 292.41 0.872 32.50 3,945 252.455 238.897 0.947 0.849 240
171 27-Juk-95 4.98 117.98 2,009 237.000 38.01 3.10 251.04 0.844 551 33.00 3.675 252.455 238.997 0.947 0.049 240
140 21-Ago-75 5.04 119.68 2,130 258.000 36.98 324 261.85 0.978 487 33.00 36827 258.796 243633 0.941 0.844 244
142 13-Ju-93 5.08 122.48 1.831 224.000 36.84 332 27283 0.821 32,50 3.769 260.931 245180 0.940 0.943 248
227 24-Juk78 5.00 122.61 2.100 258.000 37,92 323 267.74 0.964 470 32,50 3.770 264.155 247 534 0.837 0.840 248
128 28-Jun-83 6.09 12348 1914 237.000 37.38 3.30 273.88 0.865 32,50 3,769 284.155 247.634 0.937 0.840 248
174 29-Juk95 515 129.00 2.140 276.000 38.16 3.38 290.57 0.950 5.36 33.00 3.908 270,678 252,280 0.932 0.935 253
127 30-Jun-93 517 134.15 2020 277.000 39.15 3.43 304.90 0.908 32.50 4.128 272.674 263.847 0.830 0.934 255
145 14-Ju-93 521 116.76 2,100 249.000 38.28 3.05 245.57 1014 32.50 3583 277.300 257.036 0.927 0.930 258
128 30-Jun-93 521 132,82 1.830 257.000 37.50 3.54 308.62 0.833 32.50 4.087 277.300 267.038 0.927 0.930 258
186 20-Ju-93 5.25 122.40 2,059 251.000 37.21 329 27073 0.827 33.00 3.709 281.770 260.247 0.924 0.927 261
230 25-Juk78 525 134,55 1.840 282.000 38.05 3.54 312.30 0.839 4.88 33.50 4.018 281.770 260.247 0.924 0.927 261
229 25-Jul-78 5.39 138.22 2040 279.000 38.79 351 31472 0.887 523 34.00 4.006 297.762 271.680 0.912 0.918 273
167 20-Juk93 5.41 121.58 2.030 247.000 38.64 315 260.89 0,948 33.00 3.684 300.0980 273.312 0911 0.914 274
170 27-Juk95 5.42 131.49 2.198 269.000 38.51 3.41 298.15 0.969 6.39 33.00 3,985 301.259 274.140 0.810 0914 275
143 22-Ago-75 5.47 118.95 2.200 262.000 37.73 315 265.75 1024 6.16 33.00 3,605 307.143 278.301 0.906 0.910 279
241 30-Sep-93 5.48 122.68 2137 262.000 37.27 3.29 271.39 0.965 32,50 3.774 308.328 279.138 0.805 0.909 280
144 23-Ago-76 5.50 142,82 2120 303.000 38.31 3.73 343.38 0.882 5.19 33.00 4.328 310.708 260.815 0.804 0.807 282
200 14-Oct-78 5.51 138.03 2.2680 312.000 38.67 3.57 322.38 0.968 5.93 33.00 4,183 311.900 281.855 0.803 0.907 283
242 30-Sep-93 552 126.47 2127 269.000 37.55 3.37 284,17 0.947 33.00 3.832 313.096 282.497 0.802 0.908 284
125 28-Jun-83 554 134.25 2078 276.000 39.44 3.40 303.78 0.908 33.50 4.007 315.496 284.185 0.901 0.804 285
228 24-Juk78 555 128.36 2.180 281.000 39.34 3.28 282.38 0.985 5.29 34,00 3.775 316.701 285,031 0.800 0.904 288




ESTACION HIDROMETRICA: "EL PUENTE", GRO.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: OMITLAN

CUENCA: RiO PAPAGAYO

99° 24' 53" LONGITUD OESTE 17°08'53" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 191.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO

col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 8 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 16 col. 16 col. 17 col. 18

NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD] GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fg)ajust Mejor
DE (dd/mmvas) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO |  FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust ajuste de Qcalke.

AFORO B A v Q P R Fg=(AR*2/3) | Ff=(Sr12)m Yméx. B (P (H-Fg) DE (m3/s) (Fficaic. Ff para (mr3/s)

(m) (m2) (ms) (M 3/s) (m) (m) (m) (m) (m) FOROS Y TOP. 80=0.71

141 12-Juk-93 6.55 130.64 1.949 255,000 37.72 3.46 209.05 0.853 32,50 4.020 316.701 285.031 0.800 0.904 286
197 21-Ago-83 6.62 140.62 2.085 291,000 38.56 3.85 333,16 0.873 33.50 4.198 325.209 290.991 0.895 0.898 282
133 05-Ju-93 568 144,19 1,608 245,000 39.78 382 340.24 0.720 34,50 4179 332,609 296.154 0.890 0.804 297
202 04-Jul-78 5.74 135.31 2,280 309.000 41.12 329 299,35 1.032 587 38,50 3.707 340.108 301,368 0.8868 0.889 302
239 25-Sep-93 5.81 149.24 1.828 283.000 39.08 3,82 384,74 0.778 33,50 4.455 348.983 307.508 0.881 0.884 309
142 22-Ago-75 5.81 148,40 2,395 355.434 38.41 3.88 385.39 0.973 5.90 33.00 4.497 348.883 307.508 0.881 0.884 300
261 08-Oct-84 5.82 136.49 2352 321,000 38.52 3,54 317.23 1.012 34.25 3,985 350.262 308.391 0.880 0.883 309
229 16-Sep-79 5.92 143.12 2.180 310.000 40.74 351 330.74 0.937 5.81 36.25 3.848 363.203 317.297 0.874 0.876 318
140 12-Juk93 5.98 145.40 2.082 303.000 38.20 3.81 354.46 0.855 32.50 4.474 371.100 322,708 0.870 0.872 324
273 01-Sap-78 8.01 141,68 2380 338.000 39.01 383 334.68 1.010 5.38 34.00 4.166 375.085 325.429 0.868 0.870 328
230 12-Sep-83 6.02 160,09 2174 348.018 40.34 397 401.28 0.867 6.00 33.25 4.815 376.419 326.339 0.867 0.669 327
188 21-Ago-81 8.05 151.47 2.000 303.000 43.12 3.51 350.02 0.886 6.18 37.50 4.039 380.438 320,079 0.885 0.887 330
157 29-Ago-86 8.06 158.33 2.316 361.980 40.79 383 382.86 0.948 8568 36.50 4,404 381.783 329,905 0.864 0.866 331
278 27-Sep-80 8.08 140.94 2.320 327.000 41.26 3.42 319.67 1.023 5.50 36.50 3.881 384.482 331.831 0.863 0.865 333
178 20-Ago-92 8.00 181.84 2.103 341.000 40.43 4.01 408.43 0.835 33.00 4.907 385.835 332,751 0.862 0.884 333
187 13-Sep-75 6.09 165.42 1.990 330,000 40.91 4.04 419.85 0.788 5.99 35.00 4728 386,835 332,751 0.862 0.864 333
214 01-Oct-87 6.10 153.83 2182 335.666 4131 3.72 389.57 0.908 8.14 35.00 4,305 367.191 333,672 0.882 0.863 334
238 24-Sep-93 8.10 171.68 1.861 337,000 42,09 4.08 438.28 0.769 36.00 4.769 387.191 333.672 0.862 0.863 334
228 15-Sep-79 6.14 163.94 2.320 358,000 41.44 371 369.24 0.870 8.17 38,25 4.247 392,644 337.371 0.859 0.881 338
233 20-Sep-79 .15 149,53 2.300 345,000 42.51 3.52 345.85 0.968 8.15 37.75 3.981 394.014 338,300 0.859 0.860 339
220 24-Sep-92 6.20 163.46 2.148 330.000 41.83 3.69 368.20 0.901 35,00 4.385 400.905 342,981 0.865 0.857 343
223 25 Sep-92 6.23 164.25 2088 343,000 41.92 3.92 408.22 0.840 35.00 4,693 405,073 345,775 0.854 0.855 348
197 04-Sep-81 824 174.58 1.780 311.000 4399 3.97 437,81 0.711 7.01 38.00 4504 406,467 348,718 0.853 0.854 347
221 24-Sep-92 6.28 158.18 2.110 330.000 42.38 389 37262 0.886 35,00 4.462 412,074 350.492 0.851 0.851 351
233 21-Sep-93 8.28 166.49 1.972 329,000 41.87 398 417.87 0.787 38.00 4.625 412,074 350,492 0.851 0.851 351
179 04-Sep-868 6.30 155.28 2.438 378.236 41.09 378 376.73 1,004 583 35.00 4.437 414.804 352,388 0.849 0.850 353
218 03-Sep-79 8.30 158.35 2,120 337.000 42.11 3.78 382.82 0.880 6.31 37.25 4251 414.894 352388 0.849 0.850 353
132 05-Jut-93 8.30 165.68 2074 345,000 41.80 3.96 414,95 0.831 36.00 4734 414,894 352,388 0.849 0.850 353
196 04-Sep-81 837 178.52 1.900 340.000 44,51 401 450,85 0.754 8,19 39,00 4.577 424,861 359.088 0.845 0,848 359
237 24-Sep-93 6.43 172.53 2.058 355.000 42,51 4,06 438.98 0.808 36.00 4703 433.493 384.847 0.842 0.842 385
259 08-Oct-80 6.47 164.00 2.337 383.284 4275 384 401.80 0.954 8.31 33.00 4.970 439.309 388.727 0.839 0.839 389
238 23-Sep-83 8.62 175.12 2.187 383.000 42.80 409 447.99 0.855 36.00 4.884 481.514 383.474 0.831 0.830 383
193 25-Ago-81 6.68 178.88 2.140 384.000 46.50 385 439.17 0.874 7.19 39.50 4.529 470.570 389.459 0.828 0.827 389
232 21-Sep-93 6.79 173.88 2136 389.000 42.24 4.12 448.62 0.826 38.00 4.830 487.431 400.559 0.822 0.820 400
178 19-Ago-92 8.82 188.58 2.187 413.000 4227 4.46 511.06 0.808 35.25 5350 492.087 403.615 0.820 0.819 403
198 05-Sap-81 8.89 199.64 2130 427.000 46.47 4.30 527.59 0.809 7.27 40,00 4991 503.048 410,784 0.817 0.815 410
192 25-Ago-81 6.99 179.83 2.320 417.000 46.08 3.90 444.93 0.937 7.26 40.00 4.491 518.841 421,167 0.812 0.809 420
177 18-Ago-92 7.13 193.44 2.413 467.000 4375 4.42 521.10 0.896 35.26 5.488 541,656 435.918 0.805 0.802 435




ESTACION HIDROMETRICA: "EL PUENTE", GRO.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: OMITLAN

CUENCA: RIO PAPAGAYO

099° 24' 53" LONGITUD OESTE 17°08'53" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.). 191.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 6 col. 7 col. 8 col. © col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 16 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO [ PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fo)ajust Mejor
DE (dd/mm/aa) MEDIA | DELAFORO| MEeDIA | AFORADO | MOUADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Qajust ajusts de Qcalc.
AFORO H A v Q P R Fg=(AR*213) | F=(SM72)n Yedx B (AP) (H-Fg) DE (M 3/s) (Ffcale. Ff para (M 3/s)
m) (m2) (mvs) (m*3fs) (m) (m) (m) (m) (m) FOROS Y TOP. a0=0.71
185 11-Sap-75 7.38 204.76 2.230 457.000 49.09 4.10 524.14 0.872 7.07 41.00 4694 583.563 482.928 0.783 0.790 481
207 27-Ago-78 7.42 247.42 2.094 518.170 61.47 484 704.73 0.735 9.09 40.25 6.147 580.428 487.330 0.792 0.789 488
268 21-Sep-89 7.91 253.10 2.208 5658.807 48.78 5.19 768.56 0.737 9.07 40.00 8,328 678.109 623.024 0.771 0.769 521
251 20-Sep-84 8.14 287.77 2215 593.088 53.42 5.01 784.27 0.756 9.98 41.50 8.452 721.550 550.301 0.783 0.7681 549
250 13-Sep-84 8.25 266.68 2.170 579,000 49.87 5.35 815.50 0.710 9.82 39.50 8.751 742,842 563.803 0.758 0.758 583
265 19-Sep-89 8.28 23348 2286 533,688 45.75 5.10 692.08 0.771 8.40 38.00 6.144 748.707 567.260 0.758 0.757 567
228 07-Sep-88 8.53 259.01 2.110 548.000 50.76 5.10 787.88 0.714 8.92 41.00 6.317 798.548 508.211 0.749 0.750 599
264 18-Sep-89 8.54 24145 2.383 575.483 46.53 5.19 723.70 0.795 8.39 38.00 6.354 800.577 599.467 0.749 0.749 600
282 18-Sep-89 8.68 24558 2.508 815,868 47.00 5.23 739.47 0.833 9.02 38.00 8.463 808.723 604,505 0.747 0.748 805
3.000 62.100 28.520 2.18 104,32 98,852 113,697 1,149 1,108 108
4,000 102.540 35.540 288 207.82 182.857 170.263 1.045 1,031 168
5.000 135580 38.740 341 307,30 254,558 240,637 0,845 0.947 241
6.000 172.080 44.470 3,87 424,14 373.754 324,620 0.888 0.870 325
DATOS OBTENIDOS DEL |_7.000 212,680 48.330 4.40 571.13 520.6468 422,211 0.611 0.808 421
LEVANTAMIENTO 8.000 256.540 52.600 4.88 737.79 894,934 §33.811 0.768 0.768 532
TOPOGRAFICO DE LA .000 302.840 54.850 552 948,03 806.917 658.720 0734 0.739 863
SECCION DE AFOROS 10.000 350.740 57.540 8.10 1170.39 1128.498 767.537 0.708 0.723 615
11.000 398.440 59.180 873 1420.97 1383.670 850.063 0.687 0716 990
12.000 455740 62,880 727 1710.45 1668.441 1118.297 0.669 0.712 1188
13.000 502.890 64.800 7.78 1971.23 1980.808 1296.238 0.854 0.711 1408
14.000 559.890 88.530 8.17 2271.18 2320.768 1489.691 0642 0.710 1648
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ESTACION HIDROMETRICA: "LA PAROTA", GRO.

LOCALIZACION GEQGRAFICA:

RIO: PAPAGAYO

CUENCA: RIO PAPAGAYO

99° 37" 24" LONGITUD OESTE 16°55' 59" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 93.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 6 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 18 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODEtA| TIRANTE (Fg)ajust Mejor
DE (dd/mnvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qeak.
AFORQO H A v Q P R Fg=(ARA273) | Fr=(SM72)n Yméx. B (AP) (H-Fg) DE (m*3/s) (Ffcalc. Ff para (m*3/s)
(m) (m2) (mis) (m*3/8) (m) (m) (m) (m) (m) AFOROS Y TOP. 20=0.83

227 02-Oct-91 333 308.65 2.035 628.234 9529 3.24 676.69 0.830 4.82 83.50 3.301 621,605 488.747 0.788 0.779 484,380
67 28-Jun-88 339 223.72 1.998 447,000 92.26 243 403.83 1.107 3.38 84.00 2.380 644,842 509.030 0.789 0.783 605,031
172 20-Ago-92 344 336,28 1.909 642,000 95.44 3.52 778.70 0.824 5.39 04.00 3578 664,644 526.085 0.791 0.788 522.377
135 03-Sep-85 345 293,58 1.820 534,304 99.22 2.96 805.01 0.883 4.45 100.00 2.936 668,603 529,487 0.792 0787 525862
83 18-Ju-85 352 250.78 1.822 457,000 99.10 263 465.64 0.981 3.55 95.00 2,840 696.488 553.574 0.795 0.790 550,397
114 13-Ago-85 353 293,10 1.600 469.000 102.17 287 591.78 0.793 4.03 114.00 2.571 700.497 557.034 0785 0.791 553.923
132 27-Ago-85 3.54 285.56 1.733 495.000 100.15 285 574,20 0.882 4.05 99.00 2,884 704.611 560.500 0.796 0.791 567.452
84 18-Jut-85 3,55 294,31 1.855 548,000 100.30 293 603,22 0.805 4.26 99.00 2973 708,632 563.970 0.796 0.792 560.987
122 05-Juk-93 3.55 33392 1.756 587.000 94.41 354 775.18 0.757 5.44 83.00 3501 708.632 563.970 0.796 0.792 560.887
114 25-Ago-86 357 295.41 1.909 564,000 100.31 2.94 606,94 0.929 4.88 99.50 2,960 716.592 570.926 0.797 0.783 568.072
86 27-Jun-86 3,57 308.24 2017 622.000 99.90 3.09 653.29 0.952 419 101.00 3.052 716.592 570.925 0.797 0.793 568.072
78 09-Ju-80 3.58 363.10 1.641 596.000 101.82 3.67 847.53 0.703 5.45 100.00 3.831 720.632 574.410 0.797 0.793 571.621
67 01-Jut-85 382 272.90 1.971 538.000 99.11 2.75 538.12 1.004 3.40 $9.00 2,757 736.852 588.397 0.799 0.795 585.867
219 25-Sep-92 383 322,84 2.034 857.000 96.29 3.35 72367 0.908 5.23 95.00 3.399 740922 591.808 0.799 0.796 589.440
148 16-Jul-88 3.85 319,32 1.880 584.000 95.42 3.35 714.42 0.831 5.22 98.00 3,268 749.081 508.938 0.800 0.798 596.601
185 27-Ju-88 3.85 332,80 1456 485.000 101.38 3.28 735.42 0.859 5.08 101.50 3.260 749,081 598,938 0.800 0.796 506.601
145 29-Ago-87 388 303.51 1.900 576.634 10117 3.00 831.33 0.913 454 96.00 3.182 761.367 609.524 0.801 0.798 607.377
218 25-Sep-92 3.70 331.18 1.983 680.000 97.39 3.40 748.91 0.881 5.38 98.50 3.382 769.588 616.805 0.801 0.799 §14.585
223 29-5ep-92 370 322.89 2137 690.000 96.69 3.34 721.39 0.956 5.03 95.50 3.381 769.588 616.806 0.801 0.799 814.585
171 19-Ago-92 3.73 372.70 2.010 749.000 99.73 374 897.53 0.835 5.88 94,50 3.944 781.667 627.262 0.802 0.800 625.431
87 13-Jul-80 373 378.73 1.705 648.000 103.01 3.88 902.19 0.718 5.70 96.50 3845 781,867 627.262 0.802 0.800 625.431
80 14-Ju-86 3.76 318.87 1.831 616.000 100.82 317 687.97 0.896 505 100.50 3173 784,401 837.964 0.803 0.801 636.318
217 24-Sep-92 376 341.80 2.019 690.000 97.55 3.50 788,50 0.875 5.29 100.50 3.401 784.401 637.964 0.803 0.801 836,318
133 28-Ago-85 3.77 307.83 1.759 541.519 102.68 3.00 640.02 0.848 4.92 96,00 3207 798.558 841,541 0.803 0.801 639,056
178 19-Ago-93 378 337.26 2.114 713.000 101.34 3.33 751.77 0.948 5.14 115,00 2933 802.722 845,123 0.804 0.802 843.608
181 05-Ago-88 378 371,52 1.701 632,000 101.81 3.85 880.60 0718 5.58 100.00 3.715 802.722 845,123 0.804 0.802 843,508
237 12-Oct-91 379 385.46 1.896 730.957 99.90 3.86 948,26 0.771 8.09 102.00 3.778 806.891 646.709 0.804 0.802 647.245
126 28-Jun-88 3.80 344,88 1.502 518.000 101.54 3.39 778.52 0.885 5.02 98.50 3.499 811.087 652,301 0.804 0.803 850,897
150 18-Ju-88 388 341.30 1517 518.000 97.70 3.49 785.77 0.859 532 101,50 3.383 838.251 873.951 0.808 0.805 672.899
224 29-Sep-92 3,89 345,82 2.108 728.000 99.56 3.47 792.39 0919 534 102.00 3.388 848,927 684.642 0.807 0.808 683.960
218 24-Sep-92 392 371.87 2233 830.000 100.45 3.70 889,12 0.934 578 98.50 3.773 861,659 695.777 0.807 0.807 685.060
127 10-Ago-90 3.96 404.24 1.880 760.000 103.04 3.92 1005.53 0.758 5.95 99.00 4.083 878.721 710.424 0.808 0.808 709.920
182 21-Ago-93 4,02 380.79 2,017 766.000 104.18 368 903.87 0.850 5.85 102.00 3.733 904,501 732,540 0.810 0.810 732.341
122 06-Sep-86 4.03 358.57 1.825 651.000 104.22 3.42 802.81 0.804 5.80 103.00 3.462 908.819 736.243 0.810 0.810 736,092
200 19-Ago-88 4.03 389.34 1.864 728,000 98.57 3.96 972.88 0.748 5.32 104.00 3.744 908.619 736.243 0.810 0.810 738,092
197 29-Ago-89 4.04 395.38 1.962 776.000 98.96 4.00 995.44 0.780 5.88 97.50 4.065 913.143 739.951 0.810 0.810 730,848
214 30-Ago-88 4.05 380.08 1873 §36.000 103.26 368 908.13 0.702 5,40 100.00 3,801 917.474 743.684 0.811 0.810 743.608
233 10-Oct-91 4.07 383.20 2.042 802.930 100.87 3.91 975.19 0.823 5.96 102.50 3.838 926.154 751.104 0.811 0.811 751.142




ESTACION HIDROMETRICA: "LA PAROTA", GRO.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: PAPAGAYO

CUENCA: RIO PAPAGAYO

99° 37' 24" LONGITUD OESTE 16°55'59" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 93.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1985
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 8 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 16 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fg)ajust. Mejof
DE (dd/mmyaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO| FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qealc.
AFORO H A v Q P R Fg=(AR*23) | FH=(S*M172)in Yméx. 8 (AP) (H-Fg) DE (M 3/s) (Ffcatc. Ff para (M 3/s)
(m) (m2) (mvs) (m*3/s) (m) (m) (m) (m) (m) WFOROS Y TOP. 20=0.83
128 04-Ju-88 4.10 312.18 2,354 735.000 91.28 3.42 708.74 1.037 4.88 99.00 3.153 939.220 762.300 0.812 0.812 762.473
120 24-Jun-88 410 368.94 1.797 663.000 104.35 3.54 858,24 0.774 5.41 100.00 3,689 939.220 762.300 0.812 0.812 762.473
192 13-Sep-83 413 392.35 2211 887.496 107.68 3.64 928.88 0.934 9.90 104.00 3.773 952,342 773.540 0.812 0.813 773.843
174 23-Jun-82 414 388.88 1.885 732.952 98.91 393 968.72 0.757 5.40 103.00 3.776 956.728 777.297 0.812 0.813 777.641
194 16-Ago-88 415 408.75 1.781 728.000 106.30 3.85 1003.25 0.728 5.68 110,50 3,699 961.121 781.058 0.813 0.813 781.444
220 03-Sep-88 4.18 413.86 1.841 762.000 103.42 4.00 1043.16 0.730 8.11 105.00 3.942 985.520 784.824 0.813 0813 785.251
95 20-Ju-60 4.18 439,07 2124 932,474 105.81 4.15 1133.81 0.822 6.18 103.50 4242 965.520 784.824 0.813 0.813 785.251
253 17-Oct-89 417 460.87 2171 1000.756 105.82 4.38 1229.10 0.814 6.33 104.00 4.431 969.9265 788.605 0.813 0.814 789.081
175 02-Ago-88 4,19 405.44 1918 778.000 106.62 3.80 987.76 0.788 5.81 107.00 3.789 978.753 706.152 0813 0814 766.896
238 03-Oct-88 4.19 438.21 1,948 854.000 102.39 428 1155.13 0.739 8.30 102,00 4208 978.753 798.152 0813 0.814 796,896
219 13-Sep-88 420 420.00 2.057 864,000 101.681 413 1081.74 0.799 8.21 101.00 4,158 983.177 799.937 0.814 0814 800.518
213 08-Sep-89 421 427.74 2.083 891,000 66.78 4.42 1151.97 0.773 619 102.00 4194 987.608 803.727 0.814 0.814 804,347
148 15-Jul-88 422 331,51 2803 883.000 99.29 3.34 740.66 1.185 5.15 100,00 3315 962,042 807.523 0.814 0.815 808.179
225 19-Sep-89 423 472.92 1.848 874,000 103.88 4,55 1299.21 0.673 6.94 105.00 4.504 §96.485 811.323 0.814 0.815 812,015
88 28-Jun-66 4.24 372.09 2144 798,000 103.03 3.61 875.87 0.911 5.00 105.00 3,544 1000.933 815.128 0.814 0.815 816.855
132 07-Ju-88 427 352.81 1,878 862.000 107.52 3.28 779.07 0.850 5.02 112.00 3.150 1014.315 826,572 0.815 0.818 827.401
172 02-Oct-80 4,28 355.88 2.421 881.880 100.07 3.60 820.08 1.040 478 102,00 3.489 1018.788 830,396 0.815 0.818 831.258
135 08-Jul-88 4.30 383.02 1.796 888,000 107.49 3.66 893.68 0.770 5.85 110.50 3.488 1027.753 838.050 0.815 0.816 838,984
98 13-Juk87 4.3t 405.14 2.115 857.000 11041 367 963.84 0.889 8.12 117.00 3.483 1032.245 841.898 0.818 0.817 842,854
188 11-Ago-88 4.31 429.76 1.881 856.000 106.83 4,02 1087.05 0.787 8.17 109.50 3.925 1032.245 641,898 0.816 0817 842.854
198 18-Ago-88 4.33 413.71 1.759 728.000 102.44 4.04 1040.17 0.694 5.88 104.00 3.978 1041247 849,590 0.818 0.817 850.605
226 09-Sep-88 4,38 479.30 1.758 843.000 103.82 482 1328.80 0.634 7.29 104.00 4,809 1054.7968 881.185 0.818 0.817 862.264
218 12-Sep-89 4.38 483.45 1,888 866.000 105.09 4.41 1246,32 0.895 7.03 104.00 4.450 1054.788 881,185 0.818 0.817 862.264
120 05-Sep-86 4.40 408.69 1.891 773.000 106.59 3.83 1001.18 0.772 555 107.00 3.820 1072.849 876.666 0.817 0.818 877.867
107 22.Jun-89 4.41 485.56 1.999 931.000 109.81 424 1219.55 0.783 8.42 109.50 4,252 1077.503 880.554 0817 0.818 881.778
215 11-Sep-89 4.45 488.83 1.941 910.000 104.11 4.50 1277.68 0.712 6.66 105.00 4483 1095.779 898,152 0818 0.819 897.485
223 12-Sap-75 4.49 429,31 2.436 1045.939 112,58 3.81 1047.88 0.998 5.32 128.00 3.407 1114.156 911.828 0.818 0.820 913218
131 05-Ju-88 4.50 444,81 1.850 823.000 107.88 412 1143.75 0.720 8.41 101.00 4.404 1118.764 915.759 0.819 0.820 917.187
82 15-Ju-88 4.50 421.30 2.505 1055.468 105.31 4.00 1061.71 0.994 593 107.00 3.937 1118.784 915.759 0.819 0.820 917.167
149 18-Juk-88 4.50 457.49 1.918 877.000 111.79 4.08 1170.49 0.749 6.63 113.50 4,03t 1118.764 915.759 0819 0.820 917.187
234 10-Oct-91 4.51 486.88 1.946 908.325 105.24 4.44 1260.53 0.721 7.25 103.50 451 1123.380 919,684 0.819 0.820 921.120
225 03-Sep-88 454 448.14 1.932 866.000 101,60 4.41 1205.30 0.718 8.55 103.00 4,351 1137.264 931.531 0.819 0820 933.004
193 16-Ago-88 457 438,03 1.896 827.000 106.81 4,09 1115.14 0.742 5.58 108.00 4,113 1151.204 943.412 0.820 0.821 944,928
219 02-Sap-88 457 487.34 1,850 889.000 105.69 4.42 1269.02 0.690 6.60 107.00 4,388 1151.204 943.412 0.820 0.821 044,926
156 22-Jut-88 4,59 421.17 2.087 879.000 111.87 3.77 102048 0.881 570 113.00 3,727 1160.528 951.358 0.820 0.821 952,695
108 23-Jun-89 4.85 442,16 2,600 1106.474 104.24 424 1188.62 0.954 853 102.50 4314 1188.849 975.307 0.821 0.822 976.903
224 08-Sep-68 4.68 490.85 1.878 921.000 104.04 472 1380.75 0.667 7.6 107.00 4,587 1202.783 987.347 0.821 0.822 968.964
198 24-Sep-77 4.71 496.33 1.937 961.223 116.49 428 1304.44 0.737 6.18 129.00 3.848 1216.994 999.432 0.821 0.823 1001.062




ESTACION HIDROMETRICA: "LA PAROTA"
LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RO.

RIO: PAPAGAYO

CUENCA: RIO PAPAGAYO

99° 37' 24" LONGITUD OESTE 16°55'59" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 93.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. & col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 16 col. 17 col. 18
NUMERO|  FECHA escalAa | Area [ verocioap] casto | PeriMETRO|  RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fg)ajust. Mejor
DE (dwmmse) | MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO| FRICCION MAXIMO SECCION | HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust. ajusts de Qcakc.
AFORO H A v Q P R Fe=(AR23) | Fr=(S*12)n Yméx. B (AP (H-Fg) DE (mhass) (Fhcaic., Ffpara (/)
(m) (m*2) (mis) (M ars) (m) (m) (m) (m) (m) IAFOROS Y TOP. 40=0.83
107 18-Ago-88 472 438.27 2.289 999.000 103.80 421 1137.02 0.879 6.56 105.50 4135 1221739 1003.469 0.821 0.823 1005.104
121 06-Sep-86 472 483.41 1,962 848 546 112,87 429 1278.40 0.743 8.20 118.00 4,007 1221739 1003460 0.821 0.623 1005.104
95 10-Juk-87 475 425.85 2.539 1080.807 110.15 3.86 1048.17 1.031 6.10 12150 3.503 1236.014 1015612 0.822 0.823 1017.254
190 20-Sep-77 481 470,37 1914 917.651 113.43 423 1263.04 0.732 6.10 132.50 3.618 1264.730 1040.028 0.822 0.824 1041688
201 20-Ago-88 4.62 506.50 2.007 1017.000 108.07 469 1418.60 0.717 668 112.00 4,522 1260.537 1044.114 0.822 0.824 1045,752
218 02-Sep-88 484 508,52 1.853 945,000 11373 447 1380.16 0,685 7.11 112.50 4520 1279171 1052.301 0.823 0.824 1053.933
143 24-Jun-78 5.09 524,84 2142 1124079 117.83 4.45 1420.83 0.791 8.49 139.00 3.776 1401.687 1156.279 0.825 0.826 1157.856
215 31-Ago-88 522 538.81 2.280 1229.000 114.35 471 151438 0812 7.40 118.50 4625 146,925 1211.545 0.826 0.827 1212.676
178 24-Juk78 5.32 523.94 1672 1033.177 11847 4.42 141166 0.732 6.41 137.00 3.824 1617.821 1254816 0.827 0.827 1255.513
133 15-Sep-79 535 515.08 2744 1413.278 105.17 480 1485.47 0.951 6.72 110.50 4681 1533.210 1267.631 0.827 0.827 1268.452
216 01-Sap-88 5.40 500.39 2.354 1178.000 108.48 4.70 1403.90 0.839 7.04 111.00 4,508 1566.983 12689.421 0.827 0.828 1290.108
134 15-Sep-79 5.40 548,62 2.741 1503.654 105.71 5.19 1844.53 0914 883 120.00 4.572 1568983 1289.421 0.827 0.828 1290.108
217 01-Sep-88 546 55148 2497 1378.831 116.42 474 1555.48 0.885 7.46 116.00 4,785 1590.118 1315730 0.827 0.828 1316.246
196 17-Ago-88 547 562.20 2.439 1370.940 118.41 475 1588.15 0.863 7.47 116.50 4626 1595.326 1320.131 0.827 0.828 1320618
125 08-Juk93 548 615.64 1.780 1096.000 111.49 552 1923.33 0570 8.01 109.00 5.648 1600.543 1324538 0.828 0.828 1324.995
226 20-Jun-89 580 600.05 2739 1643.291 115.97 517 1795.07 0916 8.17 114.00 5.264 1663.625 1377.794 0.828 0.626 1377.878
249 28-Oct-81 561 531.33 2.441 1297.015 110.82 480 1512.58 0.857 6.30 131.00 40568 1688.922 1382.264 0.828 0.828 1382.315
222 07-Sep-68 589 626.36 2.207 1438.667 119.78 523 1887.26 0.762 8.5 118.00 5308 1711.522 1418.196 0.828 0.828 1417.979
221 07-3ep-88 580 649.44 2371 1540.105 120.71 538 1984.05 0.772 873 118.50 5.481 1770.745 1468.108 0.828 0.828 1467.509
168 20-Sep-84 5.90 62102 2.579 1803.723 119.90 5.19 1663.57 0.861 817 130.00 4784 1825234 1513.993 0.829 0.829 1513.034
150 06-Sep-84 5090 606.03 2.850 1727.441 11273 538 1859.79 0920 7.7 131.00 4626 1874.804 1555.703 0.830 0.828 1554415
218 22-Sep-93 7.00 732.82 2671 1957.000 133.85 5.48 227868 0.850 8.27 130.50 5815 2621.210 2007257 0.832 0.830 2092.324
7.820 849.000 140,547 6.04 2816.000 2091672 2489.057 0.832 0.830 2482 932
DATOS OBTENIDOS DEL |_7-680 858.000 141.354 6.07 2855.000 3031.700 2522.410 0.832 0.830 2516.246
LEVANTAMIENTO 9580 1100.000 50.164 7.33 4149,000 4261.352 3539.980 0.831 0.830 3538.820
TOPOGRAFICODELA " 15580 | 1260.000 156,361 7.99 4997.000 5068.316 4204.048 0.829 0.830 4208.702
SECCION DE AFOROS
12340 | 1525.000 185.184 9.23 6711.000 6839.051 5400641 0827 0.830 5610.413
12660 | 1577.000 166.838 0.45 7050.000 6045.259 5740.714 0.6827 0.630 5764.565




ESTACION HIDROMETRICA LA PAROTA, GRO.
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COMPARACION DE LOS GASTOS MAXIMOS ANUALES, CON LOS GASTOS CALCULADOS CON EL METODO PROPUESTO
CUENCA DEL RIO VERDE O ATOYAC

E. H. NUSUTIA, OAX,

E. H. YUTACUA, OAX.

E. H. PASO ANCHO, OAX.

E. H. EL CARRIZO, OAX.

Ao FECHA |ESCALA |GASTO |(Fg)ajust.| (Fhajust.| Qrev. DIF. |FECHA |ESCALA |GASTO |(Fg)ajust.| (Fhajust. Qrev, DIF. |FECHA |[ESCALA |GASTO |(Fg)ajust.| (Ffajust.| Qrev. DIF. |FECHA |ESCALA |GASTO |(Fg)ajust.| (Ffajust.| Qrev. DIF.
dia/mes (m | (m3seg) 20=0.88 | (m"3seg)| EN% | dia/mes (m_ | (m3sep) 80=1.78 | (m3seg)| EN% | dia/mes (m) | {m'3seg) 20=1.15 | (mdseg)] EN% | dia/mes (m) | (m'3seq) 80=0.77 | (""3seg)[ EN%
1956
1957 Q3/AGO.| 278 194 132 2.02773| 267 27.47
1968 06/SEP.| 3.18 188 178 1.75948 310 39.31
1959 05/AGO.| 2.87 212 152 1.89447 | 288 26.30
19860 16/SEP.| 2.81 185 135 2.00808 | 271 27.96
1961 28MUL. | 244 185 101 228377 | 230 28.41
1962 02/SEP.| 275 280 129 | 2.04857 264 -8.74
1963 3J9/SEP.| 4.23 385 332 1.3187 437 11.95
1964 17/MUN. [ 2.92 218 148 1.92861 282 23.96
1965 20/JUN. 1.85 180 61 2.7212 167 -7.70
1966 20/SEP.| 2863 201 17 21387 251 20.01
1987 26/SEP.| 239 170 97 232234 | 225 24 .43
1968 30/JUN. [ 243 187 100 229148 | 229 18.48
1969 | 01/SEP.| 7.50 518 652 0.87044 568 9.11_| 31/AGO.| 8.78 788 599 1.7797 1086 26.06 | 03/SEP.| 4.86 467 452 1.21218 548 14.84 | 31/AGO.| 10.74 3148 2727 | 0.90015| 2454 -28.26
1870 | 02/SEP.| 8.38 744 816 0.87749 718 -3.90 |07/AGQ.| 4.88 648 296 1.73732 514 -26.268 | 10/AGO.| 3.18 308 177 1.75342 311 1.56 | 05/AGO.| 8.74 1750 1735 |1.05328| 1827 4.21
1971 | 11/AGO.| 8.04 666 750 0.8757 857 -1.72 | 05/0CT.| 5.00 541 312 1.74709 545 0.68 | 0S/OCT.| 4.44 514 370 1.27327 [ 471 -9.24 | 05/0CT.| 9.26 2112 1971 _[1.00541 | 1981 -6.59
1872 | 27/AGQ.| 6.78 452 530 0.85412| 453 017 10/JUN.| 4.88 3684 268 1.71281 459 20.66 | 18/JUN.| 3.76 514 253 1.47185| 373 -37.83 | 29/JUL. 7.90 1246 1386 |1.14243| 1583 21.29
1973 | 06/SEP. | 9.20 878 978 0.87933 880 -213 | 08/SEP.| 5.14 425 331 1.75583 581 26.87 | O7/SEP.| 2.98 286 153 1.88772 289 0.94 | 06/SEP.| 9.09 1429 1892 |1.02043| 1930 25.88
1974 | 18/JUN. | 10.91 1422 1358 | 0.87997| 1185 -19.01 | 18/JUN.| 6.94 853 834 1.77983 [ 1128 4212 | 1THUUN.| 7.87 1258 1243 | 1.15009| 142¢ 11.88 | 21/SEP.| 20.40 3172 10712 | 0.77025| 8251 81.56
1975 | 18/SEP.| 7.34 546 624 0.868 542 0.77 |17/SEP.| 65.92 727 449 1.77651 798 8.92 |17/SEP.| 4.33 669 349 1.29563 [ 453 -47.79 | 18/SEP.| 8.80 1606 2232 | 0.96179| 2147 25.19
1876 | 01/0CT.| 7.48 538 649 0.87017 564 4.89 | 08/JUL. 8.16 855 480 1.7782 871 1.81 08/JUL. | 3.74 515 252 1.47587 372 -38.54 | 08/AJUL. | 9.14 1766 1915 [ 1.01595| 1845 9.22
1977 | 01/OCT.| 7.80 545 706 0.87383| 817 11.64 | 214JUN. | 3.84 246 177 1.48488 263 6.81 20/JUN. [ 217 187 81 249102 201 8.86 | 01/0CT.| 7.85 1041 1289 [1.17159] 1511 31.09
1978 | 18/AGO.| 9.05 1166 947 0.87814 832 -40.07 | 26/JUL. 3.87 220 180 1.49883 270 18.5¢ | 27/SEP.| 2.16 124 80 249857 | 200 37.90 | 05/0CT.| 7.85 948 1366 | 1.14817| 1568 38.56
1979 | 15/SEP.| 8.12 659 765 0.8761¢| 670 1.66 | 22/SEP.| 5.34 533 359 1.76488 | 634 15.88 |26/AG0O.| 3.70 374 246 1.4923 367 -1.92 | 26/AGO.| 10.86 2805 2793 | 0.89352| 2486 -12.39
1980 | 25/SEP.| 8.88 821 812 0.87886 802 -2.38 |16/AG0O.| 4.40 353 237 1.66815 395 10.65 | 15/AG0.| 3.94 508 283 1.4022 397 -28.07 | 26/SEP.| 8.22 1693 1952 |1.00889| 1969 14.03
1981 | 28/AGO.| 8.60 1018 1082 | 0.87966| 834 -8.98 | 04/SEP.| 5.45 715 376 1.76839 664 -7.64 |27/AGO.| 6.22 881 784 1.15403 904 2.58 |28/AGO.| 14.00 358¢ 4830 | 0.79502| 3840 8.27
1982 | 05/OCT.| 6.89 330 392 0.8002 314 -518 |23MAY.| 313 188 117 [ 088413 115 -35.04 | 26/ABR.| 1.83 107 66 2.66644 175 36.94 | 19/JUL. 4.40 342 362 1.60082 560 41.01
1983 | 17/SEP.| 6.92 485 553 0.85855 | 475 -2.14 | 09/SEP.| 4.11 315 205 1.569127 326 3.34 | 25/JUN. 1.91 118 65 2.68034 173 31.86 | 09/SEP.| 6.60 813 924 1.30467 | 1206 32.59
1984 | 13/SEP.| 9.53 915 1047 | 0.87982 921 0.64 | 20/SEP.| S.18 618 337 1.75803 592 -445 |06/AGO.| 3.68 324 243 1.50073 365 1114 | 13/SEP.| 11.00 2110 2872 | 0.88811| 2545 17.10
1985 | 17AJUL. [ 8.18 372 435 0.82399 359 -3.87 | 06/JUL.| 4.38 418 235 1.66387 390 -7.37 | 16/AGO.| 2.41 159 98 2.30881 227 30.01 | 17/AGO.| 6.20 813 802 1.35863 | 1089 25.368
1988 | 04/SEP. | 6.34 374 480 0.83417 384 255 |01/0CT.| 3.68 234 160 1.39079 | 223 -4.868 | 02JUN.| 252 202 108 | 2.22226| 238 15.58 | 13/AGO.| 5.78 638 683 1.41618 967 34.01
1987 | 26/SEP.| 9.44 911 1028 | 0.87955 904 0.77 | 28/SEP.| 4.81 574 287 1.73051 496 -15.66 | 12/JUN.| 2.30 155 80 2.39173 215 27.92 | 26/SEP.| 8.05 1334 1445 |1.12549| 1626 17.97
1988 | 05/SEP.| 8.37 699 812 0.87741 713 1.862 | 08/SEP.| 4.48 430 246 1.68383 | 415 -3.74 | 0B/SEP.| 3.46 352 212 1.80323 340 -3.60 | 04/SEP.| 8.80 1544 1761 | 1.04747| 1845 16.30
1889 | 22/JUN.| 8.00 603 743 0.87543 650 723 | 22WUN.| 570 580 414 1.77379 734 21.01 | 22/JUN.| 5.13 550 511 1.18848 | 607 9.35 | 22/JUN.| 10.72 2023 2716 | 0.80128 | 2447 17.34
1990 | 15/JUN. | 7.20 504 600 0.86538 619 296 | 01/AGO.| 4.80 402 261 1.70401 444 9.45 | 19/SEP.| 2.17 147 81 249102 201 26.78 | 20/SEP.| 6.82 874 998 1.2758 1270 31.19
1991 | 13/4JUL. | 8.55 421 493 0.84499 | 417 -1.05 | 30WUN.| 462 439 263 1.70898 | 449 220 |11/0CT.| 2.68 207 122 210125| 257 19.37 | 30/JUN. | 6.62 871 931 1.30201 [ 1212 28.12
1992 | 02/0CT.| 8.17 704 774 0.87647 679 -3.74 | 22/AGO.| 367 265 181 1.39656| 225 -17.59 |17MAY.| 2.01 114 70 2.60956 184 37.90 | 02/0CT.| 7.20 1054 1125 |1.22673| 1380 23.65
1983 | 20/AG0O.| 7.30 527 617 0.8673 §35 1.87 06/JUL. [ 448 449 248 1.68393| 415 -8.32 | OS5MUL. | 4.58 4268 396 1.24896 | 495 13.90 | 06/AGO.| 7.80 1393 1347 [1.15388 | 1554 10.38
1984 | 15/0CT.| 6.55 440 493 0.84498| 417 -561 |17/SEP.| 3.91 245 184 1.51819 279 1231 | 17/SEP.| 2.32 145 91 237633 | 217 33.26 | 17/SEP.| 8.41 796 865 1.33015| 1151 30.82
1995 | 18/AGO.| 9.34 877 1007 | 0.87947 885 0.98 | 08/AGO.| 5.14 837 3N 1.75583 581 -9.62 | 26/AGO.| 4.52 411 386 1.26884 | 484 16.12 | 16/AGO.| 9.00 1530 1851 |1.02863 | 1904 19.63
1996 | 08/OCT.| 7.17 515 595 0.86477 518 -0.08 | 08/QCT.| 5.06 594 320 1.75118 560 £.03 | 17/AJUN.| 338 283 201 1.64496 331 14.52 | 08/0CT.| 8.90 1412 1806 | 1.03794 | 1874 24.68
1997 | 09/OCT.| 12.10 1564 1654 0.88 1458 -7.48 | 08/OCT.| 5.70 758 414 1.77378 734 -3.24 | 09/0CT| 4.40 484 382 1.28105 464 -0.02 | 09/OCT.| 14.44 4085 5160 | 0.78932| 4073 0.19
1998 | 11/SEP 9.41 900 1022 | 0.87953 888 -0.17 | 28/SEP 5.23 625 344 1.76042 605 -3.33 | 26/SEP 3.48 289 215 1.69317 342 16.49 | 11/SEP | 10.24 2037 2457 | 0.93074| 2287 10.94
1989 | 10/SEP | 8.77 787 890 0.87863 782 059 [31/AGO.| 532 661 357 1.76414 629 -5.10 | 01/QCT | 3.82 368 280 1.40895 394 7.12 09/0CT| 8.99 1599 1846 | 1.02955( 1901 16.87
2000 | 18/SEP.| 6.91 474 551 0.858268 | 473 -0.15 | 18/SEP. 4.42 428 239 1.87229 | 400 -7.02 | 18/SEP 2.52 171 108 | 2.22228 239 28.54 | 18/SEP.| 7.08 824 1077 | 1.24452( 1340 31.04
2001 | 27/SEP 6.48 393 482 0.84187 | 408 3.12 12WUN 4.00 332 193 1.5625 300 -10.60 | 10/SEP.| 3.28 219 188 1.70042 320 31.84 | 12/SEP.| 6.25 776 817 1.35183| 1104 29.70
2002 | 05/0CT.| 7.40 560 835 0.86898 552 -1.54 | 20/SEP.| 4.10 352 204 1.58799 324 -8.80 | 16/JJUN.| 268 151 122 | 2.10125( 257 41.18 | 29/SEP.| 7.43 1063 1208 | 1.19814 [ 1447 26.54




ESTACION HIDROMETRICA: "NUSUTIA", OAX.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: CUCHARA Y ZAPOTE

CUENCA: RIO VERDE O ATOYAC

97° 38" 34" LONGITUD OESTE 16°37' 16" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 643.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1978-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 8 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 156 col. 18 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA TIRANTE (Fg)ajust Msjor

DE (dd/mmyaa) MEDIA | DELAFORC| MEDIA AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Qyajst alusts de Qcalc.

AFORO H A v Q P R Fg=(ARA2/3) Ff=(SA172)in Yméx. B (AP) (H-Fg) DE (MA3/s) (Ffcalc. Ff para (MA3/s)

(m) (m2) (mvs) {m*3/s) (m) (m) () {m) (m) PFOROS Y TOP. a0=0.88

182 08-Jul-91 5.08 124.83 1.885 235,328 37.73 3.31 277.17 0.849 65.48 35.50 3.52 278,087 227.703 0.818 0.808 225
238 15-Ago-92 5.11 126,34 1.749 221.000 37.24 3.39 285.25 0.775 5.38 35.00 381 282,946 231.483 0.818 0.808 229
327 07-Nov-91 517 135,52 1.749 237.016 38.38 353 314,25 0754 571 36.00 3.76 200,951 239.079 0.822 0.813 237
188 17-Juk-92 518 129.19 1.752 226.000 37.92 341 292.51 0789 552 38.00 3.59 202.292 240,350 0.822 0.814 238
209 30-Jub-92 518 130.41 1733 226.000 37.90 344 297.23 0,780 5.51 35,80 3.84 292.292 240,350 0.822 0.814 238
237 15-Ago-92 5.18 130,82 1.789 234,000 37.38 3.50 301.66 0.776 551 35,00 3.74 292,292 240.350 0.822 0.814 238
177 19-Juk-85 5.27 138,09 1.859 253,000 38.59 3.53 315.30 0.802 5.81 36.50 373 304.439 251.848 0.827 0.820 250
173 17-Juk-85 5.28 138.68 1.904 264.000 38.71 3.58 324.82 0.813 5.82 36.50 3.80 305.798 253.132 0,628 0.821 251
232 12-Ago-92 5.29 131.58 1.778 234.000 38.54 341 298.34 0.784 5.63 36.00 3.68 307.168 254,418 0,828 0.821 252
149 28-Jun-95 5.29 134.17 1.830 259.000 38.41 349 308.88 0.839 572 35.50 3.78 307.168 254.418 0,828 0.821 252
176 18-Juk95 5.35 140.58 1.885 285,000 38.87 364 332.37 0.797 5.90 38.50 3.85 315.359 282,159 0.831 0.825 260
143 28-Jur91 5.38 138.09 1.820 251.340 39.79 347 318.53 0.784 5.82 38.50 378 319.484 266.049 0.833 0.827 284
229 11-Ago-92 5.43 137.00 1,881 255.000 38.59 3.55 318.82 0.800 5.98 38.00 3.81 326.385 272.557 0,835 0.830 271
240 17-Ago-82 5.50 14321 1.948 279.000 38.72 3.70 342.50 0.815 8,07 38.00 3.98 336.146 281.726 0.838 0,834 280
160 08-Juk-91 553 144.89 1.970 285.498 39.10 3.71 348.96 0.823 5.93 35.80 4.05 340.353 285.875 0.839 0.835 284
155 04-Jur-80 579 160.47 1.875 300.948 41.54 3.86 395.07 0.762 6.34 32.00 5.01 377.489 320.413 0.849 0.847 320
239 17-Ago-92 5.80 152.37 2.021 308.000 39.42 3.87 375.28 0.821 6.26 38,50 417 378.941 321.767 0.849 0.847 321
247 21-Ago-92 5.83 155.60 2.044 318.000 4138 3.76 376.28 0.845 8.42 38.50 4.04 383.310 325,838 0.850 0.848 325
307 03-Oct-92 5.84 155.26 1.990 300.000 39.75 3.91 385.07 0.802 8.74 37.00 4.20 384.770 327.197 0.850 0.849 327
132 17-Jun-95 5.84 156.56 1.935 303.000 42.28 3.70 37472 0.809 8.28 39.00 4.01 384.770 327.197 0.850 0.849 327
160 068-Ju-90 5.88 155.08 1.883 293.738 4174 374 375.54 0.782 6.37 38.00 4.10 387.896 320.920 0.851 0.850 329
231 12-Ago-92 5.88 159.08 1.762 286,000 41.38 3.84 390,39 0.730 8.54 38.50 4.13 387.896 329.920 0.851 0.850 329
225 21-Ago-95 5.86 163.85 1.947 319.000 41.568 3.94 408.91 0.780 6.84 38.30 4.28 387.696 329.920 0.851 0.850 329
137 02-Ju-93 5.88 159.01 1.809 302.000 41.03 3.79 388.89 0.781 6.48 39.00 4.08 380.628 332,849 0.852 0.850 332
299 20-Sep-92 5.89 153.51 2267 348,000 42.44 3.82 381.72 0.862 8.24 39,00 3.94 392,007 334.015 0.852 0.851 334
139 03-Jui-83 5.89 156.32 1.919 300,000 42.38 3.89 373.30 0.804 6.20 39.30 3.88 392.007 334,015 0.852 0.851 334
158 08-Juk-90 5.93 155.04 1.917 297.208 41.02 3.78 376.19 0.780 6.22 38.00 4.08 397.991 339.494 0.853 0.852 339
224 21-Ago-95 6.93 188.74 2.051 342,000 4167 4.00 420.28 0.814 8.79 39.00 428 397.991 339.494 0.853 0.852 339
131 16-Jun-95 5.98 163.26 1.881 307,000 42.68 3.81 398.03 0.771 6.68 39.50 4.13 402.431 343.817 0.854 0.853 343
210 12-Ago-95 8.00 156.42 2.127 337.000 41,98 3.77 383.89 0.878 8.34 39,00 4.08 408.375 349.134 0.855 0.854 349
236 14-Ago-92 8.00 181.00 2.099 338.000 42.71 3.77 389.96 0.867 853 39,50 4.08 408.375 349.134 0.855 0.854 349
262 03-Oct-80 8.00 163.21 1.970 322.000 41,88 3.0 404.18 0.797 6,64 39,00 4.18 408,375 349,134 0.855 0.854 349
272 08-Oct-78 8,01 184,12 2,180 355.000 42,00 391 407.16 0872 6.66 39,00 4.21 400.888 350,518 0.855 0.855 350
123 18-Jun-81 8.05 187.12 2.160 381.000 42.14 3.97 418.71 0.862 6.83 39,00 4.29 415,847 356,080 0.858 0.856 356
220 01-Sep-80 8.05 179.27 2.180 389,000 43.33 414 482.01 0842 7.09 40,00 4.48 415,847 356.080 0.8568 0.858 356
138 03-Juk-83 8.08 157.78 2.041 322,000 42.48 371 378.33 0.851 837 39,50 3.99 420,352 360.231 0.857 0.857 380
251 22-Sep-79 8.08 164.08 2.180 359.000 42.28 3.88 405.12 0,886 8.78 39.00 4.21 420.352 380.231 0.857 0.857 360
201 18-Ago-80 6.08 173.34 2.000 348.000 43.48 3.99 435.95 0.798 6.84 40.00 433 420.352 380,231 0.857 0.857 360
250 20-Sep-93 8.10 184.01 2.073 340.000 43.00 3.81 399.82 0.850 6.42 39.80 4.12 423.384 383.019 0.857 0.857 363




ESTACION HIDROMETRICA: "NUSYTIA", OAX.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: CUCHARA Y ZAPOTE

CUENCA: RO VERDE O ATOYAC

97° 38" 34" LONGITUD OESTE 18°37' 15" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.); 643.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1979-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. & col.7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 16 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA TIRANTE (Fg)ajust. Mejor

DE (dd/mm/aa) MEDIA | DEL AFORO MEDIA AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO JAJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qeak.

AFORO H A v Q P R Fg=(AR*2/3) | Ft=(Sr/2)n Yméx. B (AIP) (H-Fg) DE (m~3/s) (Ffcalc. Ff para (M~ a/s)

(m) (mh2) (nvs) (m3/s) {m) (m) (m) (m} (m) PFORQOS Y TOP. a0=0.88

253 25-Ago-92 8.11 187.72 2170 364,000 43,74 3.83 410.89 0.886 8.90 40.50 4.14 424.873 364.415 0.858 0.858 384
258 30-Sep-80 8.12 174.09 1.910 333.000 4257 4,09 445.20 0.748 8.91 39.50 4.41 426.383 365.812 0.858 0.858 368
230 05-Oct-78 6.13 169.03 2.080 349,000 43.35 3.90 418,74 0.833 8.94 39.50 4.28 427.806 387.21 0.858 0.858 387
79 20-Jun-74 6.14 184.80 2.150 356.000 42.22 391 408.97 0.870 6.40 39.30 4.20 429.410 368.611 0.858 0.858 3689
277 26-Sep-87 6.14 172.58 2130 368,000 4411 3.91 428.43 0.881 8.55 41,00 4.21 429.410 368.811 0.858 0.858 389
235 13-Sep-79 6.14 178.28 2,080 372.000 44.93 3.97 446,83 0.833 7.00 41.00 4.35 429.410 368,611 0.858 0.858 369
224 04-Sep-80 6.15 166.29 2.180 384,000 43.11 3.88 409.00 0.890 8.93 40.00 418 430.928 370.012 0.859 0.859 370
280 08-Sep-89 8.18 166.84 2.068 343.175 44.75 373 401,55 0.855 8.73 41.50 4,02 432,444 371.415 0.859 0.859 371
282 20-Sep-89 6.17 166.81 2.089 348.104 43.68 3.82 406,86 0.858 8.83 40.50 411 433.963 372,819 0.859 0.859 373
341 15-Oct-94 6.17 168.32 2.222 374.000 4287 3.94 420.22 0.890 8.70 40.00 421 433,063 372.819 0.859 0.859 373
280 28-Sep-87 8.17 178.12 2.180 391.000 42.40 4.20 483,74 0.843 6.98 40,00 4.45 433,963 372,819 0.859 0.859 373
248 20-Ago-92 8.19 170.04 2.035 348,000 43.60 3.90 421.30 0.821 8.87 40,00 4,25 437.008 375631 0.860 0.860 378
247 22-Sep-80 8.19 173.84 2.100 366.000 44.68 3.69 43017 0.851 8.70 41.50 4.19 437.008 375.831 0.860 0.860 376
284 08-Sep-89 8.21 174.97 2151 376.364 45.92 381 426.85 0.882 8.97 42.50 412 440,080 378.448 0.860 0.880 379
281 20-Sep-89 8.21 163.45 2183 358.427 43.69 3.74 393.80 0.910 8.682 40.50 4.04 440.060 378.448 0.860 0.860 379
252 01-Sep-89 621 184.81 2.050 338,000 44.13 3.73 398.72 0.852 8.43 41,50 397 440.080 378.448 0.860 0.860 379
284 08-Sep-89 821 174.98 2.140 376.000 45.48 3.85 429.78 0.876 8.97 42,00 417 440.080 378.448 0.860 0.880 379
208 11-Ago-95 8.22 172.83 2143 370.000 44,00 392 429.43 0.882 8.75 41,00 421 441.589 379,858 0.860 0.880 380
230 08-Sep-79 8.23 168.48 2.380 404.000 45.20 3.73 405.03 0.897 6.82 41.50 4.06 443.119 381.271 0.860 0.8681 381
158 07-Jut-84 6.23 172.18 2.400 414.000 43.76 3.93 420.04 0.865 6.83 40.50 4.25 443.119 381.271 0.880 0.861 381
139 13-Sep-75 8.23 172.79 2.240 388.000 44.04 3.92 420.83 0.603 6.77 40.50 4,27 443,119 381.271 0.860 0.881 381
271 09-Oct-78 6.23 174.04 2.280 400.000 44,58 3.90 431.51 0.927 6.97 41.00 4.24 443.119 381.271 0.880 0.861 381
186 21-Juk-81 8.24 175.41 2.260 398,000 44,65 3.93 436.73 0.911 6.93 41.50 4.23 444,651 382,684 0.881 0.861 383
208 10-Ago-95 6.25 174.48 2.189 382.000 44,02 3.96 436.99 0.874 6.93 41.00 4.28 446,185 384.089 0.881 0.881 384
228 01-Oct-78 8.28 175.20 2.200 386.000 43.52 4.03 443,37 0.871 8.80 40.50 433 447.721 385.515 0.881 0.861 388
281 29-Sep-87 8.26 171.43 2.250 385.741 43.00 3.99 431.02 0.805 8.77 39.50 434 447.721 385.516 0.881 0.861 388
220 03-Sep-79 8.26 179.37 2.260 407,000 45,84 3.93 448.70 0911 7.19 42.00 427 447.721 385.515 0.861 0.881 388
259 12-Sep-88 6.26 182.85 2170 397.000 4517 4.05 484.43 0.855 7.02 42.00 435 447.721 385.515 0.881 0.881 388
249 03-Sep-88 8.27 171.26 2.170 373.000 43.97 3.95 427.86 0.872 8.85 40.00 4.28 449.259 386.933 0.881 0.882 387
268 06-Oct-78 8.27 179.04 2210 399.000 44,82 4.03 455,89 0.875 7.41 41.00 4.39 449.250 386.933 0.881 0.862 387
255 22-Sep-93 8.20 173.33 2,148 372.000 44.58 3.89 428,58 0.868 8.57 41.50 4.18 452.340 389.772 0.862 0.862 390
197 16-Ago-80 6.29 174,84 2.280 400.000 42.50 411 448.90 0.891 8.81 39.00 4.49 452.340 389.772 0.862 0.882 390
234 11-Sep-79 8.20 182.88 2.130 391.000 48.22 3.96 457.50 0.855 7.28 43.00 4.25 452.340 389.772 0.862 0.862 390
231 08-Sep-81 8,33 17713 2.270 403.000 43.81 4.04 449,54 0.896 7.10 40.00 4.43 458,523 395.4660 0.862 0.863 396
175 28-Juk-81 8.34 179.44 2.250 405.000 45.50 3.94 44791 0.904 7.11 42,00 4.27 460.074 396.893 0.863 0.863 397
103 02-Ago-84 8.35 177.67 2520 448.000 44,35 4.00 44773 1.001 8.91 41.50 4.28 461.828 398.321 0.863 0.863 399
83 25-Jun-74 8.38 183.17 2210 406.000 44.08 4.18 473.44 0.858 6.91 41.00 4.47 483.180 399.750 0.863 0.884 400
228 05-Sap-85 8.37 180.50 2.320 420.000 4568 396 451,14 0831 7.23 42,00 4.30 484.738 401.181 0,883 0.884 401




ESTACION HIDROMETRICA: "NUSUTIA", OAX.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: CUCHARA Y ZAPOTE

CUENCA: RIO VERDE O ATOYAC

97° 38" 34" LONGITUD OESTE 16°37' 15" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.); 643.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1979-1895
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO

col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 8 col. 7 col. 8 col. @ col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 16 col. 18 col. 17 col. 18

NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fg)ajust Mejor
DE (dd/mnvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust. ajusts de Qcaic.

AFORO H A v Q P R FE=(ARA213) | Ff=(32172)n Ymax B (AP) (H-Fg) DE (m3/s) (Ffcaic., Ff para (mr3/s)

(m) (m2) (mvs) (M 3/s) (m) (m) (m) (m) (m) LFOROS Y TOP. 80=0.68

142 23-Sep-74 8.37 182.87 2,200 403.000 44.80 4,08 486.22 0.864 7.08 41,50 4.40 484,738 401.181 0.883 0.864 401
240 16-Sep-79 8.38 188.16 2110 384.000 48.37 4.01 470.20 0.838 7.45 42.50 4,38 460,293 402614 0.863 0.864 403
238 14-Sep-79 8.40 190,15 2.160 412,000 47.93 3.97 476.53 0.885 784 42,50 447 489.414 405.482 0.884 0.884 408
153 05-Juk-84 6.41 183.51 2.570 472.000 44.41 413 472.55 0.899 7.10 41,50 4.42 470.977 408.918 0.864 0.885 407
231 08-Sep-80 6.41 185.53 2120 394.000 48.24 4,01 468.47 0.841 7.21 43.00 4.31 470.977 406.918 0.884 0.885 407
252 06-Sep-88 6.41 187.38 2.075 388.821 45.38 413 482.42 0.808 7.47 42,00 4,46 470.977 406.918 0.864 0.885 407
232 09-Sep-80 6.42 173.84 2,180 381.000 4393 3.96 434,92 0.876 6.68 41,00 424 472,542 408.356 0.884 0.885 409
241 04-Sep-84 8.42 178.84 2,530 452.000 44.48 402 451.49 1,001 7.00 41.00 4.38 472,542 408356 0.884 0.885 408
228 04-Sep-81 8.42 184.50 2.300 426.000 48.19 3.99 464.47 0.917 7.74 42,50 4.34 472.542 408,356 0.864 0.885 408
260 02-Oct-80 8.45 180.70 2,080 391.000 48.00 412 487.84 0.801 7.80 42,50 4,48 477.247 412,877 0.865 0.865 413
227 05-Sep-81 6.45 180.94 2.320 442,000 48.14 412 487.88 0.908 7.50 42.50 4.47 477.247 412,877 0.865 0.885 413
198 16-Ago-80 6.47 192.29 2.400 463.000 48.50 4.14 405.40 0.936 7.52 43.00 447 480.393 415.585 0.885 0.866 418
254 22-Sep-93 6.48 181.35 2.371 430,000 44.91 4,04 459.87 0.935 6.82 41.00 4.42 481,089 417.010 0.865 0.866 417
235 14-Ago-82 6.50 187.68 2,004 393.000 45.80 4.10 480.62 0.818 7.37 42.50 4.42 485.126 419.908 0.668 0.866 420
126 20-Jun-81 6.50 190.70 2,210 423,000 46.22 413 490.57 0.862 7.37 43.00 4.43 485.128 419,908 0.866 0,886 420
229 07-Sep-81 8.50 193.91 2.320 451.000 48.53 417 502.18 0,898 7.38 43.00 451 485.128 419.906 0,866 0.868 420
143 24-Sep-74 6.52 194.35 2,240 437.000 46.83 414 £01.20 0.872 7.28 43.00 4,52 488.200 422.807 0.868 0.867 423
157 07-Ju-84 8.53 187.48 2530 475,000 45.43 413 482.35 0.985 7.19 42,00 4.48 480,874 424.259 0,886 0.887 425
138 12-Sap-75 8.54 188,17 2.370 445.000 48.60 4,04 477.18 0.935 7.18 43.00 4.38 491.481 425713 0,866 0.887 426
258 01-Oct-81 8.55 180.08 2.340 443.000 45,88 4.14 487,38 0.909 7.38 42.00 4,50 493.049 427.188 0.868 0.887 428
282 29-Sep-87 8.65 196.05 2.307 452,336 48.50 422 511.65 0.884 7.85 43.00 4,66 493.049 427.168 0.866 0.867 428
201 07-Ago-95 8.56 197.60 2339 462.000 45,83 431 523.01 0.883 7.43 42,50 4.85 493.049 427.168 0.868 0.867 428
284 21-Sap-B4 8.58 196.40 2.420 476,000 45.54 4.31 520.38 0.915 7.59 42.00 488 497.826 431,541 0.887 0.868 432
262 20-Sep-84 6.61 196.27 2.440 484.000 45,32 437 530.38 0.813 7.59 42.00 472 602.817 435.927 0.887 0.888 438
287 03-Oct-88 8.63 188.18 2.260 426.000 45.38 4,15 485.71 0.877 7.48 41.50 4,53 605.821 438,857 0.868 0.888 439
80 21-Jun-74 6.64 191.24 2200 422,000 48.26 413 482.60 0.857 8.81 42,50 4,50 507.428 440.325 0.868 0.869 441
207 29-Juk-92 6.64 184.08 2174 422,000 48.12 421 505.87 0.834 7.20 4280 453 507.426 440.325 0.888 0.869 441
245 20-Ago-92 6.64 184.09 2.308 448,000 48.38 418 504,02 0.889 7.52 42.80 4.53 507.428 440.325 0.888 0.869 441
252 25-Sep-80 6.68 204.54 2.180 449,000 47.04 4,35 544,80 0.824 8.22 43.00 4.78 510.640 443.283 0.868 0.869 444
259 18-Sep-84 6.68 198.34 2480 489.000 48.18 4.29 524.08 0.933 7.61 41.00 484 513.882 448,207 0.868 0.869 447
276 25-Sep-87 6.69 106.69 2.321 466.364 48.09 427 517.05 0.883 7.18 42.50 463 516.476 447.681 0.888 0.889 448
136 02-Ju-93 6.70 191.70 21680 414.000 48.85 411 491,82 0.842 7.05 43.00 4.48 517.091 449,156 0.869 0.889 450
260 01-Oct-81 6.70 210.79 2.370 500.000 47.52 4.44 589.07 0.879 8.25 43.50 4.85 517.091 449,156 0.869 0.889 450
261 068-Sep-88 8.71 202,54 2218 448,841 45.82 4.42 645.39 0.823 7.83 42.60 478 518.700 450633 0.869 0.870 451
219 17-Ago-95 871 198.05 2232 442,000 48.03 4.30 523.92 0.844 7.85 42.50 468 518.709 450.633 0.869 0.870 451
263 21-Sep-84 6.72 202.13 2504 508,037 45,88 4.41 643.21 0.932 7.95 42,00 4,81 520.328 452,111 0,889 0.870 453
248 03-Sep-88 6.74 189.41 2224 421.226 4578 414 488.20 0.863 7.13 42.50 4.48 523.571 455.071 0.869 0.870 455
205 09-Ago-85 8.78 198.93 2,327 483.000 48.02 432 527.88 0.877 767 43.00 463 526.822 458.037 0.869 0.870 458




ESTACION HIDROMETRICA: "NUSUTIA", O

RIO: CUCHARA Y ZAPOTE

CUENCA: RIO VERDE O ATOYAC

LOCALIZACION GEOGRAFICA:
97° 38" 34" LONGITUD OESTE 16°37' 156" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.); 643.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1979-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. § col. 8 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 16 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA TIRANTE (Fg)ajust Mejor
DE (dd/mmvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust, ajuste do Qcalc.
AFORO H A v Q P R Fg=(ARA2/3) Ft=(S*1/2)in Yméx, -} (AP) (H-Fg) DE (mr/s) (Fhcalc. Ff para (M~ 3/s)
(m) (m2) (m/a} (M3/s) (m) (m) (m) (m) {m) LFOROS Y TOP. 20=0.88
242 18-Ago-92 8.77 210.15 2.241 471,000 48.78 4,49 572.15 0.823 7.74 43.50 483 628.450 459,521 0.870 0.870 460
233 11-Sep-79 6.82 203.23 2.200 448.000 48.57 4.18 527.72 0.849 793 43.50 487 536.618 466,985 0.870 0.871 467
306 02-Oct-92 6.83 211.85 2.197 485.000 48.82 4.52 578.84 0.804 7.79 43,50 4.87 538.267 488.458 0.870 0.871 489
258 15-Sep-84 6.88 210.77 2,380 504,000 47.10 4.47 572.38 0.881 8.37 43,50 4.85 543,185 472.944 0871 0.871 473
251 25-Sep-80 8.87 203.05 2.390 486,000 47.01 432 538,53 0.802 8.04 43.00 4.72 544,831 474.443 0.871 0872 475
234 13-Ago-92 6.88 201.26 2.315 466.000 48.90 429 531.47 0.877 732 43,50 483 546.479 475.942 0.871 0.872 478
225 01-Oct-78 6.89 196.60 2.310 455.000 45.88 4.29 518.82 0.877 7.27 42,00 468 648,129 477.443 0.871 0.872 478
219 31-Ago-81 6.89 209.75 2230 468.000 56.20 3.80 §10.75 0.816 8.00 4350 4.82 548.128 477.443 0.871 0.872 478




ESTACION HIDROMETRICA NUSUTIA, OAX.
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ESTACION HIDROMETRICA NUSUTIA,OAX.
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LECTURA DE ESCALA EN METROS

14
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E. H. "NUSUTIA", OAX.
COMPARACION DE RESULTADOS

GASTOS MAXIMOS ANUALES EXTRAPOLADOS GASTOS MAXIMOS ANUALES REVISADOS
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ESTACION HIDROMETRICA: "YUTACUA" OAX.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: SORDO

CUENCA: RIO VERDE O ATOYAC

97° 37" 30" LONGITUD OESTE 16°38' 21" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 335.10 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1974-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 8 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 18 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA veLocipab| casto | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fo)ajust. Mejor

DE (dd/mnvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO| FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO JAJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qcale.

AFORO H A v Q P R FeARA23) | Fre(s*12)m Yméx. 8 (AP) (H-Fg) DE (n3/s) (Ffcale, Ff para (n3/s)

(m) (m2) (mvs) (m*3/s) (m) (m) (m) (m) (m) hFOROS Y TOP. a0=1.78

83 22-May-82 267 66.47 1,842 104.022 30.37 1.86 85.39 1218 292 28.00 202 80 97 1.203 1.249 100
188 19-Sep-80 2.83 63.61 2210 139.928 30.84 2.08 103,07 1.368 3.76 28.60 2.23 08 130 1,368 1,389 131
148 08-Ju-85 2.87 58.68 2.408 141.328 33.83 1.73 84.71 1.868 3.89 31.00 1.89 98 136 1.378 1.3868 136
189 19-Sap-90 298 61.03 2270 138.557 31,68 1.93 94.69 1,463 3,74 29.60 2,07 108 161 1.428 1.431 152
128 04-Ju-81 3.03 868,22 2310 153.000 32,66 2.03 108,32 1.439 3.91 30.50 217 109 169 1.450 1.450 159
191 20-Sep-91 3.13 87.73 2449 185.844 32,70 2,07 110.05 1.507 4.00 30.50 2.22 117 174 1.488 1.487 173
208 21-Sep-79 3,14 68.83 2380 165.000 35.94 1.02 108.15 1.664 4.37 33,50 2.05 117 175 1.492 1.491 175
174 30-Ago-79 3.14 70.89 2380 189.000 35.88 198 111,51 1616 432 33.00 214 117 175 1.492 1.491 175
157 14-Jui-84 3,16 72.33 2.850 182.000 36.00 2.07 117.35 1636 4.40 33.00 219 118 178 1.498 1.498 178
256 01-Oct-88 3.19 75.83 2721 208,320 35.40 2.14 126.01 1.837 3.95 32.00 2,37 121 183 1.510 1.508 183
147 07-Juk-84 323 76.03 2.470 188.000 35.31 2.12 124.01 1.500 4.89 32.50 2.31 124 189 1523 1.521 189
211 05-Sep-88 323 78.84 2.580 189.000 3417 225 132,18 1.508 4.28 32.00 2.40 124 189 1.523 1.521 189
192 11-8ap-79 324 74.44 2,660 191.000 35.41 2.10 122,18 1.684 435 33.00 226 125 191 1.627 1525 191
199 09-Ago-95 324 77.63 2831 204.000 38.38 2.13 128.39 1.589 4.56 34.00 2,28 125 191 1,527 1,525 191
227 20-Sep-76 325 82.33 2.3680 195.000 3567 2.31 143.79 1,356 478 32.00 257 126 192 1.530 1.526 192
154 21-Ju-81 327 73.91 2540 188.000 34,08 2.1 121.70 1.645 3.94 33.50 221 127 198 1538 1,534 185
210 05-Sep-88 3.29 72.84 2770 202.000 33.83 215 121.45 1.683 4.50 31.50 2.31 129 199 1.542 1.540 199
1682 28-Ju-81 329 76.82 2470 190.000 35.07 2.19 129.57 1.468 4,32 32.50 2,38 129 199 1,542 1,540 199
205 03-Sep-81 3.30 79.22 2,880 213.000 35.38 224 135.50 1.571 3.91 33.60 238 130 200 1.545 1.543 200
150 18-Jui-81 3.30 79.72 2.400 162.000 35.51 225 136.68 1.405 4,28 33.00 2.42 130 200 1.545 1,543 200
155 23-Jul-81 3.33 76.27 2,530 191.000 34,88 218 126.74 1.519 428 32.50 2.32 132 205 1.554 1,553 205
201 10-Ago-87 3.34 73.85 2,720 201.000 34.81 2,12 121.93 1,848 3.70 33.00 224 133 207 1.657 1,558 207
180 10-Sep-79 3.36 75.64 2,780 209.000 35.19 2.15 126,98 1,659 419 33.00 229 134 209 1.560 1,558 208
198 16-Ago-80 3.35 76.03 2,570 195.431 37.32 2.04 122,18 1,509 4,07 33.00 230 134 209 1.560 1,558 208
104 20-Jun-74 3.38 83.17 2,570 214.000 38,12 2.30 145,03 1478 470 33,50 2.48 135 210 1.583 1.561 210
203 08-Sep-83 3.37 77.72 2,788 218.872 35.26 2.20 131.86 1,846 4,37 30.00 2.59 135 212 1.566 1.664 212
203 01-Sep-81 3.38 79.25 2,850 226.000 35.66 223 135.24 1.871 4,16 33.50 2.37 138 214 1.569 1.587 213
144 05-Jul-84 3.39 78.25 2,720 208.000 35.66 214 128.79 1.840 4,51 30.00 2,54 137 215 1.572 1570 215
130 04-Ju-81 3.39 79.27 2.440 184.000 36.58 223 135.22 1435 421 33.00 2.40 137 216 1.672 1.570 215
222 13-Sep-75 3.39 81.77 2.580 211.000 36.63 2.23 139.87 1511 452 34,00 2.41 137 215 1.572 1.570 215
252 21-Sep-84 342 82.38 2.810 232.000 35.40 2.33 144.81 1.804 4,82 32.00 2.57 139 220 1.580 1.678 220
205 21-Sep-79 344 79.88 2.880 230,000 38,27 2.20 135,18 1,702 4.58 34,00 2.35 141 224 1,585 1.584 224
240 14-Sep-84 3.44 82.77 2.880 223.000 35,20 235 148.38 1524 4.78 33.00 2.51 141 224 1,585 1.584 224
223 14-Sep-76 3.46 81.07 2.880 234,000 36,84 2.21 137.68 1.700 4,57 34.00 2.38 143 227 1,580 1.589 227
148 07-Ju-84 348 83.08 2.850 237.000 35.80 2.33 146.17 1821 4.87 33.00 2.52 143 227 1.680 1.569 227
187 08-Sep-79 347 77.54 2.960 230,000 38,03 215 129.25 1779 384 33.50 2.31 144 229 1.683 1592 229
204 03-Sep-81 3.47 84.58 2.800 237.000 38.52 232 148.00 1.601 4.58 34.00 2.49 144 229 1.503 1.592 229
107 18-Jun-81 3.48 84.75 2.530 215,000 38.80 2.30 147.56 1457 483 30.50 2.78 146 231 1,595 1,594 230
181 28-Jul-81 348 87.99 2,880 238.000 37.01 2.38 158,74 1.508 482 34.60 265 145 231 155 1.584 230




ESTACION HIDROMETRICA: "YUTACUA", OAX. RIO: SORDO CUENCA: RIO VERDE O ATOYAC

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

979 37' 30" LONGITUD OESTE 16°38'21" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 335.10 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1974-1895

TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. § col. 6 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 18 col. 17 col. 18

NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD[ GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fo)ajust. Mejor
DE (dd/mm/aa) MEDIA | DEL AFORO MEDIA AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qcaic.

AFORC H A v Q P R Fg=(AR*2/3) | Ffa(S*1/2)in Ymx, B (AP) (H-Fg) DE (m3/8) (Fhicaic. F{ para (m3/s)

(m) (m2) (vs) (m*3/s) (m) (m) (m) (m) (m) hFOROS Y TOP. a0=1.78

180 20-Sep-90 3.40 83.62 2,561 214117 35.15 2.38 149.02 1.437 4.19 33.00 253 145 232 1.508 1.697 232
171 27-Ago-78 3.49 88.17 2640 233.000 37.42 238 158.12 1,492 511 34.00 2,60 145 232 1,808 1.597 232
108 09-Ago-85 3.50 84.92 2.681 226.000 37.36 2.27 148,81 1,639 4.82 35.00 243 146 234 1,600 1.800 234
221 13-Sep-75 3.50 84.98 2.760 235,000 37.41 227 146.85 1,600 4.41 35.00 243 146 234 1,600 1.600 234
103 20-Jun-74 3,51 79.79 2.760 221,000 36.12 2.21 135.34 1.633 471 33.50 2.38 147 238 1.803 1.602 236
03 08-Jun-81 3,61 82.87 2.680 221.000 36.78 2.25 142.43 1.552 431 29.00 2.86 147 238 1.603 1,802 238
203 20-Sep-79 352 79.68 2.850 227.000 36.01 2.2 134.96 1.882 414 34,00 234 148 238 1.805 1,605 237
202 01-Sep-81 3.62 85.68 2.960 254,000 36,37 2.36 151.40 1,878 4,50 34.00 2.52 148 238 1.805 1.805 237
198 20-Sap-88 3.53 84,03 2769 232708 35.18 2.39 150.21 1,549 3.86 3300 2,65 148 239 1.808 1,807 239
237 01-Oct-81 3.53 86.85 2,850 248,000 36.84 2.38 163.84 1,612 497 33,50 2,59 148 238 1,608 1,607 239
139 30-Jun-88 3.64 85.89 3.080 263.000 38.71 233 160.79 1744 4,70 34,60 2.48 160 241 1.810 1,608 241
135 10-Juk76 3.55 92.87 2668 238.476 38.95 238 185.75 1.439 520 34,30 2.71 151 243 1.812 1,612 243
262 29-Sep-80 3.58 85.42 2,970 254,000 36.31 2.35 181,00 1,681 4.45 34.00 2.51 151 245 1.616 1.814 245
217 08-Sep-88 3.68 89.08 2915 259.626 37.60 238 168.58 1,837 485 35,00 2.55 151 245 1.815 1614 245
228 18-Sep-75 3.58 80.58 2,760 250,000 38.17 2,37 161.08 1.562 4,84 35.00 268 161 245 1.815 1,614 245
191 11-Sep-79 3.5 87.34 2.810 248,000 36,51 239 156.22 1575 5.15 34,00 257 154 250 1621 1.621 250
114 23-Jun-81 3.59 89.33 2.910 260.000 38.81 243 181,32 1.612 478 34.00 2.63 154 260 1,821 1,621 260
208 16-Ago-85 3.80 89.79 2,861 258,000 38.08 2.38 159.07 1,808 452 38.00 2,49 155 252 1624 1824 262
239 14-Sep-84 3.80 95.38 2,790 267.000 37.47 2.65 177.82 1.602 5.42 35,00 273 165 252 1,824 1624 252
189 10-Sep-79 361 87.35 2.930 268.000 368,99 2.38 154.80 1.653 5.12 34.00 257 166 254 1,826 1,626 254
115 03-Ju-74 381 91.09 2,630 240,000 37.13 2.45 16569 1.448 4.81 34.50 2.64 186 254 1,826 1628 254
201 31-Ago-81 361 95.27 2,641 251,581 39.99 2.38 169.84 1.480 5.11 34.50 278 166 254 1626 1626 254
156 13-Ju-84 362 84.41 2.940 248,000 37.51 226 144.96 1718 4.29 36.00 2.41 157 256 1.628 1,626 265
163 21-Ju-81 362 89.85 2.880 259.000 38.49 2.46 163.23 1.587 4,52 34.00 2,84 157 255 1628 1,628 265
170 27-Ago-79 3.84 97.41 2,720 265.000 38.41 2.54 181.16 1.483 6.27 35.00 2.78 159 259 1632 1633 269
201 23-Sep-89 366 83.89 2788 233.748 37.82 222 142.68 1.638 487 34,50 2.43 180 263 1636 1.637 263
162 18-Ago-89 3.66 84.93 2,880 255.000 36,50 2.59 179.24 1.423 482 34.00 2.79 180 263 1638 1.637 263
134 08-Juk-78 368 86.96 2,876 250,557 39.89 2,18 146.20 1.714 4.61 38,00 242 182 266 1.641 1,641 268
195 20-Sep-88 3.66 8879 2,785 245522 37.85 2.35 168.76 1.588 4.99 34,50 267 182 268 1.841 1.641 268
118 04-Juk74 389 83.94 2,880 242.000 37.07 2,28 144.74 1672 428 35,00 240 183 268 1.643 1.843 268
160 27-Ju-81 3.69 868.43 2,850 247.000 36,08 2.34 152,27 1.622 4.39 34,50 2.61 1683 268 1,843 1643 268
215 07-Sep-88 3.71 95.03 2860 271.708 37.84 2.52 176.20 1,542 4,60 35.00 272 185 272 1.847 16847 272
207 22-Sep-79 3.72 88,78 2.970 258.000 37.43 2.32 151,96 1.698 4,87 35.00 2.48 186 274 1.849 1,649 274
247 19-Sep-84 3.74 93.55 3.110 290.985 38.63 2.42 168.70 1.726 5.18 35.60 264 188 277 1.852 1,653 277
249 20-Sep-84 3,76 95.08 3079 202.689 39,54 2.40 170.60 1718 619 36.00 272 170 281 1.658 1,857 281
238 14-Sep-84 3.78 99.54 2983 296,884 39.04 2,65 186.78 1.688 6.26 35.50 2,60 170 281 1.658 1.857 281
220 12-Sep-75 3.77 93.37 2.990 260.000 39,22 2.38 166.47 1.682 4,52 38,50 2.58 171 283 1,858 1,850 283
261 21-Sep-84 377 88,78 3128 300.003 39.35 2.51 182.45 1.684 5.58 35,00 2.82 171 283 1.858 1.659 283




ESTACION HIDROMETRICA: "YUTACUA", OAX.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: SORDO

CUENCA: RIO VERDE O ATOYAC

97°37' 30" LONGITUD OESTE 16°38' 21" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 335.10 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1974-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 6 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 15 col. 16 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA ARea | verocibap] GasTo | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Foajust. Mejor
DE (dmm/aa) | MeDIA | DELAFORO| MEDIA | AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO |  FRICCION MAXIMO SECCION | HIDRAULICO JAJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qeale,
AFORO H A v Q P R F=(ARM23) | Fr=(sr2)m Yméx, B (AP) (H-Fg) DE (mr3/s) (Fficske. Ff para (mr3/s)
(m) (m"2) (mis) (m3/s) (m) (m) (m) (m) (m) hFOROS Y TOP. 20=178
225 19-Sep-75 a78 97.29 2.820 275.000 39.08 2.49 178.71 1.539 488 38.50 2,67 172 285 1.680 1.861 285
224 16-Sep-75 379 91.79 3.109 285.338 39,09 2.35 162.18 1.760 4.50 36.50 2,51 173 287 1862 1.683 287
194 20-Sep-89 383 95.20 2915 277.782 38.27 2.49 175.05 1.587 4.80 38,00 285 178 294 1,689 1.670 205
254 28-Sap-87 383 95.81 3.308 318.338 39.04 2,45 173.71 1.821 462 35.50 2,69 178 204 1889 1.670 205
218 08-Sep-88 3.84 99.07 2964 208,363 39.05 2.58 187.08 1.684 518 35.50 2.82 177 296 1.670 1671 297
250 21-Sep-84 387 92.80 3.440 319,000 37.37 2.48 189,57 1.881 507 35.00 2,85 180 302 1.676 16877 302
150 03-Ju+93 3.87 99.45 2.848 263.000 40.38 248 181.37 1616 4.98 37.80 263 180 302 1.678 1.677 302
206 04-Sep-81 3.88 99.78 3.181 315.342 40.57 248 181.74 1735 5.38 38.50 273 181 304 1.877 1.678 304
132 08-Ju-78 3.90 108.10 3,050 323,501 43.55 244 192.10 1.684 5.47 37.60 283 183 308 1.880 1.681 308
147 01-Ju-93 395 102.18 2.828 266,000 40,87 249 187.88 1.538 5.08 38.50 285 188 318 1.688 1.688 318
214 07-Sep-88 3.97 98.15 3231 317.120 38.90 2,52 181.91 1,743 517 35.50 278 190 322 1.691 1.892 322
248 20-Sep-84 4.00 103.84 3178 320784 40,32 2.58 195.10 1680 5.58 38.50 284 193 328 1.608 1.698 328
2.000 37.500 24727 49.500 39,88 0.94 54 36 0.671 0.960 51
2.190 43.400 27.381 50.000 43.01 0.90 61 84 0.884 1.057 65
2,890 84.000 32.768 100.000 465.17 1.42 100 138 1.387 1.396 138
3,000 67.000 33188 107.000 48,00 1.45 107 154 1.437 1.439 154
3170 73.000 35,521 118.000 47 51 1.54 120 180 1.503 1,501 180
3.280 76.000 36,030 125.000 47.98 1.58 128 197 1.539 1,537 197
3.550 92.300 43878 152.000 49.43 1.87 161 243 1.812 1612 243
3.830 95,600 37.948 177.000 50.15 1.91 178 284 1.889 1,670 295
3.900 108.000 42812 184,000 51.03 2.08 183 308 1,680 1.681 308
DATOS OBTENIDOS DEL | _ 4180 111.000 42.353 211,000 51,68 215 213 367 1.721 1.720 387
LEVANTAMIENTO 4600 131.000 48.052 263.000 52.59 248 272 480 1.768 1.757 a7
TOPOGRAFICO DE LA 4.970 144,000 47.888 300.000 54.04 266 308 549 1.785 1.787 544
SECCION DE AFORCS =00 154,000 48.872 331.000 54.80 2,82 338 807 1.796 1772 599
5,530 189.000 50.123 380.000 388 701 1.808 1778 889
5.690 177.000 50.762 407.000 42 748 1,813 1.778 733
8.190 201,000 52,167 494,000 495 902 1823 1.779 881
6.440 214,000 53,537 539,000 539 985 1.828 1.780 060
6.690 227,000 54729 588,000 585 1071 1,629 1780 1042
6.870 238,000 55.166 622.000 820 1135 1.830 1.780 1104
7.180 252.000 66,107 886.000 684 1253 1.831 1.780 1218
7.690 270.000 58.114 794.000 791 1449 1.832 1,780 1408
7.880 289.000 58.848 835.000 834 1527 1.832 1.780 1484
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LECTURA DE ESCALA EN METROS

E. H. "YUTACUA". OAX.
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ESTACION HIDROMETRICA: "PASO ANCHOQ", OAX.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: VERDE O ATOYAC

CUENCA: RIO VERDE O ATOYAC

96° 63' 27" LONGITUD OESTE 16°22' 00" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 1267.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1995
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 6 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 16 col. 16 col. 17 col. 18

NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA TIRANTE (Fg)ajust. Mejor
DE (dd/mnvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO JAJUSTE DE (Qajust. ajuste de Qcate.

AFORO H A v Q [ R Fo=(ARA2/3) FE=(SA1/2)/n Ymdx B (A/P) (H-Fg) DE (Mha/s) (Ffcalc. Ffpara (Mha/s)

(m) (m*2) (mvs) (m*3/s) (m) (m) (m) {m) {m} AFOROS Y TOP. ao=1.16

117 29-Ago-88 1.47 36.48 1.328 48.008 35.04 1,04 37.47 12681 148 35.00 1.04 45,585 88.633 1.945 1.808 82
175 08-Ago-80 1.52 40.09 1.480 58,830 35.41 113 43.58 1.346 1.67 34.40 1.17 47.222 90.609 1.919 1.800 85
129 09-Ju-e0 1.54 37.52 1.465 55.180 35.52 1.06 38.92 1.418 1.48 34,50 1.09 47.921 91.438 1.908 1.796 86
198 10-Sep-83 1.58 36.48 1224 44,662 3517 1.04 37.38 1.192 1.40 34.50 1.08 49,382 93.181 1.887 1.788 88
123 07-Sep-88 1.59 41.26 1.651 87.643 3553 1.18 45,68 1.482 1.66 35,00 1.18 49.761 93.608 1.881 1.786 89
130 02-Ago-84 163 41.36 1.320 53.988 34.20 1.21 46.85 1.150 1.50 34,00 1.22 61.326 95.439 1.859 1.778 91
88 20-Jun-77 166 40.82 2.114 85.782 34.98 1.18 44.89 1.910 1.51 34,50 1.18 52.554 96.872 1.843 1.772 93
157 25-Sep-78 1.72 40.82 1.818 80.070 3562 1.40 62.31 1.285 203 34.50 1.44 55.151 99.886 1.811 1.759 97
123 14-Ago-80 193 52.05 1.948 101.485 35.41 1.47 67.29 1.508 2.02 34.00 1.53 65.715 111.994 1.704 1.708 112
151 16-Ago-85 1.95 51.27 2.201 118.481 38,00 1.42 64.90 1.826 1.78 3550 1.44 66.841 113.273 1.695 1.703 114
72 12-Jun-87 2.07 62.25 1.842 120250 38.49 1.82 85.77 1.402 2.25 37.00 188 74.033 121.412 1.640 1.671 124
238 19-Sep-90 210 59.20 2.371 140.620 37.45 1.68 80.33 1.760 202 38.20 1.84 75.948 123.571 1.827 1.683 126
138 03-Juk91 2,19 74.87 2.120 159.040 38.07 1.97 117.52 1.363 36,70 2.04 81.973 130.343 1.590 1.638 134
152 16-Ago-85 229 84.45 2,089 142,320 37.21 173 92.95 1531 2.30 36.50 177 89.163 138.389 1.662 1.810 144
71 12-Jun-87 2.30 88.87 1.835 136.004 38.45 1.79 101,08 1.345 257 37.00 1.88 89.910 139.224 1.548 1.607 144
88 23-Jun-81 2.42 75.25 2,420 182.837 38.00 1.98 118.68 1.541 270 38,00 2.00 99.287 149.671 1.607 1.673 166
208 03-Sep-88 249 76.13 2210 168.200 40.85 1.88 116.10 1.481 2.70 38.00 2,00 105.102 156.131 1.486 1.653 163
280 11-Oct-91 250 81.20 2.150 174.280 39.80 2.05 130.88 1.332 38.10 2.13 105.954 157.076 1.482 1.560 164
207 03-Sep-88 257 76.84 2.220 189.770 41.58 1.84 115.21 1.474 2.29 38.50 1.99 112.081 163.844 1.462 1.5630 172
158 22-Sep-79 2.58 86.05 2.343 201.891 38.58 223 148.80 1,373 3.24 38.80 2.34 112.954 164.833 1.459 1.528 173
279 11-Oct-81 2.88 89.34 2310 208.160 40,62 220 151.08 1.364 38.60 2.30 122.172 175.023 1.433 1.500 183
218 09-Sep-89 2.84 86.81 2.393 209.080 41.23 211 142.81 1.486 2.82 34.50 2.52 134.933 189.092 1.401 1.465 198
85 21-Juk-81 2.83 92.60 2.505 232.281 40.33 2.30 181.18 1.441 3.25 38.90 2.38 136.975 191.339 1.397 1.460 200
217 09-Sep-89 3.09 102.08 2.891 276.480 42,20 2.42 183.89 1.503 337 34.50 2.98 165.405 222.550 1.345 1.395 231
209 05-Sep-88 312 105.89 2.570 273.000 4218 2.51 195.59 1.308 342 40.50 261 168.912 226.390 1.340 1.388 234
210 05-Sep-88 3.13 101,22 2.730 277.000 42.11 2.40 181.83 1.526 3.11 40.50 2.50 170.091 227.681 1.339 1.386 236
131 07-Ju-93 3.14 102.10 2.331 238.000 42,68 2.40 182.91 1.301 3.43 40.50 2.52 171.276 228.978 1.337 1.383 237
130 07-Ju-93 3.18 99.08 2.493 247.000 42.70 232 173.86 1.422 3.38 40.50 2.45 173.660 231.587 1.334 1.379 239
208 04-Sep-88 3.16 105.41 2581 272,280 42,14 250 194.24 1.402 3.38 40.50 2.80 173.860 231.587 1.334 1.378 238
218 08-Sep-88 3.18 97.62 2.290 244.000 4257 229 189.78 1.437 311 41.00 2.38 176.0688 234.219 1.330 1.374 242
157 18-Sep-75 3.87 152,88 3.028 462.716 58,24 268 287.83 1809 486 55.50 275 271.795 338.476 1.245 1.252 340
158 17-Sep-75 405 187.67 2895 485.383 62.23 269 324.86 1.485 537 59.50 2.82 300.841 369.978 1.230 1.230 370
133 22-Jun-89 442 185.08 2.780 442.000 66.94 2.77 364.83 1.212 479 84,50 2.87 365.839 440.323 1.204 1.197 438
109 28-Ago-81 490 208,27 2,550 535.000 73.59 2.84 420.05 1.274 485 71.50 293 460.773 542.796 1.178 1.171 540
131 22-Jun-89 6.04 226.41 3.010 540.000 75.21 3.01 472.04 1.144 5.32 72.30 313 490.720 675.089 1.172 1.187 573
132 22-Jun-89 5.10 226.58 3.000 495.000 75.48 3.00 471.58 1.060 522 73.00 3.10 503.866 589,230 1.169 1.165 587

DATOS OBTENIDOS DEL 823 313.100 87.860 3.56 730.48 786.432 892.889 1.135 1.151 908

7.62 419,000 88.343 474 1182,790 1190.201 1325.341 1.114 1.150 1369

LEVANTAMIENTO




ESTACION HIDROMETRICA: "PASQ ANCHOQ", OAX. RIO: VERDE O ATOYAC CUENCA: RIO VERDE 0 ATOYAC
LOCALIZACION GEOGRAFICA:

96° 53' 27" LONGITUD OESTE 16°22' 00" LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 1267.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1975-1895
TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 8 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 156 col. 16 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHODELA| TIRANTE (Fo)ajust. Mejor
DE (dd/mmv/aa) MEDIA | DEL AFORO MEDIA AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO JAJUSTE DE (Q)ajust. sjusia de Qealc.
AFORO H A v Q P R Fg=(AR*273) | Ft=(S*M7/2/n Yméx. B (AP) (H-Fg) DE (M a/s) (Ffcatc. Ft para (mr3s)
(m) (r2) (mvs) (mA3ss) (m) (m) (m) (m) (m) JAFOROS Y TOP. ao=1.15
TOPO%' RAFICODELA [ g7 522,340 92.980 562 1650.68 1639.430 | 1805.377 | 1.101 1.150 1885
SECCIONDEAFOROS ™05 | ea0.000 96.980 580 2261.700 2219.138 | 2423.827 | 1.002 1.150 2552




ESTACION HIDROMETRICA PASO ANCHO, OAX.
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ESTACION HIDROMETRICA PASO ANCHO, OAX.
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LECTURA DE ESCALA EN METROS
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ESTACION HIDROMETRICA; "EL CARRIZO", OAX.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: VERDE

CUENCA: RIO VERDE

97° 36' 55" LONGITUD OESTE 16° 25'28"° LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA {m.s.n.m.): 210.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1974-1895
TABLA 4.1, TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 6 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 16 col. 16 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHO DELA TIRANTE (Fg)ajust. Mejor
DE (dd/mmvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDA AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO JAJUSTE DE (Q)ajust. sjuste de Qcaic.
AFORO H A v Q P R Fg=(AR*213) | Ff=(Sr172)m Yméx. B AP (H-Fg) DE (m*3/s) (Ffcalc. Ff para (mr3/8)
(m) (m*2) (nvs) (m*3/s) (m (m) (m) (m) (m) JAFOROS Y TOP, a0=0.77
244 17-Sep-80 528 249,98 2,220 556 71.31 3.51 578.87 0.964 6.28 71.00 3.52 549 574 1.044 1.034 5688
120 01-Juk-81 5.33 246.74 2,330 574 71.48 3.45 563.67 1.019 5.40 70.00 3.52 568 589 1.040 1.030 684
238 08-Sep-90 | 6.40 253,23 2.250 589 74,34 3.41 673.20 0.982 5.58 73.00 3.47 584 604 1.036 1.027 589
118 01-Juk-91 5.58 262.35 2,280 601 72,80 3.80 616.10 0.876 575 71.50 387 632 647 1.024 1.017 643
138 29-Jun-93 | 5863 270.89 2,355 638 76.02 361 637.68 1.001 8.01 73.50 3.69 643 656 1.021 1.015 852
118 15-Jun-80 | 5.68 274.37 2.320 638 76.49 363 848.50 0.983 8.00 74.00 371 656 668 1.018 1.013 864
210 11-Oct-91 5.75 288.58 2.350 874 74.55 3.84 703.25 0.959 5.80 73.00 3.83 676 684 1.014 1.009 681
209 11-Oct-91 5.95 290.81 2.480 743 77.13 3.89 741,19 1,003 8.15 76.50 3.97 730 731 1.002 0.999 729
123 03-Juk-91 5.98 291.84 2.480 726 77.47 377 708.87 1.027 8.00 76.00 3.84 738 738 1.000 0.688 736
301 29-Sep-87 | 6.09 311.43 2.484 774 79.60 391 773.28 1.000 8.10 77.50 4,02 770 765 0.894 0.982 783
209 28-Sep-87 | 6.14 308.34 2.813 808 80.00 3.85 767.88 1,083 8.48 78.00 3.95 784 777 0.991 0.880 778
237 17-Sep-94 8.23 313.48 2.421 769 79.91 3.92 778.88 0.974 8.50 78.00 402 811 7896 0.988 0.985 798
147 03-Ju-93 [ 8.28 336.08 2.672 898 76.13 4.41 904.41 0.993 7.31 74.00 4.54 820 807 0.984 0.984 808
281 20-Sep-80 | 8.35 346.04 2.430 840 86.85 3.98 869.69 0.968 6.80 78.00 4.38 847 829 0.879 0.879 829
262 27-Sep-93 | 851 338.35 2,503 847 79.84 425 887.64 0.954 6.88 71.00 4.77 896 870 0.871 0.871 870
81 06-Jun-81 8.55 334,68 2.830 883 74.78 448 800.08 0.971 7.32 72.50 4.62 909 880 0.968 0.969 881
219 31-Ago-89 6.58 34371 2.570 884 8283 4.18 8688.29 0.994 8.85 81.00 424 918 888 0.967 0.068 888
148 03-Ju-83 | 688 358.89 2.809 1008 81.98 4.38 960.58 1.049 7.41 80.00 4.49 950 914 0.962 0.983 916
162 07-Ju-03 | 878 382.55 2.802 1072 80.83 4.73 1077.48 0.995 7.80 78.50 4.87 983 940 0,957 0.958 941
152 27-Juk-81 8.84 382,18 2580 938 79.28 4.57 997.07 0.941 7.00 78.00 4.84 1002 956 0.854 0.855 957
161 08-Juk83 |  8.85 37173 2.825 1050 81.53 456 1022.12 1.027 7.29 78.50 4.88 1006 959 0.863 0.955 860
144 02-Ju-93 | 8.87 360.74 2.824 1044 85.85 4.32 980.26 1.085 7.01 84.00 4.40 1012 964 0.952 0.954 985
153 27-Ju-81 | 8.92 371.83 2,540 945 80.76 4.60 1028.14 0.919 7.08 78.50 4.67 1028 977 0.950 0.951 979
209 08-Sep-81 | 6.04 376.28 2620 088 84.85 443 1016.68 0973 7.10 83.00 453 10386 983 0.949 0.850 984
240 29-Sep-80 | 8.84 379.89 2670 979 82.82 4.59 1048.21 0.833 7.10 83.00 4.58 1038 983 0.949 0.950 984
261 27-Sep-83 | 6.85 395.25 2,684 1053 85.38 4.63 1007.87 0.859 7.97 83,00 478 1039 986 0.948 0.950 087
254 09-Sep-88 | 7.00 375.78 2.750 1034 83.02 453 1028.16 1.008 7.10 81.00 484 1056 999 0.948 0.847 1001
80 06-Jun-81 7.00 376.81 2.400 908 79.81 472 1080.47 0.858 777 79.00 4.77 1056 999 0.948 0.847 1001
161 21-Sep79 | 7.01 363.45 2.450 891 81.60 4.45 983.89 0.908 7.48 83.00 4.38 1059 1002 0.945 0.947 1003
150 08-Sep-75 | 7.02 394.03 2.320 918 83.08 4.74 1112.29 0.825 7.22 83.00 4.75 1063 1004 0.945 0.846 1008
206 26-Sep-87 7.03 401.43 2.651 1024 87.60 4.58 1107.51 0.925 7.10 85.00 4.72 1068 1007 0.944 0.8468 1009
243 03-Sep-88 7.04 385.81 2.550 985 88.73 4.35 1027.80 0.958 7.14 87.00 443 1070 1010 0.844 0.848 1011
155 28-Ju-81 7.04 388.07 2.420 840 8168 4.75 1096.83 0.857 7.20 80.00 4.88 1070 1010 0.944 0.948 1011
253 22-Sap-84 7.04 386.85 2.470 961 88.02 4.62 108355 0.904 7.47 84.00 4.83 1070 1010 0.944 0.948 1011
154 08-Sep-78 | 7.08 388.12 2.550 941 83.02 4.43 993.58 0.947 7.02 83.50 4.41 1083 1021 0.942 0.944 1022
118 23-Jun-89 | 7.08 399.49 2,880 10768 84,05 4.75 112032 0.962 7.20 82.00 4.87 1083 1021 0.942 0.944 1022
160 07-Jurg4 | 710 393.68 2.560 1010 84.33 4.67 1099.84 0.918 7.76 82.00 4.80 1090 1026 0.941 0.943 1028
253 08-Sep-88 | 7.13 384.81 2.710 1045 83.00 4.84 1069.84 0.977 7.43 81.00 475 1101 1035 0.840 0.941 1036
207 07-Sep-81 714 396.61 2.580 1025 87.69 453 1085.52 0.944 7.30 88.00 4.51 1104 1037 0.939 0.841 1039
197 26-Sep-74 | 7.16 383.55 2.580 907 87.44 4,39 1027.77 0.970 8.93 85.80 4.47 1111 1043 0.938 0.840 1044




ESTACION HIDROMETRICA: "EL CARRIZO", OAX.

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

RIO: VERDE

CUENCA: RIO VERDE

97° 36' 55" LONGITUD OESTE 16°25'28"° LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 210.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1974-1995
TABLA 4.1, TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 8 col. 7 col. 8 col. 9 col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 16 col. 16 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD] GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHO DE LA TIRANTE (Fg)ajust. Mejor
DE (dd/mnvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA AFORADO | MOJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qcalc.
AFORO H A v Q P R Fg=(ARA2/3) Ft=(S*72)in Yméx. B (AP) (H-Fg) DE (M~ a/s) (Ff)calc. Ff para (mhars)
(m) (m*2) (nvs) (M a/s) (m) (m) (m) (m) (m) JAFOROS Y TOP. 80=0.77

252 22-Sep-84 7.18 408.58 2,510 1027 88.25 4.74 1152.45 0801 7.54 84.00 4.88 1118 1048 0.937 0.839 1050
154 28-Jut-81 7.20 389.47 2.530 987 81.48 4.78 1105.33 0.893 7.38 80.50 4,84 1125 1064 0.937 0.938 1058
248 06-Sep-88 7.23 406.85 2,640 1078 88.01 473 1148.48 0.939 7.69 84.00 4.84 1136 1062 0.936 0.937 1084
245 20-Sep-89 | 7.26 411,18 2,850 1090 91.60 4.49 1118.81 0.976 7.84 85.00 4.84 1143 1068 0.634 0.838 1070
295 26-Sep-87 7.33 423.99 26833 1117 60.40 488 1187.99 0.940 7.75 88.00 4.82 1172 1090 0,631 0.932 1082
241 02-Oct-81 [ 7.33 424,58 2,670 1137 86.81 4.89 1223.28 0.929 7.59 88.50 491 1172 1090 0931 0.632 1092
243 18-Sep-84 | 7.35 401.84 2.490 1003 88.67 4.51 1097.07 0914 7.45 87.00 482 1179 1096 0.830 0.831 1008
228 04-Sep-84 | 7.38 422,88 2.420 1024 86.56 4.89 1218.02 0.841 8.16 84.00 6.04 1182 1099 0.929 0.931 1100
150 08-Ju-83 |  7.37 443.49 2782 1234 91.74 4.83 1267.95 0.973 8.21 80.50 4.96 1186 1102 0.929 0.930 1103
145 02-Ju-83 | 737 416,08 2.853 1187 89.23 488 1161.33 1.022 7.76 87.00 4.78 1186 1102 0.929 0.930 1103
247 08-Sep-88 | 7.38 414.93 2840 1088 87.72 473 1169.21 0.940 7.79 85.50 4.85 1180 1104 0.928 0.930 1108
208 07-Sep-81 | 7.38 423.68 2.660 1130 88.17 4.81 1208.37 0.937 7.54 88.00 4.81 1190 1104 0.928 0.930 1108
252 08-Sep-88 | 7.39 418.89 2720 1137 85.87 487 1197.15 0.950 7.45 84.00 4.98 1193 1107 0928 0.929 1109
244 20-Sep-89 7.39 419.28 2,570 1079 87.91 4.77 1187.90 0.908 7.84 88.00 488 1183 1107 0.928 0.929 1108
198 25-Sep-74 7.49 418.82 2.700 1134 83.55 5.01 1225.75 0.926 7.28 84.00 498 1230 1136 0.924 0,926 1137
242 15-Sep-84 [  7.50 429,17 2,550 1097 90.09 4.76 1215.08 0.803 773 88.00 4.88 1233 1139 0.923 0.924 1140
115 23-Jun89 | 750 432,94 2.700 1188 88.07 4.92 1251.68 0.933 7.81 85.50 5.06 1233 1139 0.923 0.924 1140
149 07-Juk84 |  7.50 434,31 2.800 1130 87.44 4.97 1284.33 0.894 8.01 85.00 5.11 1233 1139 0623 0.924 1140
203 01-Sep-81 | 7.54 447,10 2630 1180 88.81 5.03 131331 0.898 7.70 88.00 5.08 1248 1160 0.921 0.923 1152
155 13-Sep-75 | 7.57 414.70 2.450 1017 89.38 484 1153.79 0.881 7.38 87.70 473 1259 1159 0.820 0.921 1180
238 12-Sep-84 | 788 451.30 2,540 1150 90.97 4.8 131273 0.876 8.30 88.00 513 1301 1191 0.915 0.918 1192
238 01-Oct-81 7.69 447.82 2.630 1178 87.57 5.11 1328.25 0.887 7.95 87.00 5.16 1305 1194 0.915 0.918 1185
202 01-Sap-81 7.69 480.04 2,680 1238 88.99 617 1376.41 0.898 7.86 88.00 523 1305 1194 0.916 0.918 1195
250 07-Sep-88 | 773 456.98 2.790 1274 92.53 4.94 1326.28 0.861 8.01 90.00 6.08 1320 1206 0,913 0.914 1207
195 25-Sep-74 | 775 44373 2.550 1134 80.57 4.90 1280.00 0.888 7.62 88.60 501 1327 1211 0.913 0.913 1213
251 21-Sep-84 | 7.80 485.78 2.590 1211 91.30 5.10 1379.44 0.878 7.99 89,00 5.23 1347 1228 0.911 0.811 1227
194 24-Sep-74 | 7.82 449.72 2,600 1185 89.52 5.02 1319.14 0.883 7.59 87.80 5.12 1354 1232 0.910 0.810 1233
241 15-Sep-84 | 7.83 468.51 2.530 1187 91.17 5.14 1385.18 0.851 8.48 89.00 5.26 1358 1235 0.809 0.910 1238
239 27-Sep-80 | 7.84 489.78 2.840 1241 89.29 5.26 1421.09 0873 8.00 89.00 528 1362 1238 0.909 0.810 1239
251 08-Sep-88 | 7.88 486.99 2.800 1308 94.18 4.98 1357.92 0.884 8.18 92.00 5.08 1378 1250 0.807 0.008 1251
240 02-Oct-81 | 7.80 470.19 2.730 1268 91.40 5.14 1401.17 0918 8.18 91.00 5.17 1386 1256 0.908 0.907 1257
154 12-Sep-75 | 7.99 452,37 2.480 1123 91.00 4.97 1317.84 0.852 7.80 89.00 5.08 1421 1283 0.803 0.903 1284
249 07-Sep-88 | 8.05 477.09 2.810 1339 95.38 5.00 1385.39 0.959 8.33 93.00 5.13 1446 1301 0.901 0.801 1302
205 05-Sep-81 | 8.08 503.60 2.708 1380 93.60 5.38 1545.78 0.808 8.24 92.00 5.47 1457 1310 0.899 0.800 1311
260 21-Sep-84 | 8.1 497.94 2867 1328 98,60 5.15 1485.88 0.894 8.70 92.00 5.41 1469 1320 0.888 0888 1320
249 20-Sep-84 | 8.12 §04.11 2509 1265 95.20 5.30 1531.50 0.8268 8.42 92.00 5.48 1473 1323 0.898 0.898 1323
196 27-Ago-81 | 817 468.16 2,860 1249 87.93 532 1427.42 0.876 8.33 87.00 5.38 1493 1338 0.808 0.898 1338
204 05-Sep-81 | 8.28 521,25 2.804 1481 97.40 5.35 1694.79 0.916 8.44 92.00 5.67 1539 1372 0.892 0.892 1372
193 24-Sep-74 | 829 499.22 2,630 1318 95.67 6.22 1501.88 0.876 8.08 93.60 5.34 1543 1375 0.892 0.801 1375
192 23-Sep-74 | 8.30 501.74 2870 1341 94.62 5.29 1522,61 0.881 8.07 92.60 5.42 1547 1378 0.891 0.891 1378




ESTACION HIDRQMETRICA: "EL CARRIZO", OAX. RIO: VERDE CUENCA: RIO VERDE

LOCALIZACION GEOGRAFICA:

97° 36' 55" LONGITUD OESTE 16°25'28°° LATITUD NORTE ELEVACION DEL CERO DE LA ESCALA (m.s.n.m.): 210.00 PERIODO DE LOS DATOS ANALIZADOS: 1974-1995

TABLA 4.1, TABLA DE DATOS BASICOS PARA EL ESTUDIO
col. 1 col. 2 col. 3 col. 4 col. 5 col. 8 col. 7 col. 8 col. @ col. 10 col. 11 col. 12 col. 13 col. 14 col. 16 col. 18 col. 17 col. 18
NUMERO FECHA ESCALA AREA VELOCIDAD| GASTO | PERIMETRO RADIO FACTOR FACTORDE | TIRANTE | ANCHO DE LA TIRANTE (Fg)ajust. Mejor
DE (dd/mnvaa) MEDIA | DELAFORO| MEDIA AFORADO | MOQJADO | HIDRAULICO | GEOMETRICO | FRICCION MAXIMO SECCION HIDRAULICO |AJUSTE DE (Q)ajust. ajuste de Qeate.
AFORO H A v Q P R Fg=(ARA2/3) Fi=(S*1/2)in Yméx, B (AP) (H-Fg) DE (mA3/s) (Ffcakc. Ff para (mA3/s)
{m) (m*2) (nvs) (M 3/s) {m) (m) (m) (m) (m) WFOROS Y TOP. a0=0.77

248 05-Sep-88 | 833 492,36 2.820 1291 98.19 512 1462.35 0.883 8.48 94.00 524 1669 1388 0.890 0.800 1387
201 31-Ago-81 | 834 534.18 2777 1484 96.40 5.64 1672.83 0.887 8,50 92.00 5.81 1563 1301 0.880 0.889 1380
230 01-Oct-81 [ 8,38 513.08 2,845 1480 98.40 532 1684.07 0.933 8.84 92.00 658 1580 1403 0886 0.888 1403
238 26-Sep-80 | 8.46 518.68 2.744 1423 95.50 5.43 1802.82 0.888 8.82 90.50 573 1814 1429 0.885 0.885 1428
191 23-Sep-74 8.53 525.35 3.100 1830 96.08 5.47 1630.52 1.000 8.35 94,00 5.59 1644 1451 0.883 0.882 1450
200 31-Ago-81 8.55 549.44 2.873 1579 96.00 5.72 1758.00 0.808 8.71 93.00 5.91 1652 1457 0.882 0.881 1458
245 05-Sep-88 |  8.58 522.51 2.680 1401 97.42 5.36 1601.00 0.875 8.71 95.00 5.50 1665 1487 0.881 0.880 1485
248 20-Sep-84 | 8.59 541.82 2512 1361 99.80 5.44 1874.88 0.812 8.70 95.50 5.87 1689 1470 0.881 0.880 1468
240 14-Sep-84 8.85 582.37 2451 1427 99.00 588 1897.76 0.752 9.47 96.00 8.07 1783 1655 0.872 0.870 1652
190 22-Sep-74 | 8.99 580,03 2.760 1603 99.46 5.83 1879.38 0.853 9.33 96.50 8.01 1846 1601 0.867 0.865 1598
239 14-Sep-84 9.44 630.68 2812 1847 102.00 6.18 212451 0.776 10.08 ©8.00 8.44 2056 1755 0.853 0.851 1750
197 27-Ago-81 9.56 603.22 2813 1897 99.00 8.09 2012.35 0.843 9.72 98.00 8.18 2114 1797 0.850 0.847 1781
146 27-Ago-79 9.99 891.31 3.084 2111 104,00 8.85 2443 .99 0.884 10.14 98.00 7.05 2328 1951 0.838 0.835 1945
199 28-Ago-81 | 10.83 763.38 2,971 2268 107.00 713 2829.08 0.802 10.99 102.50 7.45 2777 2268 0.817 0.818 2288
198 29-Ago-81 | 11.34 812.09 3.032 24682 109.00 7.45 3097.82 0.795 11.50 103.50 7.85 3068 2472 0.808 0.807 2475

DATO DE LEVANT. TOPOGH 13.580 1054.540 119.440 8.83 4504.78 4532 3487 0.765 0.782 3542




HIDROMETRICA EL CARRIZO, OAX.

ESTACION
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LECTURA DE ESCALA EN METROS
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