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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RIO "EL SALITRE" MUNICI- 

PIO DE VILLA DF. ALLENDE. MEX. 

I.- GENERALIDADES 

1.- DESCRIPCION DE LA ZONA 

Este arroyo se localiza en la zona del !tedio y Fajo 

Balsas, pertenece a la región Hidrológica no. 19 la 

cual se encuentre conerendide entre las paralelas -

Norte 17.15' y UG 109°  15'. 

La cuenca propia del Arroyo El Salitre se localiza 

en el tetado de México, en el municipio de villa - 

Victoria entre las paralelas norte 19'20' y norte - 

19'30' y los neridianon ve lon'on' y 109'10'. 

El acceso al Arroyo El Salitre se logra partiendo - 

de la ciudad de Toluca en el Estado de méxico con 

rumbo a Morelia por la carretera Federal Mo. 15 bis 

ta llegar a un puente netálico recorriendo earoxima 

«¡m'usuta 56 F.m. como puede observarse en la figura 1. 

De lluvia pluvionétrics recabada pera la zona la 

precipitacién nedia anual Yerra de 909 a 1000 nm. - 

correspondiendo la mínima a 583 mm y la máxima de - 

1461 mm. ambas en la estación Presa Villa Victoria 

en 1958. 
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2.- lunni.ncIn 

La cuenca hidrográfica pertenece a ln parte alta del - 

afluente del Río salsas, denominado Río Tilostoc, minmo 

que se origina a 37.5 Km. al Noreste de ZitáCuaro a uno 

elevación aproximada de 2700 mann. en donde se le cono-

ce como el arroyo Ramal, 1 Km. aguas abajo, inmediata--

mente antes de que el río vierta sus aguas al Vaso de - 

In Presa Villa Victoria, se localiza la Estación Hidro-

mgtrica el Ramal, actualmente suspendida. El área de - 

la cuenca hasta- la estación -era de 28.34 Kn2. y se en--

centraba situada a 6.34 Km. al 'foreste de la cortina de 

le Presa Villa Victoria y a 5.4 Km. al mor-noreste del 

poblado de Villa Victoria, el *objeto de 1a instalación 

fué el determinar los volúmenes aoortadon mor este arre 

yo a la Presa Villa Victoria: los castos máximos corros 

ponden a 24.1 m3/see. el 20 de junio de 1963, en varias 

ocasiones ha registrado gasto nulo y se disnone de re--

eintros del lo. de mayo de 1952 al 30 de noviembre de -

19f5. La estación climatológica mía cercana se locnli-

zabn sobre In nárgen derecha de la cortina de la Presa 

Villa Victoria a 6.2 Km. de distancia. 

A partir de este lugar el río toma el nombre de río '1a-

lacnterec: 7  Km. aguas abajo se localiza la cortina de 

la Presa Villa Victoria y anuas abajo de ésta Cc inicia 

la cuenca propia del arroyo El Salitre, mismo que tan--

bién se le conocen los siguientes nombres: San José - - 

11.3 



Malacatepec, Malacatepec, ytío Grande, El Salitre y los - 

Berros. La longitud del cauce principal entre la corti-

na de la Presa Villa Victoria y la salida del Valle El - 

Salitre es de aproximadamente 15.5 Km. 

Adicionalmente la presa Villa Victoria recibe las aporta 

ciones de los arroyos siguientes: 

a) Arroyo la Compañía 

b) Arroyo El Molino 

c) Arroyo San Diego 

3.- CUENCA DEL ARROW) EL SALITRE. 

Esta cuenca se encuentra subdividid^ por 8 subcuenens 

que denominare subeueneas, A,n,c,n.r.,/..r y E. 

La Subcuenta A.- Localizada al Sureste de la cuenca gene 

ral presenta cono punto m'As alto el Cerro San Agustín a 

una elevación anroximada de 3300 m. sobre el nivel medio 

del mar, su área ea de aoroximadamente de 15.085 r0,2. 

Subcuenta B.- Esta subcuenta se localiza al Noreste de 

la cuenca general, los escurrinientos que se llegan A 

presentar en estas zonas son captados integramente por 

el canal Méctor de Meza, por lo cual esta crea no contri 

Luye al escurrimiento del arroyo El Salitre, tiene un 

irse aproximada de 15.8125 Kn2. 

11. 4 



Subcuenta C.- El área de esta subcuenta es de aproximada 

mente 22.765 Km2., y esté limitada al Norte por el parte 

aguas de la cuenca y al Sur por lá llanura de inundación 

aguas arriba del Puente de Fierro. 

Subcuenta D.- Esta subcuenta se localiza al Nor-noreste 

de la cuenca general, su topografía es sensiblemente pin.  

na, preeenCa un cauce de poca importancia que descarna - 

aguas abajo de la zona de inundación localizada anuas 

arriba del Puente de Fierro: esta parcialmente limitada 

al Este por el canal Héctor de '4.eza y su aportación no - 

tiene laucha importancia en los escurrinientos del Arroyo 

El Salitre, el área aproximada es de 13.603 Kn2. 

Subcuenta E.- Localigeda al Noroeste de la cuenca gene—

ral; por sus caracterfeticee esta subcuenta es le más 

grande que descarga en el arroyo de El Salitre, prenenta 

un área de 30.1325 Km2., esta subcuenta *norte grandes - 

volúmenes de encurrimiento sobre todo en época de 1111- - 

vise, representa el principal subafluente del Arroyo El 

Salitre. 

Subcuenta F.- teta subcuenta es bastante pequeña, parte 

del poblado de San Francisco tiene un área aproximada de* 

5.3125 Km2. descare• precticamente a la salida del arro-

yo por su marten derecha, se localiza el lote del Arroyo 

El Salitre sus aportaciones son de poca importancia y su 

cauce esta bien definido. 

II .5 



Sullcuenca G.- Se localiza al Sur del Arroyo El Salitre - 

presenta un arca aproximada de 17.56 Km2., esta parcial-

mente limitada nor el narteaeuas de la cuenca y por el - 

Canal l'actor de Meza. presenta un cauce poco definido 

que descarga sobre ln mareen izquierda del Arroyo El Sa-

litre sus aportaciones son de noca innortancia y su cau-

ce esta bien definido. 

Suhcuenca U.- Corresponde a una zona sensiblemente plana. 

la' aportaciones totales de esta subcuenta son cantadas 

nor el Canal Ulctor de Meza y parcialmente nor la carre-

tera a Valle de !rayo, las aportaciones al Arroyo r.1 Sa-

litre son de escasa o nula importancia. Su rea anroxi-

nade es de 12.5265 Km2., nara efectos de calculo tamnoco 

se considera le importancia de esta subcuencs en los es-

eurrimientos del Arroyo El Salitre. 

11. h 
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Lea caracteristicas principales de la cuenca general del 

Arroyo El Salitre pueden enumerarse cono sigue: 

El tres total de la cuenca es de 134.600 Km2., sin embar 

go el área neta que contribuye a escurrimientos es de 

106.461 Km2„ ya que los escurrimientos de las subcuen--

cas D, R, son interceptados en su totalidad por el Canal 

téctor de Meza. 

Su cauce en general esta bien definido a exceoción de 

las zonas de inundación que se localizan ar,uas arribn y 

aguas abajo del puente metálico a las que adicionalmente 

llegan escurrimientos torrenciales de tributarios al cau 

ce general, provenientes de la Sierra que rodea al Valle. 

Las aportaciones de la Presa Villa Victoria non de míni-

ma importancia correspondiendo a escurrimientos produci-

dos por filtraciones que incrementan ligeramente los ene 

tos medios mensuales sobre todo cuando los niveles de•la 

presa se encuentran altos. nado que la Presa no ha des-

carnado en época de crecientes las aportaciones en las -

avenidas son prácticamente nulas. 

El cauce fué parcialmente rectificado en los últimos 6 - 

Km. aproximadamente, a mediados del allo de 1979, median-

te dragado parcial a una sección aproximada de 6 x 2 m. 

con taludes en su mayor parte verticales. Sin embargo - 

y • pesar de esta rectificación el cauce no es capas de 

H. 7 



conducir los volúmenes escurridos, desbordándose e inun 

dando grandes zonas con pequeño tirante. 

En la figura No. 3 se presentan las cuencas del Salitre, 

Le CompaRfa, El Ramal, San Diego y El Molino. 
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11.- CAWACTEXISTICAS FIS10CPAPICAS DE LA CUENCA 

1.- ANEA DE LA CUENCA 

Para definir la cuenca de estudio se utilizaron los pla- 

nos de DETENAL que comprenden a la zona, dichos planos - 

son los siguientes: 

Plano San Felipe 
	

P14 - A 36 

Plano Toluca 
	

P14 - A 37 

Plano M'amague() 
	

114 	A 26 

Plano Ixtlabuaca 
	

114 - A 27 

Con estos planos se delimitaron los per.teagues de las 

cuencas. 

Una vas delimitados los parten/mas de les cuencas, se 

calcularon les denís características fisiorréficas, cono 

lo representa el free de las subcuentas, nismo que corres 

ponds'al Eres en proyección horizontal encerrada por el 

parteaguns, el criterio para el cálculo del treta total - 

fué el dibujar en papel eilimétrico a escala 1:50,000 y 

de ésto calcular al airea de acuerdo al nGnero de en2. 

que encerraban. set mismo se calcularon cada una de las 

¡reas (subcuentas) en que se divide el ¡rea total de la 

cuenca. 

2.- PENDIENTE Dt LA CUVICA 

Se utiliza el criterio de Uorton para determinar le pen- 

diente medie de le cuenca, migres que seré utilisadi en - 

9 



la aplicación de métodos empíricos para la estimación 

de los gastos máximos que puedan presentarse en el arroyo 

este método consiste en trazar una malla de cuadros so--

bre el plano del área de la cuenca en estudio, midiendo 

la longitud de cada linee de la malla comprendida dentro 

de la cuenca y se cuentan las intersecciones y tannen- - 

cies de cada línea con las curvas de nivel: la pendiente 

de la cuenca en cada dirección de malla se evalúa como: 

Sx v Nx D 
	Sy . Ny 	n 

Lx 	 Ly 

donde: 

D • el desnivel constante entre curvas de nivel 

Lx - representa le longitud total de las lineas de la 

malla en la dirección "x" comprendidas dentro de 

la cuenca. 

Ly • representa la longitud total de las líneas de la -

malle en la dirección "y" comprendidas dentro de -

la cuenca. 

Nx ■ el número total de intersecciones y taneencias de 

las líneas de la malla en la disección fix" con las 
curvas de nivel. 

Sx • pendiente de la cuenca en la dirección "x" 

S, • pendiente de la cuenca en la dirección "y" 

Finalmente la pendiente medie de la cuenca se determinó 

como el promedio de Sx y Sy es decir: 

Se gi  
Sx + Sv 

2 

u. lo 
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TABLA 0n, 1 

CARACTER1STICAS rintnepAryeAr 	rrnnrAn el EITP0TO 

1.0Mn1Tnn net 	Drsllyet nnv. 
CAPEE rninet 	cAury. orTUCI 	DEPISTPAP 	n1:wsvn4n 

	

ARFA 	PENDICHTE 	PAL. 	T'AT.. 	em/RIMUTE 	nr. OIPEMAJE 
A . 	CAPEE 	Le 	0 	Pe 	0d 

EVEMEA 	Kn2 	Se 	Km 	m 	1/Km2 	Km/Km2 

1.- La 	Comparifa 

2.- San Dieno 

3.- El 	Eamn1 

4-.- 	El 	Molino 

5.- 	El 	Salitre 

suneuállens 

	

276.70 	0.007414 

	

69.61 	0.01035 

	

21.45 	0.01675 

	

12.57 	0.2015 

	

106.461 	0.02.5136• 

37.1 

20.0 

10.5 

1.0 

0.2• 

R01 

ROO 

lon 

500 

216 

1.1R 

0.00 

1.91 

1.21 

• 1.01 

1.49 

1.25 

1.89 

1.42 

• 0.71 	• 

A 15.0030 	0.061513 4.9 360 0.44 0.00 

n 15.8125 	0.02590 0.8 20 0.52 0.23 
c •• 22.7680 	0.009814 11.n 140 0.66 1.10 

n 15.6030 	0.024064 5.0 170 0.70 0.92 

E 30.1323 	0.024004 13.0 tan n.90 1.21 
r 5.3125 	0.014719 5.0 R0 0.75 1.54 

C 17.5600 	0.02000 1.0 60 0.51 0.54 
u 	•• 12.5265 	0.11259 1.0 14n 0.16 0.21 

Pesultndo del promedio peinan tomnndo en euentn lela Arene de lan sulleuencan excluyendo In C y U. 
• 01 Snheuencas no tomada, en cuente por no aportar aun eneurrimienton al Arroyo El Salitre, ya que - 

la totnlidad de ellnn non interceptadas por el ennnl Uletor de Mega. 



En la finura (A-1-1) se presenta la malle de cuadros en 

tes descrita. 

Aplicando la malla de cuadros trazados anteriormente, - 

se determiné le elevación media de la cuenca, midiendo 

en las intersecciones la elevación correspondiente; fi-

nalmente la elevación media de la cuenca se calculé co-

mo el promedio de las elevaciones de todas las interne 

ciernes. Tabla (A-1.2, A-I.3 y fig. A-1.1) 

3.- ORDEN DE LAS CORRIENTES 

Otras características fitiogríficea importantes en cual 

quier cuenca lo representen las denominadas: orden de 

las corrientes, la cual toma en cuenta todas las corrien 

tes perenes ( que llevan agua durante todo el tiempo) e 

intermitentes (que llevan agua le mayor parte del tiem-

po), representa una clasificación que proporciona el - 

grado de bifureción dentro de la cuenca. en nuestro ca-

so particular resulté de 4, 5, 4, 3 y 3 para los Arroyos 

El Salitre, La Compalfa, San Diego, El Ramal y El Moli-

no respectivamente, Tabla A-1.4 y Figuras 2 y 3 . 

4.- DENSIDAD DE CORRIENTES 

Le densidad de corrientes queda definida como la rela--

ciée entre el número de corrientes y su free drenada; - 

este perímetro nos proporciona una medida de la eficien 

tia de drenaje: 

De is 
No 

A 

N. 11 



5.- DENSIDAD DE DRENAJE 

Densidad de drenaje. Esta característica pronorciona 

una información más real que la dennidad de corriente y ne 

representa cono la longitud de las corrientes por unidad 

de área: 

T. 
Dd • 	A 

6.- PENDIENTE DEL CAUCE 

Pendiente del cauce. ti perfil de un cauce tendré innor-

esencia en la aplicación de todos aquellos nétodos estadfs 

tico@ principalmente en donde se requiera hacer intcrve--

nir el tienno de concentración como una nedída evaluntiva 

en la deterninación del casto nélximo que tuede nresentnr-

se. el nétodo propuesto para evaluar la pendiente del 

cauce corresponde al de Taylor y Schwarz, el cual se basa 

en considerar que el río este !ornado flor una serie de ce 

nnles con pendiente uniforme. tuvo tienno de recorrido to 

tal es igual al del río. La exnreríón nronuesta es: 

n  
S 0 ( 	 ) 1 	1

+ 	
1 

+  
SI 	52 	Sr 

donde: 

n 	minero de segmentos ieuales,en los cuales se sub-di 

vide el tramo en estudio. 

5 	pendiente media del cauce en estudio. 

51' 52 
	4

‘n 
Pendiente de cada acemento del 

cauce serón la ecuación: 

Si • ni 

    



desnivel del tramo i en estudio 

Li • longitud del cauce i en el segmento en estudio 

Los resultados de las carncterfsticas fisiográficas de 

la cuenca se muestra en la tabla siguiente y en el Anexo 

1. tabla A.1.6 y en las figuras 2 y 3 . 

Una vez definidas las caracterfatiens finionráficas de - 

la cuenca, se aplicarán métodos enfocados a la determina 

ción del Estudio Ilidrológico, el cual quedó resumido en 

la estimación de los gastos máximos que nuedan nresentar 

se a la salida del arroyo El Salitre. 



COMPLEMENTAC1ON DE INFORMACION DISPONIBLE 

1.- INTORMACION DE PRECIPITACION 

Dentro de la cuenca del Arroyo El Salitre, no existe nin 

guna estación pluviométrica o pluviográfica, sin embargo 

cerca de ella se tienen varias estaciones climatológicas 

en las que se dispone de información pluviométrica. 

Las estaciones cercanas que se utilizaron para aplicar - 

modelos de generación corresponde a las indicadas en In 

tabla 2. 

TABLA 2. 

ESTACION 	CONTROLADA PERIODO DE 	CUENCA A QUE 
POR 	OBSERVACION 	AFECTA 

1. VILLA DE 
ALLENDE 

2. PALIZADA 

3. PRESA VILLA 
VICTORIA 

SRH 	1943 a 1976 	Salitre 

SRE 	1957 4 1975 	La Compañia 
San Diego,-
El Salitre 

CTE 	1928 - 1931 	L■ Compañia 
1945 - 1976 	San Diego,-

E/ Ramal, -
El Molino y 
El Salitre. 

4. PUEBLO NUEVO 	SRII 	1955 - 1969 	La Compañia 
y El Ramal. 

5. VILLA VICTO- 
RIA 	SMM 	 Sólo datas 

de máximos 
en 24 horas. 

a).- Poligonos de Ihiersen 

Existen más estaciones pero las áreas de loa poli- 

conos de Thiegsen quedaron fuera de las cuencas en 



estudio y no fueron utilizadas. 

Este método consiste en ubicar en el plano. la  loca 

lización de las estaciones en la zona bajo estudio, 

ya que se requiere delimitar el área de influencia 

de cada estación dentro del conjunto, para lo cual 

se trazan trilingulos que ligan las estaciones nSs - 

próximas entre si, a continuación se trazan lineas 

bisectoras perpendiculares 	los lados de los tr£an 

gulos, las cuales fornan una serie de polígonos. 

dentro de los cuales se tiene una estación. 

Se considera que cada pol£gono es el Ares de influ-

encia de cada estación y para determinar la altura 

de precipitación media se aplica la expresión si---

guiente: 

hpm 
3 

i.•l hpi Ai 

A 

donde: 

A - es el área de la zona en Km2 

Ai • área tributaria de la estación i en km2 

hpi - altura de precipitación registrada en 
la estación i en mm. 

n 	número de estaciones localizadas dentro de 
la zona. 

En el anexo 2 se presentan las tablas resultadas pa 

ra la determinación de la hpm por el método de Thiessen. 

para cada unn de las cuencas en estudio. 



En la determinación de la bnm para la cuenca del Salitre 

se utilizaron los registros de las estaciones Villa de - 

Presa Villa Victoria y Palizada; no se tomo` en 

cuenta la estación Villa Victoria pues aunque tiene in--

fluencia en el Arroyo El Salitre, no fué nosible disno--

ner de la información pluviométrica mor estar manejada - 

por el SMM, los que manifestaron no tener esa inforna-

ción. 

Para la hpm del Arroyo la Compañía ne usaron las cstacio 

nes de Pueblo Muevo, Palizada y Presa Villa Victoria, - 

para el Arroyo San Diego intervinieron Palizada y Presa 

Villa Victoria; para el Ramal se determinó la hpm con 

illevo y Presa Villa Victorin y finalmente pare El 

Molino la ónica estación que abarca ful ln de Presa Vi--

lia Victoria. 

b).- Técnicas de deducción de datos faltantes (criterio 
de registros simultáneos de trer estaciones). 

Dado que en algunas estaciones no se disponía de in 

formación completa, se procedió a utilizar, en su - 

caso, las técnicas de deducción de datos faltantes 

utilizando el criterio de registros simultáneos de 

tres estaciones que se encontraban distribuidas uní 

formemente dentro de la cuenca hidrológica en estu- 

dio. 	Cono el caso que se presentó en los registros 

de precipitación anual norMal en.cada una de las es 

tacionca difería en más de 107 de lo registrado en 

la estación incompleta para estimar los valores fel 
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tantee se utilizó lo expresión: 

Px hpx 	• 1 	Px 
3 	Pa 	 Pe 

Px hpa + Pb hpb + 	hpc) 

hpa, hpb, hpc • Altura de precipitación registrada en 
las estaciones auxiliares. 

hpx 	• Altura de precinitlación faltante en la 
estación en estudio 

Pa, Pb, Pe 	• Precipitación anual media en las estacio 
nes auxiliares. 

Px 	• Precipitación anual media en la estación 
en estudio. 

En el anexo 2 se presentan los datos faltantes y en las 

tablas A-2.1, A-2.3 se resume la información total plu--

viométrica. 

2.- INFORMACIW: PLUVIOMETRICA 

La estación pluviométricz más cercana corresponde a la 

Estación la "Y" en el Estado de 'tóxico, la que se locali 

za aproximadamente a 43 Km., de la cuenca del Arroyo El 

Salitre, adicionalmente se pudo conseguir toda la infor-

mación procesada de esta• esta estación. 

a).- Curvas Intensidad - Duración - Frecuencia 

Con el objeto de determinar las curvas intensidad - dura 

eión - frecuencia (I-D-F) de la estación plufiogrófica - 

la "T" de la información recabada se elaboró la tabla 

A-2.4 y A-2.5, a las que se les aplicó el método de co—

rrelación lineal múltiple, bajo las ainuientes hipótesis: 

La forma de la ecuación ce: 

I • 	Ao 	Tr 

DA2 



Tomando logaritmos naturales nos resulta: 

Ln lv Ln Ao + Al Ln Tr - A2  Ln D 

que llevada a la suma de valores y expresado en forma 

matricial resulta 

N 
	

LnTr 	LnD 
	

/(Ao 

LnTr ( Ln7r)2  

LnD  LnTr LnD ( LnD)2 j 	\:2 

LnTr LnD 
	

Al 

se tiene Substituyendo valores y resolviendo el sistema 

0.37335 
1 a.  257.704 	Tr  

D0.65646 

El resumen y la gráfica de los valores determinados con 

la expresión anterior se presentan en la tabla A-2.6 y - 

en las figs. A-2.1 y A-2.2 del anexo 2. 

Con el objeto de poder connrar se aplicó el método de 

Chov el que propone del mismo registro el considerar la 

duración constante y dar las intensidades del criterio - 

de'exeedentes máximas anuales y aplicar los métodos de - 

correlación simple. De esta manera se tendré para cada 

duración constante una curva del tipo simple de cuslauie 

re de las siguientes formas: 

Lineal 	1 	a + b Tr 

Exponencial 1 • se
bTr  

Logaritmica 	1 • a 4 b LnTr 

Potencial 	1 	aTt 

De observar la tabla A-2.7 del anexo 2, se atente la VA.—

rinci6n lonsritnica como la mfis representativa y los re-

soltados so muestran en la figura A-2.1. 

• / Lal 

(tal) (LnTr) 

\(Lnl) (LnD ) 



ESTIMACION DE CASTOS MAXIMOS 

En este capftulo se presentan los criterios más utiliza 

dos para determinar el gasto máximo que puede presentar 

se para el Arroyo El Salitre. 

Los diferentes métodee que se han desarrollado para es-

timar avenidas »taimas, pueden clasificarte como cinco 

grupos, de acuerdo • los fundamentos y consideraciones 

en que se basan, así como el tipo de datos que requie-

ran para su dplicación. Los Grupos son los siguientes: 

1.- Fórmulas y métodos empíricos 

2.- Envolventes de gastos máximos 

3.- Métodos probabilisticos 

4.- Métodos basados en la relación lluvia-

escurrimiento 

5.- Método de sección de control. 

1.-"rOMMULAS Y METODOS Edil l R1 CflS 

Los métodos enpfricos corresponden sin duda s los méto-

dos más simples pues su aplicación se reduce a usar una 

fórmula usando experiencias anteriores y generalmente 

se basan en establecer la relación entre los castos - 

manimos y alelan/ o algunas características fisionrAfi--

cal de la cuenca que influyen en él. 

Les fórmulas utilizadas para estimar el resto mAximo en 

el Arroyo El Salitre se indican a continuación asf ceno 

los parímotrot que intervienen en ellas. 
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BURKLI - ZIECLER. 

Este fórmula fud desarrollada en Zurich y su aplicación 

ha sido muy difundida sobre todo en el diseño de alcan-

tarillado pluvial en cuencas urbanas pequeflas. La ex--

presión es la siguiente: 

• 2.78 	C A 
I  ( 5 )0.25 

1000 	A 

donde: 

n • Gasto maximo en m3/seg. 

C • Coeficiente de escurrimiento 

A • Area de la cuenca en Mn 

I • intensidad de lluvia en mn/hr 

S • Pendiente representativa de ln 

cuenca en milésimos. 

b).- MC MATI1 

Esta expresión fué desarrollada D'Ira n.u. y la exore--- 

sión es: 

Q • 0.092 C 1 A 	( S )
0.20 

 

donde: 

Q • Casto máximo en n3/set. 

C • Coeficiente de escurrimiento 

I • Intensidad de la lluvia en mm/hr 

A • Area de la cuenca en Km2 

S • Pendiente del cauce principal en 

m/km. 
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c).- RACIOMAL AMERICANO 

Esta fórmula es de las mas antiguos y es lo mas amplia--

mente utilizado. gran cantidad de métodoa empfticos se 

basan en esta expresión. 

Q 	0.2778 C I A 

donde: 

 

Q 	Casto níxino en m3/seg 

C . Coeficiente de escurriniento que depende 

de las características finiograficas de 

la cuenca 

I . Intensidad de precipitación en mm/hr 

 

A . Area de la cuenca en Itn2 

d).- MEAS 

Esta fórmula esta basada en cl analizas de exncriencias 

tenidas en varios ríos de los Estados Unidos y su uso se 

restringe a cuencas pequelins, la expresión propuesta es: 

176 17  

donde: 

Q 	Gasto m5xino en m3/set. 

A - Superficie de la cuenca en Km2 

Sin embasto el autor reconiende sustituir el coeficiente 

K (176) por el local deducido para la zona y en cuencas 

de Atea eenejnnte. 

c).- CUAMIER 

1.a fóre‘ula propuesta es: 

Q m. 0.35 C 	R A
3/4 
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donde: 

Q 	Casto máximo en m3/seg. 

Cl 
	Coeficiente de eecurrimiento de acuerdo 

R 	Máxima intensidad de lluvia en mm/hora 

con duración igual al tient'', de concen-

tración 

A • Superficie de la cuenca en Km2. 

f).- Pettis 

Esta expresión fué deducida con registros de corrientes 

en el Norte de los E.U. y su uso principal es pare caen 

cae cuya ¡red queda comprendida entre 2500 y 25000 

la fórmula es: 

Q 	C
2 
(P W)1.25  

donde: 

O - Casto máximo en m3/s. 

2 Coeficiente que represente la influencio 

combinada de los factoren climáticos y - 

las características finiogréficAn de la 

cuenca (anexo 3 tabla A-3.2) 

P 	Precipitación indice en usa; debe tomarse 

la máxima lámina de lluvia en 24 horas 

con un período de retorno de 100 arios 

W • Ancho promedio de la cuenca en Km; se 

calcula cono la relación de In superficie 

de ln cuenca a In longitud del cauce prin 

cipAl. 



r,).- ISZKO4SKI 
Propone la expresión 

Q • C3n h A 

donde: 

Q n Gasto máximo en m3ieee. 

C3 • Coeficiente de eseurriniento (anexo 3 

tabla A-3.3) 

n n Factor de reducción de ¡res (anexo 3 

tabla A-3.4) 

A • Area de la cuenca en Xn2. 

h).- RACIONAL DE GRECORY Y ARIOLD 

Este método toma en cuenta muchos factores cono forma Y 

pendiente de la cuenca, la configuración del sistema hi- 

drológico 
	

las características hidrtulicae del cauce. - 

Con las modificaciones propuestas en 1941 por le Comisión 

Nacional de Irrigación, publicó la expresión teneral del 

método, el cual a pesar de su laboriosidad ha sido y si-

ene siendo tl mbs utilizado en el país y la Dirección de 

Hidrología de la S.A.V.H., lo emplea muy frecuentemente. 

LA expresión propuesta es: 

0 
A n 0.2086 (C A R Y 15) 1.142e

,5714  S 0.2143 
 

donde: 

Q • Casto nAxino en n3/set 

C n Coeficiente de escurrimionto 

A n Area de la cuenca en 

Rh • Intensidad de lluvia en cm/hora correepon 

diente a una duración de lluvin de II horas. 



U • Duración de la lluvia en horas 

F • Factor del cauce: tono en cuenta el an-

cho del fondo, tirante, taludes, latera 

les y la rur.osidnd definida a base de 

estudios realizados (tabla A-3.5) 

E • Se define cono 	7,777 siendo P el fose 

ter de forra de la cuenca y la L la dis 

tancia máxima que recorre el anua en 

Metros. 

S • Pendiente nedin del cauce en m/kn 

La anlicación de los nétodos enníricos se resure en 

el Anexo 3, asl cono los datos utilizados 	en In 

tabla (S) se presenta el resumen de los restos oi'te 

nidos zor estos nétodos. 

2.- 	—.Es DE c.,.sTos 

Tatos nItrdes constituyen un nrocediriento ernirico ',ara 

rasto máxine que nueda nresentarse en una cuen 

cs. 	n su =n'ir difusién se considera el uso de 

es:01 métodos cono una técnica independiente de los réto 

dos enníricos anteriormente tratados. 

El análisis está enfocado s determinar la relación exis-

tente entre el casto específico mSximo (relación entre - 

el 'acto máximo y el úrea de In cuenca). ocurrido en di-

versas cuencas y sus áreas cott.eapondienten. con el ohje 

to de eatablecer le ley de variación del Ifmite superior 

de los gastos mbximos registrados. (Italie:Indo loe resol 
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tados en papel logarítmico, se obtiene una serie de pun-

tos, uno para cada cano estudiado. La curva contínua 

que constituye la frontera superior de los mismos ln re-

presenta la envolvente de los gastos máximos. 

.Exi-sten verías curvas envolventes, los mundiales elabora 

das a base de los gastos máximos ocurridos en el mundo,-

las regionales elaboradas a base de loa gestos máximos 

presentados en una zona hidrol6gica y las locales, que - 

toman como base características de gastos máximos ocurra 

dos en la cuenca en estudio, y aquellas próximas dentro 

de la nisma zona hidrológica. 

a).- ENVOLYZ:ZTE DT. CREACER 

La curva de envolventes fué deducida por '.5.1.1iam F. Crea 

ger utilizando registros náximos de ríos en F.11.. léxico, 

Brasil, China, India y eleunns otros.. La tendencia gene 

ral que encontró el autor, salvo raros excepciones que - 

da resumida en la expresi6n aieuiente: 

• 0.503 C (0.366A) 

donde: 

- es el gasto específico en m3/seg/kr12 

e • coeficiente de la avenida 

A - free de la cuenca en 1:m2 

Pare la estimación del gasto mfximo, puede utilizarse el 

coeficiente de avenida mundial (C•100) o el regional - 

(C-31.9 del Boletín de S.A.R.H.) o el local, deducido co 
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nociendo las características de escurrimiento máximo en 

los arroyos cercanos a la cuenca en estudio. despejando 

el valor de C para las cuencas conocidas y substituyén-

dolo en la expresión anterior para la cuenca en estudio. 

En el anexo 3 tabla A-3.6 se resume la aplicación de es- 

te método. 

b.2).- ENVOLVEWTE DE LOURY 

Robert C. Lovry, efectuó estudios semejantes a los de 

Creager con los .rfos de Texas, en zonas afectadas princi 

palnente por la acción de ciclones. 

La expresión que el propone es: 

C 
A 

donde: 

q 

   

 

( A 4 259 )
0.8 

• gasto esneeffico en m3/seg/Km2 

C • coeficiente de avenida de Lovry, que 

para todos los ríos estudiados por £1, 

alcanzan un valor de 3512. 

A • Are* de la cuenca en Kn2 

En la estimación del casto máximo que se pueda presentar 

en el Arroyo El Salitre a través de estos métodos. se de 

terminaron los coeficientes de avenid■ de Creager y Lovry 

deducidos de las cuencas de los arroyos El Ramal. San 

Diego, La Compañia y el Molino, para posteriormente to—

mar el mayor de ellos y aplicarlo para el arroyo el Sali 

tre, los resultados se resumen en el anexo 3, tabla A-3.7 
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3.- METODOS PRODASILISTICOS 

Estos métodos estln basados en la aplicación de distrihu 

cienes probabilisticas a series de registros máximos 

anuales. Presentan como principal limitación los pocos 

arios de datos de que se disponen, lo que hace que la 

muestra estadística resulte relativamente pequeña. 

Dado que en el arroyo El Salitre, no se tienen registren 

de escurrimientos, la aplicaci.6n de estos métodos se rea 

Usaré en forma indirecta, es decir, la aplicación se - 

11evarl e cabo para los arroyos próximos al Salitre, pa-

ra posteriormente intentar transportar los rasto1 obtcni 

dos a la cuenca en estudio, en función de las enracterls 

ticas fisiogrificas de las cuencas ndyncentes. 

Loa métodos empleados son los siguientes: 

a).- MtTODO DE GUMBEL 

Las consideraciones realizadas por Gunhel. en su método 

son el suponer que los gastos masimo* non una veriahl.t - 

casual con distribución normal o logarítmico normal, nor 

lo que los gastos :abatimos deben aproximarse a una distri 

bución teórica extrema del tipo 1. La expreni6n propuen 

ts es: 

Qdiaefio • q max. +110 

() 	SiN 
mis. 'w 	- 	+ Ln Ln 

3 	Tr-1
Tr  

donde: 

1 • es le media aritmética de la muestra definida - 

como: 
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n • Timarlo de la muestra 

SQ • Desviación standar de la muestra 

/ 	 — sq . 	1=1 ( 	0)2  
n-1 

nyYnSon los valores función del tamnito de la nuestra 

se presenta en el anexo 3 tabla A-3.4 

Q 	Intervalo de confianza can una probabilidad del 63% 

definido como Sy T (n) 

(n) 	Función del tamaño de la muestra 

Este método se aplicó a los arroyos SA11 Píen°, La Comra-

ilia y El Ramal y no fué posible aplicarlo para el Arroyo 

El Molino, por no disponer de un mfaina de 4 anos de re-

7.1stro. 

:os resultados y resumen de estos métodos nc presentan - 

cn el anexo 3. 

b).- ":TnD1 DZ 

El método nerníte determinar el gasto máximo mrabahl 

asoeindo a un intervalo de confinnra, ajustando los do--

tos de la nuestra por el método de mfnimo% cuadradas. la  

expresión propuesta es: 

Odisello • Q nItx + th p 
Tr !}mar. - c Ln Ln Tr - 

donde: 

floto( • zaato nhcino probable 
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C 

n 
= 

tl Xi 
n 

Xi 	Ln Ln 	
Lr 

Tr-1 

Sxq  
Sxx 

Tr - período de retorno 

-a .I-fl 

I • media aritmética de la muestra 

n 	tamaño de 1r muestra 

1 01 

n 	n 
Sxq. n y Xi'i -1 a Xi) (X 01) 

	

111 	1:1 	1:1 

	

n 	n . 
Sxx. n a Xi-

/ 
 -( a x0

2 
 

	

1.1 	1.1 

110 	Se /1 + .1- n (  Xo .- 1  
Sxx I 

OtT. 

2 
	 Valor de t de lo distribución nrn- 

babilistica de Studont aura nivel 

de sinnificancil 	0C/2 

ce 	yariancia del error definido cono 

 

f- 
1 	—( Sxq ) 2  

sxx Sqq 

Sqq 

n (n-2) 

 

  

Este método se aplicó poro los cuatro arroyos ea el 

anexo 3 se presentan los resultados. 

c).- MÉTODO DE LEBEDICV. 

Este método considera que los castos nfiximon Anuales tic 

nen una distribución estadística del tipo III. La expre 

Sión propuesta por el autor es: 

11.29 



Qdiseño • Q néx + L50 

donde: 

Onax. 	(1 + 	Cv) 

A Er  
+ 	Q mcix 

siendo: 

Q máx 	«. gasto máximo probable 

intervalo de coafianen 

* Seflén Manual de la Comisión. Pan. 52 

5 - gasto medio observado 

• número de años de observación 

Cv 	Coeficiente de varinciAn 

Cvz I 

 

A-1 )2  
n—i 

 

Qi • gasto máximo anual observado en el año 

• coeficiente que depende del nerfodo de retorno 

seleccionado y del coeficiente de Asimetría Cs 

en el anexo 3 se nuestra la tabla A-3.15 

Cs • coeficiente de asimetría • 3 Cv o ' • 

1
* n (o;  —1)3  11  
(n-I Cv 5  

Tonando el mayor de los dos: 
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A + coeficiente que depende del tomarlo de la 

muestra varia de 0.7 a 1.5 

Er - coeficiente variable en función de la 

probabilidad y del coeficiente de varia-

ción Cv en la er6fica A-3.1, del anexo - 

3 se presente su valor. 

Este método fui; aplicado para los 4 arroyos conocidos y 

en el anexo 3 se presentan los cálculos realizados. 

d).- METODO DE LOGARIT”0 PEARS0:1 TIPO III. 

Este método fué diseñado por el Comité iiidrológico del - 

Water Resources Council del Gobierno de los E.U. con el 

fin de uniformizar las técnicas existentes, Para lo de--

terminación de la malnitud de la avenida asociada a su - 

frecuencia de ocurrencia. El método consi.de•ra una fun—

ción de distribución del tipo III de 1"earson, nropone de 

terminar los parámetros estadfsticos correspondientes 

partir de los lornritnos decimales de los gastos ri.lxi,,os 

reriatradoe. 

Loa Qmlx 	1 + K Sx 

donde: 

Q máx e es el gasto n íxino probable 

X 	- media aritmética de los loraritmom de 

los (Imites máximos anuales reeistrndhs. 

- coeficiente de Pearson cuyo valor depon 

de del coeficiente de animetrfa Ce y de 



la probabilidad seleccionada: en la tabla 

A-335 del anexo 3 se presenta, su valor. 

	

Sx 	v Desviación estandar de los logaritmos di:  

los gastos. 

	

Ce 	 ( X i 	)3  
(n—i) (rt —2) S x3  

tos resultidon de este método se presentan en el ane-o 3. 

e).- MeTODO DE UAZEM-FULLEP-FOSTER 

en este método se propone, el aceptar que la distribu- - 

ciar: extrema de los gastos es logarítmica normal o nor— 

mal, la expresión que pronone es la sir;uiente: 

Qmbx v rZ + K SI  

donde: 

()mtax v nasto máximo probable 

	

5 	- promedio de los restos observados 

v coeficiente de frecuencia, que depende del - 

perfodo de retorno Y del coeficiente de asi-

metrfa ajustado. 

(C ) ea 

111111 
)C5 

v Coeficiente que toma los siguientes 

valores 

r 	v 8.5 si Cs > 2C 

T 
	 . 6.0 si ce< 2C 

11. 32 



(aita-1)2  
• coeficiente de variación: 

°I 	‘3  
htik —r-  - I  i 
(11-1 )C1/3  

La aplicación de estos métodos para los cuatro arroyos - 

se resumen en el anexo 3, así cono todas les tablas y 

gráficas que se utilizaron en los célculos. 

Adicionalmente y con el objete de estimar los zainos que 

se puedan presentar en el arroyo El Salitre, basados en 

las cuencas cercanas, se efectuaron las siruienten corro 

lesiones. 

Q • f (área, pendiente del cauce, período de retor-

no, longitud del cauce) 

Los resultados se presentan en la tabla A-3.I7 y el resu 

men de variables y coeficientes de correIrcL6a se inri--

can en el anexo 3. 

4.- METODOS nAsAtyls i;; LA RELACION LLUVIA ESCURRI91q:JTO. 

Estos métodos consideran nrincipalmente las características - 

fisiográficaa de la cuenca así como 

que puedan presentarse en la zona. 

de tormentas desfavorables 

a).- METODO DE COOW 

Este método estA basado en el concepto del Hidrorrana Unita--

vio y en la SIntesia Hidrográfica. Para su aplicación se re-

quiere conocer las características filaiogrlificas de la cuenca 

y el disponer de datos climetolégicos de la zona. 
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1 
n — 1 



La expresión propuesta es: 

Q w.AXYZ 

Donde: 

A «. Aren de la cuenca en Km2 

X «. Parámetro denominado, factor de escurriniento, flue 

depende de la precipitación en exceso, en función de 

la capacidad de infiltración del terreno y algunos 

otros factores. 

Peb 

Y • Factor climático representado por 2.78 — Pb 

• Factor de reducción de pico definido en función de 

la relación D/tp tabla A-3.20  

La aplicación del método se presenta en el anexo 3 tablas 

A-3.37 y A-3.37.1 

b).- UIDROGRAMA WilTAMO TRIANGULAR 

Este método fué desarrollado por el Bureau Of Reclanntion, se 

basa en considerar la distribución del escurríniento en torna 

triangular, usando las expresiones siguientes: 

5,56 	VA 
o 

p 	I + 11 	T p 

donde: 

Ti 
0.6 Tc 

Tb • Tr 	Tp 	(I + R) Tp 

A a Are* de la cuenca en Km2 

D • Duración en exceso de la tormenta en horas 

Tp 2 
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U 	Relación de Tr/Tp con media 1.67 

q • Casto de pico en m3/seg. 

Tb • Tiempo base del hidrograma en horas 

Te 	Tiempo de concentración en horas 

T • Escurrimiento total en cm. 

Para calcular el Tc • ( 0.86 1.3 	0.385 

H 

  

En que 	li • Desnivel total en n. 

L • Longitud del cnuce principal en Kn. 

Te• Tiempo de concentración en horas 

e).- MCTODO DE I-PAI-VU 

Basados en el modelo lineal propuesto por lash para generar 

hidrogramas unitarios instantáneos. 

El gasto m5xino expresado en m3/seg. ne obtiene en la expre— 

sión. 

 

Qmáx • 2.79 A ne 
f ( n, 	Tm) 

siendo: 

 

n-I - 	n-I f (n, 	Tm) • ( n 	I  
e 	r(n) 

siendo: 

A • Ares de ln cuenca en 1:m2. 

Pe • Precipitación en exceno para la tormenta 

en estudio 

Tm • 0.93 A
1.085 L-1.233 r-0.663 

L • Longitud del cauce Oriurjnal en 

r(n) • Función Gamma de n•
for°  t r1-1 e-1dt 

n = Wómero de recipie:,a lineal,. 	simulan 

la cuenca: • 4 tm -u 



KI 0.73 A0.937 -1.474 5-1.473 

La aplicación de este método en el anexo 3. 

En la aplicación de estos métodos se hizo uso de lne cur 

vas de intensidad-dUración-frecuencia deducidos en el 

anexo 2 para la estación pluviogrSfica la "Y" 

5.- SECCION DE conTRoL. 

Este método es aplicable cuando a lo largo de un cauce se lo-

caliza una sección de control, en este caso es posible hacer 

inferencia de los gasto3 conociendo la elevación méxima que - 

se alcanza. rara el caso del arroyo El Salitre y únicamente - 

como una medida evaluativa se harán las siguientes hipótesis: 

1.- Que el puente metálico que se localiza sobre el arroyo El 

Salitre puede ser una sección de control, dado que atuas 

abajo se tienen llanuras de inundación y por lo tal puede 

funcionar como vertedor entre los dos valles. 

2.- Que el escurrimiento se presente de tal forma que se pre-

Renta la sección de control. 

3.- Que las huellas detectadas bajo el puente son los niveles 

máximos alcanzados por el arroyo El Salitre pues abarca 

la aubcuenca E, la de mayor importancia. 

4.- Que la sección del puente levantada no ha sufrido modifi-

cación. 

En base a lo anterior en el anexo 3, se presenta el cálculo - 

correspondiente, considerando que la expresión aplicable es: 

Q V :3  g 
11.36 



CALCULO DEL TIEMPO DE RETRASO DEL PICO 

Le expresión propuesta por Choro es: 

t. 
Tp m 0.005 (15-1) 0.64  

donde : 

Tp • tiempo de retraso del pico de hidrograma respecto al cen- 

tro de masas de la precipitación en exceso. 

L • longitud del cauce principal 

S • Pendiente media del cauce. 

Tp . 6.005 	(11111.21  )1).64  • 1,6627.6 horas. 
.) 2.5 1 

11.99 



donde: 

Q - Gasto máximo en %3Isnfi. 

A 	Arca hidráulica de la sección de control 

en n2. 

Aneho de superficie libre inual al claro 

bajo el puente 

g «. Aceleración de la nravedad. 

Los resultados se resumen en el anexo 3, en la tabla A-3.22 Y 

en la fisura A-3.2, se presenta la sección bajo el puen'te ne-

cólico. 

En la tabla 	3 se presenta el resumen de los zastos nóximos 

obtenidos por todos los métodos indicados. 
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T A B I. A .3 

RESUMES DE CASTOS MÁXIMOS PARA EL ARROYO EL SALITRE 

M ETODO OBSERVACIONES 

GASTO 
114XIMO 
M3/SEC. 

EMPIRICOS  

1.- Buklie-Ziegler 
2.- Mc. Math 
3.- Racional Americano 
4.- Myers 

13.00 
13.90 
45.78 
67.58 Utilizando el coeficiente C 

resultado del Arroyo La Coa 
pañía. 

5.- Chamier 
6.- Pettis 
7.- Iszkowski 
8.- Racional de Gregory y 

Arnold 

26.94 
48.61 
31.24 

45.62 

ENVOLVENTES  

1.- Greagcr 
2.- Lowry 

PROBABILIST/COS 

CORRELACIONES MULTIPLES 

1.- Q • F (A) 
2.- Q • F (A1  Se) 

3.- Q • F (A) 
n • r (A1  Se) 

5.- Q • F (A,Se) 
6.- Q • F (C: Sc, 

45.48 
3.19 

Lineal 
Lineal 

expo 
expo 
expo 
Tr. Le) 

46.37 
12.90 
12.10 
12.51 exilo 

RELACION LLUVIA ESCUPRIMIE:ITO  

1.- Chow 
2.- Hidrograma unitario 

triangular 
3.- I - Pai 	Wu 

272.54 

SECCION DE CONTROL  

1.- Huellas detectadas 	22.43 

66.11 
101.47 

1211.14 
203.65 



y . - CONCLUSIONES.- 
En la determinación de las características fisiográfices de - 

la Cuenca del Arroyo El Salitre y de las cuatro cuencas ndi--

cionales que se estudiaron se encontró para estas Gltimne una 

falta de congruencia con respecto a las áreas de las mismas,-

llegando a lo siguiente: 

1.- Dada la fecha en que se realizó el estudie vara leo cuen-

cas de La Compañía, El Reme'. Snn Diego y El Molino es - 

muy probable que le delimitación de las cuencas se reali-

zó sobre planos de la Defensa nacional (yn Que en anuel - 

entonces no existía CETEnAL) y dado que en estos planos - 

se trabajaba a escalas mayores de 1:50 ono es muy nroha--

ble que estuvieran mal elaborados, originando con ello - 

discrepancias muy significativas en el calcule de las A--

reas de las cuencas. 

2.- De los Zoletines Hidrológicos de la S.A.K.P., se locnli--

san las coordenadas de las estaciones climatológicas e 

hidrométicas próximas a le zona. Si se ubicaban en los - 

planos de CETENAL, estas estaciones de acuerdo a los de--

tos de los lloletines, las estaciones nuedarían localiza--

das en lugares de hasta 3 Km. de distancia donde física--

mente se rueden observar en los planos. lo nue manifiesta 

que o bien el origen de coordenadas no es el mismo o bien 

que se cometieron errores en su determinación inicial. - 

Por lo anterior, se efectúo un recorrido físico de las es 

taCiones y se indagó sí estas estaciones habían sido ralo 

calizadms. encontrándose que sólamente la estación pluvio 



métrica de Presa Villa Victoria ha sufrido modificación - 

y esto ocurrió a principios de 1979 (por lo que no se to-

mará la nueva localización para los cálculos) cambiando - 

de le mareen derecha a la cortina a la máreen izquierda y 

cono a 309 metros de la cortina. Respecto a las estricto-

nes hidrométrices, en la actualidad ya no se encuentrnn - 

en ~ración sin embarro se localizaron los sitios dn los 

correspondientes a le Compnlía y San nieto y El Ramal ♦ - 

El Molino se entinó su localización en función de los Ja-

tos de ubicación reportados en los Boletines. 

3.- En la deternineción de las restantes características fi--

sioeráficas se utilizaron los método% más tradicionales 

en nueetro medio v cada uno de ellon ne realizó para tn--

das las cuencas. 

4.- Paro la determinación del gasto máximo se utilizaron las 

cinco procedimiento con el objeto de efectuar connaracio-

nes a continuación se resume las Principales conclusiorco 

do ellos. 

a) Los métodos y fórmulas empíricas, representan princi--

palmente métodos cualitativos y su aplicación se redu-

ce a determinar el orden de la maenitud esperada para 

los arroyos. be ln tabla lo. 3 se observa nue el ens-

to promedio de aplicar otros métodos fué de 36.58 m3/- 

b) Los métodos de envolventes se usan principalmente con 

el objeto de estimar castos máximos, nora nuestro caso 



se aplicaron los métodos de Crenrer y Lowry los que en 

promedio arrojnron un valor de 13.79 n3/seg. 

c) Ln aplicación de los métodos probahilisticos es nceotn 

ble sobre todo cuando se dinnone de registros de eNeu-

rrimiento. en nuestro cnso no se contó con dichn infor 

nación, sin embarro se aplicaron cinco métodos a las - 

cuatro cuencas próxinas localizadas aguas Arriba dol - 

Val)c ni Salitre y se trato de correlacionar estos me-

diante características fisioerAficss: los resultados - 

dada la poca infornación disponible y los coeficientes 

de correlación resultantes no lleve a ninguna internre 

tación física acePtable. nor lo eme no deberán ser tn-

nados en cuenta para nada. 

d) Los métodos de relación lluvia-escurrimiento aolien,4 os 

para el Valle del Salitre nrroinn resultados nuy altos. 

con pronedio de 201.44 n3/ser. estos métodos tnnnocn - 

Presentan características renresentntivas ya nue se bn 

son en  rerAet To de nrecinitnción bidroeráfica y en 

nuestro caso se utilizó ln estación "Y", ninnn nue se 

localiza bastante aleinda v fisicnmente en otra cuenca 

hidrológica. Cono consideración no se toman en cueutn 

los gastos obtenidos nor este método. 

e) El método de Sección de Control es el nue proporciona • 

nayor veracidad en cuanto a los restos nóxinon pressen-

tndos, niemnre y cuando existan huellos de los niveles 

náxinos alcanzados, en nuestro caen existen huellas ne 

'ro dado que la sección de control se oresentn innedin-

enmante •lesnués de una llanura de islindaci6n, esta sir 



ve como vaso regulador o sea que por ella escurren loa 

gastos yn regulados, sin enbargo indica In potenciali-

dad de la cuenca. El gasto calculado según las huellas 

observadas es de 22.40 n3/ser. Sin enbargo es facti--

ble esnerar gastos hasta del orden de 52.35 m3/ser. 

que corresnonde a un tirante total de 1.00 n. 
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TAIMA A-1.1 

PENDIENTE MEDIA DE. LA CUENCA 

No. 

CRITERIO OE HORTOM 

Nx 	Hy Lx Ly 

0 0 0 0 0 

1 47 22 8.95 3.44 

2 60 39 11.4 6.63 

3 56 40 11.70 8.35 

4 38 53 13.50 15.00 

5 25 41 9.30 14.74 

6 28 30 8.95 13.59 

7 38 46 9.34 11.48 

8 20 49 9.50 12.63 

9 26 33 9.00 12.60 

10 21 34 8.70 12.65 

11 27 39 8.60 12.85 

12 30 26 8.90 8.20 

13 16 4 7.59 1.65 

14 17 o 5.15 0.0 

15 13 0 3.10 0.0 

16 13 0 2.36 0.0 

SUMAS 475 456 136.04 133.81 

931 269.85 

Scx 20 
 41140 ---r-r O .06983 

Scy•41149- 0.06816 

Sc 	• 0.06983 + 	0.06816 0.069 2 

u.n2 



9 
9 
9 
9 
9 

TABLA A-1.2 

CALCULO DE CLEVACIOII MEDIA DE LA CUENCA 
DEL ARROYO 	" EL SALITRE "  

ANEXO 1 

    

COORDEWADA5 ELLVA- 
X 	Y 	CION. SECCID!I 

0 	4 	2860 	48 
1 	2 	2680 	49 
1 	3 	2700 	50 
1 	4 	2760 	51 
2 	2 	2630 	52 
2 	3 	2680 	53 
2 	4 	2670 	54 
2 13 2780 55 
2 14 2840 56 
2 15 2900 57 
2 16 2920 58 
3 	2 	2680 	59 
3 	3 	2590 	60 
3 	4 	2580 	61 
3 12 2700 62 
3 13 2700 63 
3 14 2780 64 
3 15 2900 65 
3 16 2920 66 
4 	1 	2620 	67 
4 	2 	2580 	68 
4 	3 	2540 	65 
4 	4 	2510 	70 
4 	5 	2460 	71 
4 	6 	2480 	72 
4 	7 	2490 	73 
4 	8 	2530 	74 
a 	9 	2530 	75 
4 	10 -2570 76 
4 	11 	2610 	77 
4 12 2650 78 
4 13 2720 79 
4 14 2760 80 
4 15 2870 81 

	

5 	0 	2630 	82 

	

5 	1 	2600 	83 

	

5 	2 	2540 	84 

	

5 	3 	2530 	85 

	

5 	4 	2530 	86 

	

5 	5 	2470 	87 

	

5 	6 	2500 	88 

	

5 	7 	2500 	89 

	

5 	8 	2540 	90 

	

5 	9 	2580 	91 
5 10 2630 92 

	

5 	11 	2650 	93 
5 	12 	2710 	91i  

ccioul NADAS ELEVA- INTER- 
Y 	CLON. SECCION 

5 13 2720 95 
5 14 2730 96 
6 	1 	2620 	97 
6 2 2580 98 
6 3 2580 99 
6 	4 	2540 	100 
6 	5 	2480 	101 
6 	6 	2480 	102 
6 	7 	2520 	103 
6 	8 	2530 	104 
6 	9 	2560 	105 
6 10 2620 106 
6 11 2700 107 
6 12 2700 108 
6 13 2700 109 
6 14 2720 110 
7 	1 	2700 	111 
7 	2 	2720 	112 
7 	3 	2740 	1.13 
7 	4 	2580 	114 
7 	5 	252o 	115 
7 	6 	2480 	116 
7 	7 	2530 	117 
7 	8 	2550 	118 
7 	9 	2630 	119 
7 10 2660 120 
7 	11 	2680 	121 
7 12 2720 122 
8 	1 	2750 	123 
8 	2 	2800 	124 
8 	3 	2740 	125 
8 	4 	2590 	126 
8 	5 	2500 	127 
8 	6 	2510 	128 
8 	7 	2620 	129 
8 	8 	2520 	130 
8 	9 	2630 	131 
8 	10 	2630 	132 
8 	11 	2680 	133 
8 	12 	2700 	134 
8 	13 	2670 	135 
9 	1 	2630 	136 

2 	2650 	137  

CDOND NADA 	ELEVA- 

9 	7 	2520 
9 	8 	2540 
9 	9 	2570 
9 	10 2590 
9 	11 	2630 
9 12 2620 
'9 	13 	2630 

	

10 	1 	2740 

	

10 	2 	2710 .  

	

10 	3 	2620 

	

10 	4 	2560 

	

10 	5 	2560 

	

10 	6 	2560 

	

10 	7 	2550 

	

10 	6 	2530 

	

10 	9 	2549 
10 10 2530 

	

10 	11 	2620 

	

10 	12 	''.610 
10 13 2340 

	

11 	1 	2860 

	

11 	2 	2800 
11 	3 	2680 
11 	4 	2620 
11 	5 	2610 
11 - 	6 	2610 
11 	7 	2580 
11 	8 	2590 
11 	9 	2580 
11 	Io 	2550 
11 	11 	2580 
11 	12 	2620 
11 	13 	2660 
12 	1 	2960 
12 	4 	2650 
12 	5 	2650 
12 	6 	2650 
12 	7 	2640 
12 	8 	2580 
12 	9 	2550 
12 lo 2560 
13 	4 	2650 
13 	 2680 

INTER-
SECCION 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4o 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

3 	2580 	$ u M A : 	3.0,550.00 
4 	2550 
5 	2500 
6 	2500 Em • . 360,,t;50 

2,631.75 

11.43 



ANEXO 1 

TABLA A-1.3 

RELACIONES AREA - ELEVACIOH DE LA CUENCA DEL 

ARROYO 	" EL SALITRE " 

n/137 	 n/137 

	

ELEVAC1ON 
	n 	n/137 	en porcentaje 	en porcentaje 

	

m.s.n.m. 	 acumulado 

2950 1 0.0073 0.72 0.72 

2900 4 0.0292 2.92 3.64 

2E50 4 0.0292 2.92. 6.56 

2800 4 0.0292 2.92 9.48 

2750 7 0.0511 5.11 14.59 

2700 22 0.1606 16.06 30.65 

2650 22 0.1606 16.06 46.71 

2600 31 0.2263 22.63 69.34 

2550 25 0.1825 18.25 87.59 

2500 14 0.1022
4  10.22 97.81 

2450 3 0.0219 2.19 100.00 

SUMA 137 1.0000 100.00 

• 

11.41. 
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DISTRIBUCION APEA- ELEVACIONES EN LA CUENCA DEL ARROYO 

" EL SALITRE " 
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TABLA A-1.4 ANEXO 1 

RESUMEN DE LA RED DE DRENAJE DE LAS CUENCAS  

	

ORDEN DE LAS 	TOTAL DE CO- 	LONGITUD TOTAL 	DENSIDAD 	DENSIDAD 	DE 
ARROYO 	CORRIENTES 	RRIENTES SE- 	SEGUN SU 	DE DRENAJE 	CORRIENTE 

GUN SU ORDEN 	ORDEN L 	Ns 
D i. 	D 1. -- d A 	c A 

SALITRE 	1 	7 	9.5 
SUB-CUENCA 	2 	2 	3.25 	0.88 	0.66 

A 	3 	1 	0.50 

SALITRE 	1 	6 	3.0 
SUB-CUENCA 	2 	2 	0.50 	0.22 	0.51 

3 	0 	0.0 

SALITRE 	1 	11 	14.0 
SUB-CUENCA 	2 	3 	10.1 	1.10 	1 	0.66 

C 	3 	1 	1.0 

SALITRE 	1 	8 	7.5 
SUD-CUENCA 	2 	3 	6.8 	0.92 	0.70 

3 	0 	0.0 

SALITRE 
SUB-CUENCA 

E 

1 	20 	21.0 
2 	6 	9.9 	1.29 	0.90 
3 	1 	8.0 

SALITRE 	1 	3 	7.0 
SUB-CUENCA 	2 	1 	1.2 	1.54 	0.75 

F 	3 	0 	0.0 

SALITRE 	1 	7 	8.0 
SUB-CUENCA 	2 	2 	1.5 	0.54 	0.51 

G 	3 	0 	0.0 

SALITRE 	1 	2 	2.5 
SUB-CUENCA 	2 	0 	0.0 	J.20 	0.15 

3 	o 	0.0 

LA 
COMPAÑIA 

1 	250 	269.54 
2 	63 	113.50 
3 	11 	46.00 	.1.69 	1.18 
4 	3 	31.20 
5 	1 	8.50 

1.25 	0.88 

47.050 
19.202 
18.031 
2.650 

1 	46 
2 	10 
3 	4 
4 	1  

1 	18 
2 	6 
3 	1 

1.42 	1.23 
15.10 
7.20 
1.50 

1 
2 
3 

21.405 
11.61:0 

27 
7 1.89 1.99 

7.343 



H * 0.13259 	1.0 	140 I 0.20 	0.16 	2 	2.50 

G 	17.56 	0.02 	3.0 9.50 

TULA 	A - I 5 

RESUMEN PARA LA CUENCA " EL SALITRE " 

	

AREA 	PENDIENTE 
A 	DEL CAUCE 

	

SUS-CUENCA (1m2.) 	Sc 

A 	15.085 	0.061513 

a * 	15.8125 	0.025 

	

22.768 	0.009814 

D 	15.603 	0.024064  

LONGITUD DEL 	DESNIVEL DENSIDAD pf DENSIDAD DE NUMERO DE 
CAUCE 	N 	DRENAJE CORRIENTE CORRIENTE 
Lc 	(m.) Ns 	DE LA CUENCA 

( Km.) 	
Dd 

Ns 

	

4.9 	36o 	0.88 	0.66 	10 	13.25 

	

0.8 	20 	0.22 	0.51 	8 	3.50 

	

11.0 • 	140 	1.10 	0.66 	15 	25.10 

5.0 	 170 	0.92 	0.70 	11 	 14.30 

'LONGITUD TOTAL 
DE TRIDUTARlos. 

L 
(Km.) 

30.1325 0.024004 	13.0 
	

38.90 

F 	5.3125 0.014719 	5.0 	80 	1.54 	0.75 	4 	8.20 

TOTAL/ 
PROMEDIO 134.800 0.025136 	13 
	

1.03 	0.71 

TOTAL * 	106.461 	Ne son tomados en cuenta por ser Interceptadas por el Canal Néctor de Reza 

PROMEDIO PESADO MM LA CUENCA DEL SALITRE 

Sc ■ 0.025 	Lc 	13 Km 	H 	235.802 	Dc 	1.03 	Dd 	0.71 



ARCA 
A 

(Km2.) 

10 13.25 360 	0.88 

TOTAL/ 
PROMEDIO 134.800 0.025136 13 1.03 0.71 

PENDIENTE LONGITUD DEL 	DESNIVEL 
DEL CAUCE 	CAUCE 	II 

Sc 	Lc 	(IR.) 
( Km.) 

DENSIDAD DE 
DRENA !E 

Dd 4 
DENSIDAD DE 
CORRIENTE 

N 
Dc 	

s 
 T  

NUMERO DE 	CONGRUO TOTAL 
CORRIENTE 	DE TRIBUTARIOS.. 
DE LA CUENCA 	L 

Ns 	(11m.) 

3.50 

25.10 

15.603 

10.1325 0.024004 

17.56 	0.02 

0.024064 14.30 

38.90 

8.20 

9.50 

2.50 

13.0 	410 

15.8125 

22.768 0.009814 

SUR-CUENCA 

TAIMA 	A - 1 	5 

RESUMEN PARA LA CUENCA " EL SALITRE " 

TOTAL ft 	106.461 	Ilds son tomados en cuenta por ser Interceptadas por el Canal Néctor de Meza 

PROMEDIO PESADO PARA LA CUENCA DEL SALITRE 

Sc 	0.025 	Lc 	13 Km 	H 	235.802 	Dc - 1.0) 	Dd •. 0.71 
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276.78 LA COMPAnIA 

EL MOLINO 

1 
DENSIDAD 	DENSIDAD 	NUMERO DE 	LOIU 

DE DRENAJE 	DE CORRIENTE CORRIENTES 	TOTAL DE 
Dd 	De 	EN LA CUENCA TRIBUTARIOS 

ni 

CUENCA 
PENDIENTE 	LONGITUD 
DEL CAUCE 	DEL CAUCE 	DESNIVEL 

Sc 	Lc 	U 

0.007414 	'37.1 	Snn 	 1.69 	1.18 

0.018835 	20.0 	800 	1.25 	0.88 

0.02035 	9.0 	500 	1.42 	1.23 

0.01767 	10.5 	300 	1.89 	1.99 

0.025136 	1.203422 	235.80 	0.71 	1.03 EL SALITRE 

AREA 
A 

SAN DIEGO 

EL RAMAL 

106.461 

468.24 

86.933 

40.408 

23.80 

109.25 

328 

61 

TABLA A-1.6 

RESUMEN DE CARACTERIST1CAS F1SIOGRAFICAS. 



TRAMO DESNIVEL (m) 	PENDIENTE í 	9.71717 

1 40.0 0.04 0.20 5.0 
2 40.0 0,04 0.20 5.0 
3 66.0 0.066 0.2569 3.89249 
4 134.0 0.13400 0.36606 _2.73179 
5 80.0 0.08 0.28284 3.53553 

360.00 20.15982 

TRAMO DESNIVEL 

1 	10.0 
20.0 

3 	26.0 
y 	• 34.0 

80.0 

_1 170.0 

(m) PENDIENTE 1/)7n- 

0.01 0.10 10.0 
0.02 0,14142 7.07107 
0.026 0,16125 6.20174 
0.034 0.18439 5.42326 
0.08 0.28264 3.53553 

12.23160 

PENDIENTE RIO SUB-CUENCA "A" 
LONG. TOTAL . 4.9 Km 
5 div. de 1 Km c/u. 

TABLA A-1.7 

- 0.061513  

PENDIENTE RIO SUB-CUENCA "C" 
LONG. TOTAL . 11.0 Km 
11 div. de 1 Km c/u 

TABLA A-1.8 

TRAMO DESNIVEL 	(m) 	PENDIENTE 

1 8.0 0.008 0.08944 11.16034 
2 8.0 0.008 0.08944 11.18034 
3 7.0 0.007 0.08362 11.95229 
4 5.0 0.005 0.07071 14.14214 
5 b.0 0.006 0.1)7746 12.90554 
6 6.0 0.006 0.07746 12.9GS9 
7 16.0 0.016 0.12649 7.50565 
8 34.0 0.034 0.18439 5.42325 
9 20.0 0.02 0.14142 7.07107 
10 16.0 0.016 0.12649 7.50569. 
11 14.0 0.014 0.11832 3 , 1.5 1514 

140.0 111.03225 
S . 0.00981  

aNDIENTE RIO SUB-CUENCA "E" 
LONG. TOTAL ■ 0.6 Km. 
8 div. de 0.1 Km

' 	20 
Para este caso S 	/755- - 0.025 

S g. 0.025  

PENDIENTE RIO SUB-CUENCA "0" 
LONG. TOTAL + 5 Km 
5 div. de 1.0 Km. c/u. 	

TABLA A-1.9 

^ 0,11.r1 



PENDILUTE RIO SUB-CUENCA "E" 
LONG. TOTAL = 13.0 Km 
13 div. de 1.0 Km c/u 

PENDIENTE RIO SUB-CUENCA "C"' 
LONG. TOTAL ' 3.0 Km 
H TOT = 60.0 m 

TRANO DESNIVEL (m) PENDIENTE yr-1r 1 irri 

1 15.0 0.015 0.12247 8.16497 
2 15.0 0.015 0.12247 8.16497 
3 15.0 0.015 0.12247 8.16497 

15.0 0.015 0.12247 8.16497 
5 15.0 0.015 0.12247 8.16497 
6 15.0 0.015 0.12247 8.16497 
7 15.0 0.015 0.12247 8.16497 
8 50.0 0.05 0.22361 4.47214 
9 50.0 0.05 0.22361 4.47214 
10 50.0 0.05 0.22361 4.47214 
11 50.0 0.05 0.22361 4.47214 
12 63.0 0.063 0.251 3.98410 
13 42.0 0.042 0.20494 4.87950 

1410.0 83.9069 

60 
- 375-0 . 0.02 

S = 0.02 

TABLA A-1.10 
	 L 

S = 0.024004  
PENDIENTE RIO SUBCUENCA "F" 
LONG. TOTAL = 5 Km 
5 div. de 1 Km c/u. 

TABLA A-1.11 

TRAMO( DESNIVEL 	(m) PENDIENTE Ti rsT 
1 10.0 0.01 0.1 10.0 
2 10.0 0.01 0.1 10.0 
3 20.0 0.02 0.14142 7.07107 

20.0 0.02 0.14142 7.07107 
5 "20.0 0.02 0.14142 _4  2,07107 

80.0 41.2132 

S - 0.01472  
PENDIENTE RIO SUB-CUENCA "N" 
LONG. TOTAL = 1 Km. 
5 div. de 0.2 Km c/u 

TABLA A-1.12 

TRAMO DESNIVEL (m) PENDIENTE 31/-17 

16.0 0.08 0.28284 3.53553 
2 28.0 0.14 0.37417 2.67261 
3 28.0 0.14 0.37417 '2.67261 
14 34.0 0.17 0.412310 2.42535 
5 34.0 0.17 0.412310 2.42535 

140.0 13.73145 

- 0.13259 

. 50 



TRAMO DESNIVEL 	PENDIENTE 
14, en m. 	Si 	sr51- 	RT- 

     

     

     

     

8.33 
8.33 
8.33 
8.33 
8.33 
8.33 
8.33 
8.33 
8.33 
8.33 
8.33 
8.33 
25.00 
50.00 
50.0o 
70.00 
120.00 
160.00 
225.00 

0.004272 
0.004272 
0.004272 
0.004272 
0.004272 
0.004272 
0.004272 
0.004272 
0.004272 
0.004272 
0.004272 
0.004272 
0.012821 
0.02564 
0.02564 
0.03590 
0.06154 
0.08205 
0.11538 

0.065359 
0.055359 
0.065359 
0.055359 
0.065359 
0.065359 
0.065359 
0.065359 
0.065359 
0.065359 
0.065359 
0.065359 
0.113228 
0.16313 
0.16013 
0.18947 
0.24807 
0.28645 
0.33568 

15.3 
15.3 
15.3 
15.3 
15.3 
15.3 
15.3 
15.3 
15.3 
15.3 
15.3 
15.3 
8.13318 
6.245 
6.245 
5.278 
4.0311 
3.4911 
2.9439 

1 
2 
3 

5 
6 
7 
8 
9 
lo 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
113 
19 

220.6673 

PENDIENTE DEL RIO LA COMPARIA 

Long. Total 0. 37.1 Km 

19 divisiones de 1.95 Km. 

TABLA A-1.13 

( 0086102)2  

S - 0.007414 



PENDIENTE DEL RIO 	EL RAMAL  

Long. Total 	10.5 Km 

10 divisiones de 0.95 Km 

TABLA A-1.14 

TRP.M0 DESNIVEL 
Nien.m 

- 
PENDIENTE 

Si 
iin- 

9111 

1 10 0.01053 0.10260 9.74679 
2 10 0.01053 0.10260 9.74679 
3 10 0.01053 0.10260 9.74679 
4 10 .0.01053 0.10260 9.74679 
5 10 0.01053 0.10260 9.74679 
6 ID D.01053 0.10260 9.74679 
7 35 0.03684 0.19194 5.20988 
8 45 0.04737 0.21764 4.59468 

9 70 0.07368 0.27145 3.68394 
10 90 0.09474  0.30779 3.24893 

1 75.218203 

S la (0.132947)2  

S 0.017675 

11.52 



TRAMO 
DESNIVEL 
H. en m 

PENDIENTE 
Si .- 9 / 	Si 

1 20.0 0.01 0.1 10.00 
2 20.0 0.01 0.1 10.00 
3 20.0 0.01 0.1 10.00 

20.0 0.01 0.1 10.00 
5 20.0 0.01 0.1 10.00 
6 50.0 0.025 0.16 6.3425 
7 50.0 0.025 0.16 4.4721 

100.0 0.050 0.22 4.4721 
8 200.0 0.10 0.32 3.1622 
10 300.0 0.15 0.39 2.5319 

72.85 

PENDIENTE DEL (110 SAN DIEGO  

Long. Total s. 20 Km 

10 divisiones de 2.0 Km c/u 

TABLA A-1.15 

( 0.137239)2 	:* 0.018835 

S 0.01C835 

11.53 



PENDIENTE DEL A10 EL MOLINO  

Long. Total • 9.00 Km. 

9 divisiones de 1 Km c/u 

TABLA A-1.16 

TRAMO 
DESI4IVEL 
Me en m 

PENDIENTE 
si J1n7 tir sir 

1 10.0 0.01 0.10 10.00 
2 10.0 0.01 0.10 10.00 
3 10.0 0.01 0.10 10.00 
4 10.0 0.01 0.10 10.00 
5 10.0 0.01 0.10 10.00 
6 75.0 0.075 0.27386 3.65148 
7 175.0 0.175 0.41833 2.39046 
8 150.0 0.150 0.38730 2.58195 
9 50.0 ' 0.050 0.22361 	-.. 4.47214 

SUMA _ _ 	63.09607 

S • (0.14264)2 	• 0.02035 

• 0.02035 

11.54 



EXPRESION 11004.11A8As 
1 	es
ir 	P1 	(Opto 1) - PR 

	 .,, Px 
11  0 °'(Reto 2) - ir 	(Opto 3) .p

.. 	
2 lr   

TABLA PASA commvAá RESISTROS et PRECIPITACION MENSUAL EN SIVERSAS IsvAeloots ot LA CUENCA EL SALITAS. 

	

hp 	 Pa 	 PI 	 P2 	 P3 
Ano 	MES 	EST, 	hp 	EST. 	hp 	EST. 	he 	EST. 	Hp 	EST. 	he 

1972 	ENERO 	V.A. 	9.78 	V.A. 	118.68 	PAL. 	73.29 	P.M. 	98.68 	S.F. 	9,54 

1976 	NOV. 	V.A. 	28.22 	V.A. 	118.68 	PAt. 	73.29 	P.R. 	98.68 	S.F. 	94.54 

1976 	01C. 	V.A. 	15.92 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	P.N. 	98.68 	S.F. 	94.54 

1958 	ENERO 	PAL. 	101.3 	PAL. 	73.29 	V.A. 	119.68 	P.V.V. 	34.07 	P.M. 	88.68 

1958 	FEB. 	PM. 	17.14 	PAL. 	73.29 	V.A. 	119.68 	P.V.S. 	34.07 	P.N. 	90.68 

1959 	"8" 	PAL. 	0.05 	PAL. 	73.29 	V.A. 	118.68 	P.V.V. 	94.07 	P.N. 	99.66 

1953 	ABRIL 	PAL. 	13.36 	PAL. 	73.29 	V.A. 	113.68 	P.V.V. 	94.07 	P.M. 	98.68  

*953 	MAYO 	PAL.. 	62.22 	PM.- 	73.29 	V.A. 	119.68 	P.V.V. 	94.07 	P.N. 	98.68 

1958 	JUNIO 	PAL. 	156.27 	PAL. 	73.29 	V.A. 	119.68 	A.V.V. 	54.07 	P.M. 	90.68 

1958 	JULIO 	PAL. 	186.4 	PAL. 	73.29 	V.A. 	118.68 	P.V.V. 	94.07 	P.N. 	98.68 

1958 	AGOSTO 	PAL. 	191.88 	PAL. 	73.29 	V.A. 	113.6e 	P.V.V. 	94.07 	P.N. 	98.68 

1970 	FEBRERO 	PAL. 	8.09 	PAL. 	73.29 	V.A. 	119.68 	P.V.V. 	94.07 	S.F. 	94.54  

1375 	AGOSTO 	P.V.V. 	161.57 	P.V.V. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54 

1975 	SEP. 	P.V.V. 	95.58 	P.V.V. 	94.07 	V.M. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54 

1975 	OCT. 	P.V.V. 	20.63 	P.V.V. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54  

1975 NOV. 	P.V.V. 	7.58 P.V.V. 94.07 V.R. 	119.68 PAL. . 73.29 S.F. 94.54  

*975 	DIC. 	P.V.V. 	0.00 	P.V.V. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54  

1976 	ENERO 	P.V.V. 	0.77 	P.V.V. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54 

1976 	FEB. 	P.V.V. 	2.51 	P.V.V. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54  

1976 	MARZO 	P.V.V. 	3.44 	P.V.V. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54  

1976 	ABRIL 	P.V.V. 	30.06 	P.M. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54 

1976 	MAYO 	P.V.V. 	31.79 	P.V.V. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54  

1976 	JUNIO 	P.V.V. 	110.12 	P.V.V. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54 

1976 	JULIO 	P.V.V. 	240.52 	P.V.V. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54  

1916 	AGOSTO 	P.V.V. 	229.58 	P.V.V. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F.. 	94.54 

1976 	SEP. 	P.V.V. 	159.20 	P.V.V. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54 

1976 	OCT. 	P.V.V. 	249.02 	P.V.V. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54 

1976 	NOV. 	P.V.V. 	23.82 	P.V.V. 	94.D7 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54 

1976 	DIC. 	P.V.V. 	43.97 	P.V.V. 	94.07 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54 

1959 	JUNIO 	P.N. 	238.68 	P.M. 	98.68 	V.A. 	119.68 	PAL. 	73.29 	S.F. 	94.54 

u." 



91.44 

?1..1.¿ 
;38.68 
98.68 
98.68 
98.68 
98.68 
98.60 
98.63
98(¿. 

98.61 
98.(.R 
91.68 
91.61 
98.68 
98.63 
913.63 
98.68 
98.68 
98.68 
98.68 
98.68 
91.68 
98.68 
98.68 
90.68 
98.68 
98.68 
98.68 
98.68 
98.68 
98.68 
98.68 
98.68 
98.68 
98.68 
98.68 
98.68 
98.68 

1959 nOv. r.d. 3.(i3 P.11. 
1964 JUNIO P.0 181.14 (' .11.  
1966 DIC. P.0 17.1;3 P. N . 
1967 EUCRO P.N. 115.73 
1963 n'uzo P.M. 31.77 P.N. 
1963 ABRIL P.N. 33.6 r .n. 1968 Junio P.N. 144.72 P.H. 
1968 OCF. P.O. 76.42 P.N. 
1968 nov. P.N. 15.24 P.H. 
1968 Dic. P.U. 22.13 r.N. 
1969 Cnkno r.n. 10.69 P.N. 
1959 rte. P.N. 0.0 P.O. 
1919 MARZO P.U. 12.78 P.H. 
1969 ABRIL p.Of 2.06 P.O. 1,651 plftY0 P N. .20.96 P.O. 
1563 Junio P.N. 106.0; P.N. 
1969 Jalo P.N. 166.15 P.R. 
1969 AGOSTO P.N 286.19 P.M. 
1969 SEP. P.O. 118.94 P.N. 
1969 OCT. P.N. 65.33 P.N. 
1959 NOV. P.N. 12.12 P.N. 
1959 DIC. P.N. 4.33 P.N. 
1970 ENERO P.O. 1.79 P.N. 
1970 FEBRERO P.M. 15.88 P.M. 
1970 MARZO P.N. 0.0 P.N. 
1970 ABRIL P.N. 0.0 P.N. 
1970 MAYO P.M. 52.24 P.N. 
1970 JUNIO P.R. 190.25 P.M. 
1970 JULIO P.N. 215.73 P.N. 
1970 AGOSTO P.N. 170.71 P.N. 
1970 SÉPT. P.N. 173.12 P.N. 
1970 Oci. P.N. 67.15 P.N. 
1970 nov. P.N. 15.14 
1970 DIC. P.M. 1.92 P.N. 
1971 ENERO P.N. 11.27 P.N. 
1971 FEB. P.M. 2.31 P.O. 
1971 MARZO P.N. 42.99 P.N. 
1971 ABRIL P.N. 7.83 P.N. 
1971 MAYO P.N. 88.00 P.N. 
1971 JUNIO P.M. 200.66 P.N. 
1971 JULIO P.N. 241.49 P.N. 
1971 AGOSTO P.N. 181.86 P.N. 

V.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
v.A.. 
V.A. 

V.A. 
 V.A. 

98.6V
V.A.
119.68 

v.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
v.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
v.A. 

.V.A. 
v.A. 
V.A. 
V.A.  
V.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
V.A. 
v.A. 

' V.A. 
v.A. 
V.A. 
V.A. 

119.68 
119...8 
119./.8 
119.62 
119.68 
119.6e 
119.68 
115 	4R  
119.6?. 
119.63 
119.68 

119.68 
119.48  
115.48 
119.68  
119,64 
119.68 
119.68 
119.61 

111?)..6688 
119.68  
119.68 

' 	119.63 
119.68  
119.68 
119.68 
119.63 
119.68  
119.68 

:111:21 
119.68 
119.68 
119.68 
119.68 
119.68  
119.68 
119.18  
119.68 
119.68 

PAL. 
PAL. 
"Al.. 
PAL. 

PAL. 
FAL. 
PAL. 
PAL. 
rAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 

VAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
FAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
P7a.. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 
PAL. 

73.29 
/3.29 
73.29 
73.29 
73.29 
7).29 
73.29 
73.29 
73.29 
73.29 
73.29 
73.29 
73.29 
73.29 
7J.29 
73.29 
73.29 
73.29 
73.79 
73.29 
73.79 
73.29 
73.29 
73.29 
73.29 
73.23 
73.29 
73.29 
73.29 
73.29 
73.29 
73.29 
73.29 

. 	73.29 
73.29 
73.29 
73.79 
73.29 
73.29 
73.29 
73.29 
73.29 

S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
s.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
5.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 
S.F. 

94.54 
94,54 
94,54 
54,54 
0,54  
0,54 
94,54 
94,54 
94,54 
94•54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
?4.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
54.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
94.54 
.94.54 

11.36 



	

270.87 	P.R. 

	

90.78 	P.R. 

	

18.9s 	P.N.  

98.68 	V.A. 	119.68. 	VAL. 	73.29 	S.F. 	94.54 
98.68. 	V.A. 	119.68 	PAt 	73.29 	s.F. 	94.54 
98.6R 	V.A. 	119.6? 	PAl. 	73.29 	S.F. 	94.54 

1371 
	

SEPT. 	P.O. 
1971 
	

OCT. 
1971 
	

NOV. 	P.d 

V.A. 

PAL. 

P.V.V. 

S.F. 

VILLA Of ALLENDE 

PALIZADA 

PRESA VILLA VICTORIA 

SAN FELIPE DEL PROGRESO. 

NOTA 

11.57 



ENE. 
169.5 
82.0 
10.0 
13.0 
0.0 
0.0 1,9.0 
7.5 
30.5 
147.5 
INAP 
10.5 
2.0 
15.0 
9.78 

INAP 
11.0 
77.5 
1.0 

FEB. 	MAR 	ABR 

	

39.5. 	0.0 	INAP 
3.5 	0.0 	173.0 
0.0. 	INAP 	12.0 
0.0 	4.0 	4.0 
0.0 	INAP 	40.0 
0.0 	10.5 	INAP 
0.0 	6.0 	INAP 

37.5 	0.0 	48.5 

	

14.5 	77.5 	36.5 

	

3.0 	18.0 	42.0 

	

41.0 	25.5 	4.5  
INAP 	12.5 	INAP 

	

20.0 	0.0 	0.0 

	

0.0 	66.0 	1.5 

	

0.0 	6.o 	6.0 

	

0.0 	0.0 	48.0 

	

I4.0 	13.0 	17.0 

	

14.5 	0.0 	INAP 

	

8.0 	1.5 	41.0 

ARO. 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
15¿4 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 

138.0 
5C.0 
20.2 
21.5 
0.0 
0.0 
68.6 
1.8 

17.7 
99.4 
2.3 
73.4 
INAP 
2.6 
0.9 

 1 4 
71:í 

1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1063 
1564 
15:4 
15,16 
1967 
1962 
1969 
1970 
1971 
1922 
19/' 

ALTURAS DE PREWITACION MENEUAL REGISTRADAS EN: 

VILLA DE ALLENDE 

MAY 
83.0 
87.5 
05.5 
20.5 
62.0 
59.5 
121.0 
95.0 
68.5 
85.5 
96.0 
26.0 
47.5 

 91.5 
76.3 
124.0 
43.0 
151.0 
29.2 

JUN 
236.0 
322.0 
95.5 
216.0 
159.5 
247.0 
220.0 
244.0 
141.5 
174.0 
165.0 
82.5 
177.5 
157.0 
142.0 
191.5 
179.0 
246.5 
160.0 

JUL 
308.0 
239.0 
118.5 
163.5 
96.5 
184.5 
238.0 
132.5 
22.7.5 
219.5 
233.0 
180.5 
255.0 
220.5 
168.5 
205.0 
184.5 
263.0 
254.0 

AGO 
210.0 
245.0 
125.5 
262.0 
150.0 
127.5 
80.5 
207.5 
231.0 
238.5 
150.5 
222.0 
180.0 
227.5 
149.0 
277.5 
112.0 
185.0 
213.7 

SEP 
223.0 
.53.0 
188.0 
119.5 
141.5 
143.0 
124.0 
132.5 
91.0 
294.5 
109.5 
148.5 
222.5 
191.5 
208.0 
140.0 
171.5 
152.5 
148.7 

OCT 
359.0 
103.0 
63.0 
24.0 
49.5 
106.0 
50.5 
51.0 
123.5 
84.0 
61.5 
91.5 
64.0 
114.5 
58.0 
106.0 
65.0 
33.0 
178..4 

NOV 
105.5 
3.5 
8.5 
18.0 
26.0 
0.0 
79.5 
61.0 
2.5 
51 .5 
33.0 
20.0 
14.5 
30.0 
18.0 
33.0 
20.0 
27.0 
28.22 

DIC 
41.5 
5.0 
1NAP 
INAP 
23.5 
0.0 
34.0 
3.0 
21.5 
38.0 
25.0 
5.0 
0.0 
16.0 
INAP 
2.0 
INAP 
INAP 
15.92 

ANUAL 
1 1145.0 
1316.5 
71 6.5 
844.5 
748.5 
8/8.0 
1002.5 
1020.0 
1056.o 
1739.4 
944.5 
755.0 
983.0 
1Y31.0 
.841.6 
1127.0 
830.0 
1150.0 
1079.6 

PRESA VILLA VICTORIA 

119.4 
17.5 
24.7 
33.9 
21.0 
1.3 
10.7 
25.8 
19.9 
10.3 
5.5 
1.7 
19.0 
26.6 
5.7 
27.1 

1'.6 .1 

32.0 0.0 4.3 70.1 206.3 246.4 260.4 238.9 89..6 
12.6 0.0 151.7 49.6 198.2 214.5 301.7 100.8 .121.7 
1.0 0.0 1NAP 42.2 84.2 97.8 1 25.3 92.7 73.4 
5.0 3.4 ,6.2 20.8 216.0 211.7 199.0 98.7 29.4 
0.0 0.0 36.7 39.3 163.9 164.6 149.1 175.5 85.0 
0.0 28.0 20.6 70.4 . 143.8 225.4 260.8 163.8 94.6 
0.0 3.9 INAP 100.0 185.j 175.3 160.5 171:6 78.0 
27.5 0.0 31.3 87.7 180.8 193.5 251.1 158.5 24.3 
11.7 43.6 27.8 102.2 130.3 189.1 282.2 62.5 69.6 
0.0 24.4 47.0 84.9 162.2 160.0 194.éo 166.2 114.1 
33.7 13.0 .58.3 82.8 121.6 205.2 175.2 141.0 70.7 
INAP 26.4 0.0 30.7 1/.5.1 158.4 197.1 125.1 4 0 ./ 
24.1 0.0 0:0 47.8 196.3 155.1 162.6 158.2 67.1 
4.0 52.6 26.1 60.5 130.8  340.3 169.1 248.8 77.3 
22.2 
0.0 

1
6.0
7.8  

11.1 
0.0 
20.3 
.0.0 

•• 

23.6 
41.4 
51.2 
4 2.9 

i8.8 
2.4 

115:1 

198.S 
133.; 
101.4 
P,*1 

143.4 
216. 
230. 
MI 

94.3 
Ipst.i.  
1 u 	. 
III'. 

1 8/1.1 
161. 
10. 
.92.1 

56.0 
126.i 
45. 
29- 

56.0 1461.4 
0.0  1218.3 

22.0 583.5 
3.5 860.4 
38.5 674.5 
7.6 1016.3 
26.8 990.3 
0.8 989.1 
13.2 1087.4 
24.1 1087.4 
12.1 922.0 
5.2 804.2 
16.2 846.6 
11.7 1153.4 
0.i 839.2 
10. 
0.14 
o.15  

1006.0 
0116,0 

,?.!7•Z 



ALTURA DE PRECIPITACION MENSUAL REGISTRADA EN, 
PUEBLO NUEVO. 

Ana. ENE FEB MAR ABR. MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV etc AUUAL 
1958 128.8 3.8 0.2 16.4 111.9 226.6 266.0 248.1 328.5 133.0 105.1 66.8 1635.2 
1959 23.2 2.7 0.0 106.5 47.0 238.6 289.4 247.4 244.8 154.3 3.93 5.5 1363.3 
1960 21.9 0.0 0.0 8.5 77.9 25.0 48.6 151.3 103.1 174.6 29.4 0.0 640.3 
1961 26.4 1.7 2.0 12.1 35.8 268.5 244.2 132.7 86.7 88.3 52.0 0.0 940.4 
1962 0.0 0.0 1.5 44.0 64.3 103.0 84.7 217.2 161.7 121.9 12.0 29.3 839.6 
1963 0.0 0.0 18.9 7.6 27.6 135.4 273.6 243.2 134.2 137.4 17.3 2.8 998.o 
1964 55.3 0.0 3.5 19.7 88.4 181.1 195.5 203.5 186.1 57.5 11.3 29.5 1031.4 
1965 4.0 26.3 11.5 74.5 54.5 162.7 265.0 273.4 185.1 67.3 10.0 2.0 1136.3 
1966 10.5 7.0 44.0 25.0 65.5 150.8 243.3 279.1 94.9 73.0 2.8 12.6 1008.5 
1967 115.7 3.0 32.3 49.9 67.6 172.6 190.4 190.4 192.2 103.7 15.6 22.7 1156.1 
1968 6.8 2.1 31.8 33.4 100.1 144.7 240.7 125.8 62.9 76.4 15.2 22.1 987.7 
1969 10.7 0.0 12.8 2.1 25.0 106.0 166.2 286.2 118.9 65.3 12.1 4.3 809.6 
1970 1.8 15.9 0.0 0.0 52.0 190.3 215.8 170.7 173.1 67.2 15.1 1.9 904.0 
1971 11.3 2.3 43.0 7.8 88.0 200.7 241.5 181.9 271.0 90.8 19.0 31.6 1188.9 
1972 15.8 1.0 5.6 15.3 85.6 155.1 282.8 111.0 150.0 48.7 29.1 1.0 901.0 
1973 
1974 

!-0  
6.5 

0.0 
INAP 

INAP 
15.0 

28.9 
23.7 

56.5 
35.1 

70.1  
204.7 

256.5 
184.9 

277.6 
190.0 

219.9 
136.3 

72.3 
36.3 

10.0 
15.5 

1.0 
0.0 

993.8 
849.2 

1975 30.2 15.5 0.0 0.0 86.2 214.5 241.5 255.9 108.1 10.8 4.8 0.0 967.5 
1976 16.8 1.8 9.9 28.4 42.1 123.1 269.2 243.5 185.1 239.1 18.2 6.9 1184.1 

PAL 1ZADA• 

1958 103.3 17.1 0.0 13.5 62.2 156.3 186.4 191.9 259.8 83.9 129.9 50.0 1254.3 
1959 45.6 4.9 0.0 133.8 54.7 201.9 217.7 305.4 151.8 143.1 0.0 4.0 1269.9 
1960 15.0 0.0 0.0 0.0 51.8 106.3 88.7 170.5 142.3 83.0 4.7 3.8 668.1 
1961 22.1 3.6 1.8 11.1 12.0 191.5 233.1 122.4 97.9 47.9 16.1 2.2 761.7 
1962 0.0 0.0 0.0 54.8 74.2 127.4 160.6 209.0 207.4 141.3 13.0 17.8 1005.5 
1913 0.0 0.0 28.3 1.9 58.0 140.5 341;4 276.7 144.8 106.4 0.0 2.3 1110.3 
1964 65.2 0.0 0.0 0.0 110.3 194.0 166.9 243.7 217.4 39.7 23.4 21.4 1092.0 
1965 0.0 28.2 0.0 49.5 98.6 155.4 210.8 289.0 154.1 26.7 14.3 2.2 1028.8 
1966 2.0 4.5 34.6 28.0 38.7 109.7 179.1 265.7 104.8 89.4 27.4 4.9 889.7 
1967 118.8 0.0 31.7 36.0 87.6 137.6 195.0 177.2 140.0 72.4 6.2 25.2 1027.7 
1968 5.0 22.5 24.0 44.5 67.3 114.3 250.8 139.7 135.7 76.8 9.3 24.1 914.1 
1969 2.2 0.0 21.1 0.0 25.6 102.0 143.9 241.0 139.5 41.0 6.5 1.3 726.1 

1570 2.8 8,1 0.0 0.0 57.2 169.0 224.3 181.0 104.0 79.5 14.0 4.3 840.0 
1971 0.0 0.0 28.3 10.5 63.0 169.0 268.7 146.0 242.7 65.3 11.4 34.3 1065.2 
1972 2.3 0.0 8.3 17.7 83.5 167.7 141.2 147.7 160.8 63.7 13.4 7.7 822.0 

1973 0.0 0.0 0.4 45.1 120.7 121.1 251.9 260.0 178.0 134.2 17.8 2.0 11)1.2 
1974 5.0 16.5 18.9 20.1 35.2 170.3 209.9 160.6 117.7 41.6 10.4 0.0 806.2 

1975 7f.4 7.6 0.0 0.0 94.6 218.6 182.0 239.9 101.3 25.4 0.0 0.0 945.8 
1976 1.2 2.3 27.1 25.2 107.9 222.8 216.3 157.3 222.7 21.8 10.7 10.7 1016.3 



gé. 

TABLA A-2.4 

DATOS PARA OBTENER LA ECUACIOU DE LAS CURVAS 1-D-Tr 

ESTACION LA "Y". EDO. DE MEXICO 

Intensidades máximas anuales para diferentes duraciones. 

Af:c. 

1962 

1963 

1964 

19E5 

1966 

1917 

5 
106.8 

168.0 

108.0 

211.2 

108.0 

TI1MPO 

10 
62.0 

161.1 

75.7 

115.2 

92.6 

EU 

15 
56.3 

137.6 

68.9 

83.3 

83.4 

20 
53.4 

115.2 

65.1 

66.5 

76.3 

30 
36.4 

81.0 

53.0 

45.9 

56.3 

MINUTOS 

45 	60 

	

24.3 	18.2 

	

55.3 	42.1 

	

36.5 	28.0 

	

36.7 	32.6 

	

40.1 	31.4 

80 
14.3 

31.7 

21.8 

28.1 

23.6 

100 
14.0 

25.5 

17.4 

23.5 

18.9 

120 
12.5 

21.4 

14.5 

22.3 

15.7 

1968 122.4 71.8 54.9 46.5 33.1 24.6 21.2 16.5 14.2 14.1 

198.9 61.2 43.5 37.2 28.2 22.3 19.7 17.2 11.0 16.0 13.7 

1970 115.2 90.3 82.0 65.8 45.4 31.5 23.7 19.6 17.1 15.1 

1971 120.0 67.5 58.0 48.8 38..5 29.3 23.3  18.8 15.5 13.1 

1972 100.8 55.8 37.7 29.1 23.4 17.5 14.3 12.6 10.3 9.2 

1973 

1974 120.0 96.0 79.0• 70.5 47.3 31.8 24.5 19.6 16.1 13.4 

1375 110.4 81.4 71.7 66.9 45.8 31.3 25.1 19.0 15.4 13.3 

1976 102.0 60.0 51.0 49.5 38.3 27.4 20.8 16.1 12.9 10.8 

11.60 



1 Ao Tr Al  

D
A2 

Tomando logaritmos resulta: 

Ln 1 = Ln Ao Al Ln Tr - A2 Ln 

Bajo la consideración de que la suma de los cuadrados sea mínima se - 

tiene el siguiente sistema de ecuacícnes a resolver: 

( 

N 	E LnTr 	ELnD 

nTr E(LnTr)
2 

E(1nTr) (LnD) 	Al 	(Lnl) (Ijar) 

	

D E(LnTr) (LnD) E(LnD)2 

ti (A0 	Lnl . 

Ln 

 
a 

	

A2 	(Lnl) 	(LnD) ,   

Sustituyendo valores de la tabla 1 se tiene: 

(

130.000 107.8933 447.156 

107.8933 159.8720 371.2921 

447.1556 371.2921 1666.5384 

(Az 

Al 

A2 

468.4785 

414.9534 

\1527.1331 

* 

Resolviendo el sistema se tiene : 

5.55181 Ir  0.37335 

4° 42---771.646 

y la variancia del error 
	

Set 
	

E(Lnl)2  - Sn
2 

donde : Sn
2 
• Ao E(Lnl) .1 Al E(Lnl) (LnTr) 	A2 E(Ln1) (LnD) 

Sustituyendo valores resulta Se
2 
• 5.61302 	Se • 2.369 mm/hr 

Se acepta la correlación. 



TABLA 	A- 2.5 

DATOS ORDENADOS PARA LA OBTENCION DE LA ECUACION DE LAS CURVAS I-D-Tr 

TIEMPO 	D E 	MINUTOS 

15 	20 	45 	60 	eo 	100 	120 

No. de 

Orden 

1 

2 

3 

4 

5 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

211.2 

21..0 

122.4 

120.0 

120.0 

115.2 

110.4 

108.0 

108.0 

106,8 

102.0 

100.8 

61.2  

161.1 

1 1 5.2 

92.6 

90.3 

81,4 

75.5 

71.8 

67.5 

62.0 

60.0 

55.8 

43.8  

137.6 

83.4 

83.3 

82.0 

79.0 

71.7 

68.9 

58.0 

56.3 

54.9 

51.0 

37.7 

37.2  

115.2 

76.3 

70.5 

66.9 

66.5 

65.8 

65,1 

53.4 

49.5 

48.8 

46.5 

29.1 

28.2  

81.0 

56.3 

53.o 

47.3 

45.9 

45.8 

45.4 

38.5 

38.3 

36.4 

33.1 

23.4 

22.3  

55.3 

40.1 

36.7 

36.5 

31.8 

31.5 

31.3 

29.3 

27.4 

24.6 

24.3 

19.7 

17.5  

42.1 

31.6 

31.4 

28,0 

25.1 

24.5 

23.7 

23.3 

21.2 

20.8 

18,2 

17.2 

14.3  

31.7 

28.1 

23.6 

21.8 

19.6 

19.6 

19.0 

18.8 

16.5 

16.1 

16.0 

14.3 

12.6  

25.5 

23.5 

18.9 

17.4 

17.1 

16.1 

16.0 

15.5 

15.4 

14.2 

14.0 

12.9 

10.3  

22.3 

21.4 

21.4 

15.7 

15.1 

14,5 

14.1 

13.7 

13.4 

13.3 

12.5 

10.8  

13.00 

6.50 

4.33 

3.25 

2.60 

2.157 

1,857 

1.625 

1,444 

1,30 

1.13 

1.033 

1.00 

II .1.3 



.41811~~111111111 
Tribulaelbn de la expres16n 

. 257.704 Tr0.37)18 

0
0.65646 

teuaelén qua nos proporeleea las formes de las curvas 1-0-Tr de la estechlb Neceando "Y" !do. de Mbeleo, 

Donde: 

1 ** Intensidad en mm/h 

yr 	11,amps 4. retorno en ahos 

0 • Dureeldn da la tormenta en minutos. 

1••••4•• 

r 
o 

10 25 

1NTE14510A0tS 

50 100 500 1000 10000 

5 116,1 16).4 211.7 298.0 386,0 500,0 911.9 1181.3 W1.0.5 

10 79.6 01).7 154.3 189,1 244,9 317,2 578.5 749.4 1770,4  

ts 56,4 79.4 102.9 144.9 187.7 243.1 443,9 574.3 1156,1 

30 35,8 50.4 65.1 91,9 119,1 154.2 281.3 364.3 Blo,7 

45 27.4 38.6 50.0 70.4 91.2 118.2 215,5 279.2 159.1 

40 27.7 37,0 41:4 58.3 75.5 97.8 278,4 2)1.1 541,1 

120 14,4 20,3 37.0 47.9 62.1 113,2 146,6 146.6 946,1 

240 9,1 12.9 16.7 23.5 30,4 39,4 71.8 93.0 21g,11 

360 7.0 3.9 12.11 I8,0 23,3 30.2 55,0 71,3 16n.1 

720 4,4 6.3 8.1 11.4 143 19,1 34,9 45,2 106,9 

1440 2.8 4,0 5.1 7.2 9.4 12.1 22,2 28,7 67.8 

11,13 



TABLA A- 2.7 

RESUMEN DE COEFICIENTES PARA LAS SIGUIENTES CORIUACIONES: 

MODELO DE CIIOW. 

LINEAL 
a 	 b 

EXPONENCIAL 
a 	 b 

LOGARITMICA 
a 	 b 

POTENCIAS 
A 

5 87.60768 10.028053 0.936823 91.70926 0.071382 0.841029 83.571614 43.26049 0.92571 87.62097 0.32815 0.88765 

10 54.82554 8.72128 0.95762 58.94714 0.8862 0.87671 54.17744 39.01496 0.98132 54.77942 0.42778 0.96765 

1S 46.36279 7.21608 0.9231 49.36010 o.c8799 0.8262 42.3686 32.45875 0.9512 45.60804 0.43238 0.9300 

20 41.08527 5.99215 0.8955 42.69895 0.08740 0.7651 37.32906 27.48292 0.9409 39.11172 0.44057 0.8335 

30 30.42335 4.14158 0.9136 31.72137 0.08285 0.7995 27.86414 18.95078 0.9577 29.31711 	0.4124 0.9116 

45 22.64482 2.70025 0.9225 23.5333 0.07552 0.8317 20.93901 12.40047 0.9705 21.96057 0.37271 0.9403 

60 18.31514 2.03946 0.9203 18.93219 0.07265 0.8410 16.89386 9.52606 0.9847 17.67841 0.36090 0.9570 

80 15.03260 1.48772 0.9182 15.52851 0.06673 0.8594 14.02160 6.99017 0.9883 14.60965 0.32916 0.9710 

100 13.1412 1.11197 0.90552 13.42589 0.05988 0.84299 12.35560 5.20679 0.97131 12.72989 0.29356 0.9467 

120 11.94754 1.01805 0.83127 12.08075 0.06179 0.7864 10.97687 5.06989 0.94834 11.28677 0.31862 0.92902 

11.64 



TIC. A-2,f CURVA I- D -Tr 
ESTACION LA"Y" 

_  257. 704 Tr
0.37335 

0.65646 

4 

D 
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ESTACION LA "Y" Edo. de MEXICO 

257 .704 Tr 0.37335 
- 	  

Se 	2. ...,n9fV1 1/1 / 

15 

0.65646 

C0RRELACION MULTIPLE. 
Tr ( anos ) 
D 	( mIngtfrts) 

( mm / h 

500 

50 

E 
E 1C 

z 

100 

SO 

!S 

I0 



250 

CURVAS I- D -Tr 
ESTAC 1 ON LA "Y" 

METODO DE CHOW 
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5 10 15 20 	Se 	45 	GO 	50 	103 
DURACION EN MINUTOS 



ANEXO 

NETODOS EMPIRICOS  

1.- Burklie-Ziegler 

C A I 	() 
A 

C - Coeficiente de escurrimiento de la tabla A-3.0 

Para suelos pesados con 7% de pendiente promedio 	0.30 

A e 106.461 Km2 	= 10646.1 Ha 

g. 5.16 mm/Hr. Este valor se calculó de la forma siguiente para 

una duración de 1.7 horas. 

ESTACION 	INTENSIDAD 	% THIESSEN  
mmilir 

P. VILLA VICTORIA 	4.0 	 58 

VILLA ALLEMDE 	5.0 	 33.8 

PALIZADA 	 14.0 	 8.2 

4.0 x 58 4 5 x 33.8 + 14-x 8.2  1m = = 5.16 mm/hr e 0.516 cm/hr 
100 

S - 69 milésimas. 

• 2.78 x 0.3 x 5.16 x 10646.1 x (69)0.25 ▪ 13.00 3/seg. 
1000 	 (10646.1) 

2.- Mc. Mach 

- 0.092 CIA S 0.20  
A 

(! 69  • 	0.20 
Q m 0.092 x 0.30 x 5.16 x 106.461  	e 13.90 M3/seg. 

106.461) 

2.78 
1000 

0.25 



3.- Racional Americano 

Q m 0.2778 C 1 A 

Q • 0.30 x 5.16 x 106.461 x 0.2778 - 45.78 M3/seg. 

4.- Myers 

Q 	176 /K- 	176 /106.461 - 1815 M3/seg. 

Q K ir  

ARROYO i GASTO AREA 

LA COMPAÑIA 109.0 276.78 6.55 

EL MOLINO 15.2 12.5 4.29 

Et. RAMAL 24.1 28.45 4.51 

SAW DIEGO 20.2 69.61 2.41 

Con coeficiente de 6.55 

Q • 6.55 	175761 	67.53 m3/seg. 

Cbamier 

0.35 C
1 

R A3/4  

C
1 	De la tabla A-3.1 para regiones boscosas con pendientes 

medianas y suelos compactos y pedregosos ... 0.45 

Par. Te ` 1.7 horas 	R • 5.16 mm/hr 

0.35 x 0.45 x 5.16 x (106.461)0.75  n. 26.94 m3/seg. 

11.69 



6.- Pettis 

Q • c.) 
(P w)1025 

C
2 
e. De la tabla A-3.2 se considera un valor pr6ximo a regiones 

húmedas con mucha vegetación . 0.08 

P 	13/mm/24 horas «. 13 mm de las curvas, intensidad, duración 

106.461/8.203 	12.97 Km. 

Q m 0.08 (13 x 12.97)1'25  - 48.61 m3/seg. 

7.- 
	

Iszkowski 

Q 	C
3 

m H A 

C
3 	

de la tabla A-3.3 para planicies con vegetación y suelos 

permeables 	0.04 

■ de la tabla A-3.4 e. 7.4 

h 	de la tabla 	0.99136 

Q 
	

0.04 x 7.4 x 0.99136 x 106.461 - 11.24 M3/seg. 

8.- Racional de Gregory y Arnold 

Q - 0.2086 (CARH  F6)1'1429 
 H0.5714 50.2143 

C 	Coeficiente de escurrimiento; 0.3 

RN 	Para H e. 1.7 horas se tiene 1 g. 0.516 cmihr. 

F 	De la tabla A-3.5 para taludes 0.5 : 1 

y 8 x 1 con m- 0.035 6 0.040 e Interpolando 

resulta F u 4.69 

7n 



/1171  
• . j= donde P factor de forma de la cuenca de la tabla de 

L 
0.47 

0.47 
II. 	 L longitud de la subcuenta mayor "E" 

13000 

m 0.2086 (0.3 x 10646.10.516 x 4.69 x 0.00601)1.1429(1.72)0.5714  

(25.136)0.2143 

Q • 45.62 m3/seg. 

r. 

. 7 I 



TABLA A-3.0 
FORMULA RACIONAL 

VALORES DEL COEFICIENTE DE E5CURRIMIENTO C 

Grecs* r rr ices del &tea de dreroje VO 104 SI de C 

hades 
Suelo arenoso, pleno, 2% 
Suelo et•noto, esedia2-7% 
Suelo arenan, incliresd.:,;7% 
Suele solada, plano, 2% 
Suele pesado, medie., 2 --7% 
L..le pesada, inclírock, 7% 

Zonas CCM* II 10 les 
Ateos del centro 
Araos de Ice alrededores 

Zonas residenc ioles 
Cosas solas 
Edilicia' separadas 
Edificios jumas 
SuburLios 
Ateos de departamento. 

Zonas industriales 
Ceetstruccioner esperciaat 
Ateas densamente construidas 

Parquee cementes ice 
Campee deportiva 
Polleo de lerrocorsil 
l'entres holdree 

d. «elche 
de ~reto 
de ladrillo 

Celtedes y paseos 
leches 

0.05 0.10 
0.10 - 0.15 
0.15 - 0,20 
0.13 - 0.17 
0.18 - 0.22 
0.25 - 0.35 

0.70 - 0.95 
0.50 - 0.70 

0.30 - 0.50 
0.40 - 0.60 
0.60 - 0.75 
0.25 - 0.40 
0.50 - 0.70 

0.50 - OJO 
0.60 0.90 
0.10 - 0.25 
020 - 0.35 
0.70 - 0.40 
0.10 - 0.30 

0.70 - 0.95 
0.80 - 0.95 
0.70 0.15 
0.75 - 0.83 
0.75 - 0.95 

U . 7 '2 



TABLA 

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO C
1 
 DE LAS CAMICTERISTICAS FISICAS 

DE LA CUENCA SEGUN el-1.0,1.11ER. 

C
1 	

DESCR.IPCIO N 

	

0.25 a 0.35 	Terrenos planos, suelos.arenosos o superficies culti 

vedas. 

	

0.35 a 0.45 	Potreros con pendientes pequeñas y suelos permeables 

	

0.45 a 0.55 	Regiones boscosas con pendientes medianas y sucios - 

compactos y pedregosos. 

0.55 a 0.65 	Zonas montañosas con afloramientos rocosos y suelos-

impermeables. 

11 .7 3 



TABLA A- 3 - 2 

COEFICIENTE C2 
DE ESCURRIMIENTO PARA LA FORMULA DE PETTIS 

DESCRIPCION 

0.0070 	Regiones desérticas con poco vegetación 

0.1077 	Regiones húmedas con mucha vegetación. 



FOIMULA DE ISZKOWSKI 

TULA A— 3 . 3 

19desee del coeficiente C 

~ciemos fieloarlrease  ~ales.  

tememos 	ceo melca soy pemenesee 	 permeables 0.03 

filamiciee San IrageNNIMIN •~IPINI• y cueles permeables 0.04 

~lodos de lerremes 	pormiebaided ramas 0.011 

de boje lereenes ~Medre 	persocrebiliciad 0.12 

do 	seardeabeirs meeertoción ~hm eha 0.31 

Veleros 
TMLA 

del 
A— 3.4 
coeficiente NI 

A(1~1 A (km2 ) *(lum2) 

10.00 400 6.22 3 000 3.45 
WI 9.50 $00 5.90 4 000 3.2.5 
Jb 7.99 400 5.60 5 000 3.13 

7.40 700 5.35 10 000 3.02 
130 7.1e 1100 5.12 SO 000 • 2.52 

>00 447 11110 4.90 100 000 2.05 

350 4.7e 1 IN 4.70 200 000 1.33 

300 4.i5 acá 3. 78 250 000 1.00 

• 
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-4. 	ni 
4.40 	5,73 	11.44 
4.411 	5.39 	5.311 
MIS LIS LID 
Lit la la 
11.35 	5.111 	4.17 
1.15 	5.11 	4.1/ . 
4.151 	4.111 	4.» . 
4.3, 	La . 3.34 

41511114111111111114114 4111111150 	111111A U4.1 
trisillimensaties• 	119$4 2 is 2 

411111111111111141~15141101111115111411 01:1150455 

741 

7.311 
7s 

41.31 
3.1  

7.31 
701, 
7.14 

La 
4.25 
1.4 

11#44543 1-10" 
1145~44 V 
1 pm 1 
)11ff 1 
4 por 1 
• ose 1 

111 pm 1 
lb pm 

" 	 
9111111~ MI y 
1 pu 1 
.1 par 1 

*11 	4 pi• 1 
• pu 1 

15 yr 1 
No 1 

• mi  
I pu 1 
111 fas 1 
4 our 1 

att 	lb "IP I 
.11 I 

sin. 1 ti ir 1 
we 

1 ion I 
1 II 1 
• me 1 

ala 	e (pm 1 
15 	e 
a pm I 
Mb wat 1 

Codblesee eudosilkidl de 11454. 

	

ti .71 	MI 	Z.T. 
4.49 GM me 3.N 
'a I» 4441 mil L.5 	, 1.5 	me 	3.1! 
LAII La 4.71 La 
5.35 	5.14 	4.45 	2.•• 
4.41 	435 	4.35 	2.74 
475 	4.512.711 	11.711 •  
1411 	LSI 	4.111 	3.41 
4.4 	5.51 	4,45 	345 
kW LO 4.79 3.44 
4.41 	L41 	4.71 	Lel 
JIM La 4.44 
L./7 	5. 
4.11 
4.35 	

11/ 4. 
4J1 
Lit 	3.4• 

45 34' 
4J* L45 

3.14 

1.34 

11.7.7 



TALA A- 4.41 

APODOS PE LAS terostions 

IPORNIZA 	CIELAGIE11. 

e.smo.3~) 
(11DA 
• 06.0- 

ANOTO 
ARIA 

(0112) 
Q 

ton/see) (u3/5/1m2) 
c 

assiaui e ORES. 

EL RAMAL 24.41 24.1 0.8483 2.7424 

SAO DIEGO 49.61 20.2 0.2902 1.2570 

.LA fillOPAAIA 276.78 109.0 0.3938 2.9720 

EL MIMO 11.57 15.2 1.2092 3.1507 

EL SALITRE 106.46 66.11 0.6213 3.1507 Tomandoel mayor 
coeficiente "C" 

EL SALITRE 106.46 669.39 6.2907 31.90 Tomando el coefi 
"C" Regional 

EL SALITRE 106.46 425.76 4.0010 20.2896 Tomando el mayor co 
eficiente "C"C dei= 
boletín de la S.R.N. 
pero irme similar. 

EL SALITRE 106.46 2098?39 19.7199 100.00 Tomendo 	- el coefici 
sate "C" mundial. 

I1.711 



1MILA Ir 3.3 

.11811~111 	LINRY 

Alia 	I niki 

411-2)  ta3/11,30) (ml/sfkm.2  
ONSFAVACIONES 

RAMAL 28.41 24.1 0.8483 7e.51170 

Otrre 69.61 20.2 0.2902 29.9255 

COMPARA 276.78 109.0 0.393E 60.0433 

muno 12.57 15.2 1.2092 107.051 

-SALITRE 106.46 101.47 0.9536 107.0541 

SALITRE 106.46 1020.79 5.593 1076.9 

SALITRE 106.46 427.82 4.0205 451.35 

SALITRE 106.46 3328.98 31.2545 3512.0 

Tomando el mayor coe 
flciente "C" 

Tocando el coeficien 
te "t." regional. 

Tomando el mayor del 
boletín de la Srta.-
de R.M. para área si 

Tomando el coeficien 
te "0" Mundial. 

. 7 
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TALLA A- 3 . 
1101000 0/1 GUIden. vs4.0333 Iht 	r 

Il . RO 

ti 

0.410 o. Ose 
0. 40111 0,123• 
0.4133 0.$402 
0.12.. •.1073 
0.3010 0.1433 
LA" 1.2172 
0.5103 1.cco5 
0.5'23 
0.5132 1.0314 
0.50a 1.0411 
0.331111. 0493 
0.020 1.0503 
3.3233 1.0100 
C.3:33 La** 
0.3134 1,0734 
•.3741 1..431 1 
0,570 1.0334 
0.5300 1.005 
0.537C 1.•101 
0.5.E0 mis 
0.5133 „ 1/47 
01.5310 1.10•4 
0.3343 1.1134 
0.537, 1.113* 
•.314 1.3303 
•3300  .1723 
•.3103 1.1755 
0.340 1.1201 M

SU
IY

IM
MV

UX
U

St
q
lc

cn
i c
ar

;4
:1

..
 

 

0.3410 
0.54141 

.5434 

.3430 

.3433 
4442 
4443 
.3453 
.3451 
.3443 
3410 
-303 

.544* 

.54C5 

.34/3 

.503 

.340 

.5501 

.5504 

.5303 

.50% 
.33111 
.350 
.3311 
.5577 

0.3333 
.3333 

4. 

1.1313 
1.133* 
1.1333 
1.500 
1.1423 

'1.1433 
1.1451 
1.1433 
1.1414 
1.131 
t.1331 
1.1337 
1.1074 
1.15,0 
1.1607 
$.103 
1.1431 
1.1453 
1,1442 
1,341 
1.405 
1.12ce 
1.1721 
1.1734 
1.*747 
1,1770 
1,131• 
1,13%4 

• 

ro 
re 
72 
74 

, 73 

07 
10 
$4 
es 
10 
00 

4 

41 200 
t:0 
703 
750 
XL,  

KO 
750 

.100) 

412 

ti 

01.3343 
0.3341 
0.5552 
0.3337 
0.3541 
0,1341 
•.3343 
0.5572 
0.5573 
0.3110 
0.33$3 
0.33113 
11.1302 
03597 
0.3515 
0.3331 
0.3400 
0.5443 
0.5473 
0.3441 
0.5477 
0.5714 
0.3711 
0.5721 
0.3741 

0.3772 

or. 

1.1334 
1 . Nem 
1.410  
1.1400 
1.1105 
1.1173 
1 . 15311 
1.1333 
1.1107 
1.1310 

. 11194 
1.3007 
1.2020 
1.3332 
1.1044 
1.2333 
1.2010 
1.2253 
1.2310 
1.3422 
1.3473.  
1.7543 
1.2333 

.1831 
1.3343 

1.33211 



einem 
MITAS SIR SIONIQL. 

Arroye 

a MISIL 

LA CÓMPATIA 

TAIILA //-3 

Q dí salb • It día + OQ 

Easecles del Q 1143( tusecIde de GQ 

11.13-4187
72 
 (0.5070+Ln Ln-Tr ) Ag 5.21 

4 "' 53.97 - 24.89  (0.5100+Ln Ln Tr) 6Q la 26.57 
1.0095 	Tr -1 

SAN DIEM Q 13.08 - 2.75  (0.5100+Ln Ln Tr) GQ g. 2.94 
1.0095 	Tr -1 

RESUMEN DE RESULTADO; 

Arroyo EL RAMAL Arroyo LA CGMFA 	Arroyo SAN DIEGO- 
Q diseño 	81A.- QdIseNo. 	Q diseno. 

2 15.61 77.08 15.63 
3 18.27 90.20 17.09 
4 19.95 98.64 18.02 
5 21.19 104.89 18.72 
10 21.85 123.35 20.76 
15 26.92 133.76 21.91 
20 28.37 141.05 22.72 
25 29.48 146.67 23.54 
50 32.92 163.97 25.26 
100 36.33 1111.14 27.16 
200 39.73 198.25 29.06 
500 44.21 220.83 31.56 
1000 47.40 237.89 33.45 
6000 55.46 277.49 37.83 
0000 0.44 294.54 .39.72 

.14 



INITCOO n 11A1111 

TABLA A-3.10 

Odiseho • Q mi* + Aq 

ARP£1Y0 	 EELIACIOR DE Q.6* 	ECUACION DE AQ 

LA COMPAÑIA 	Q • 42.8506-21.90 Ln Ln Tr 	AQ • 25.28 
1Fr- 

SAM DIEGO 	Q • 11.85-2.4618 Ln Ln ir AQ • 1.56 
17-7 

El RAMAL 	Q • 8.983-4 Ln Ln ir 	40 • 6.08 
Tr--7 

EL MOLINO 	Q 	5.36 - 4.52 Ln Ln Tr 	Aq • 5.71 
YT 

TABLA DE RESULTADOS 

11.82 

Tr 
Arroyo LA 
COMPAÑIA. 
Q.Diseho. 

Arroyo SAN 
DIEGO 

Q.DIseRo 

Arroyo EL 
RAMAL 

Q.DIseho 

Arroyo EL 
MOLINO 

Q.Diseha. 

2 76.29 14.31 16.60 11.73 
3 88.07 15.63 18.85 14.15 
4 95.62 16.48 20.30 15.70 
5 101.20 17.10 21.36 16.85 
10 117.69 18.95 24.51 20.24 
15 127.00 19.99 26.29 22.16 
20 133.52 20.72 27.54 23.50 
25 138.53 21.28 24.50 24.53 
50 154.00 23.02 31.45 27.71 
100 169.32 24.73 34.38 30.46 
200 184.63 26.45 37.31 34.01 
500 204.81 28.71 41.16 38.16 
1000 220.05 30.41 44.07 41.29 
5000 255.44 34.38 50.83 44.57 
10000 270.67 36.08 53.75 51.70 



11117034 Pe 1.111111.11[1, 

masu A- 3.11 

QiIsallo ea 	+ AQ 

1011 DE AQ 

LA COMPAIIIA Q • 53.97 (1+0.461 10 AQ - 	21.78 
SAII DIEGO i• 13.08 (1+0.2016 K) AQ 2.68 
El- Vd%AL Q 11.13 (1+0.40 K) AQ - 	4.3o 
a AM I NO - 	7.53 (1+0.59 10 AQ - 	4.35 

ir 	1t 	LA 0015Áf1r sAn DIEGO EL 	L EL MOLINO 

1 -1.30 43.41 12.33 9.09 6.10 
2 -0.22 70.28 15.12 14.36 10.90 
3 0.24 81.72 16.95 16.60 12.95 
4 0.65 3132 17.47 18.60 14.77 
5 0.71 33.41 17.63 18.89 15.03 
10 1.34 109.09 19.29 21.96 17.83 
15 2.30 132.97 21.82 26.61 22.10 
20 2.40 135.46 22.09 27.13 22.54 
25 2.50 137.95 22.35 27.62 22.99h 
50 2.71 143.18 22.91 28.64 23.92 
.100 3.27 157.11 24.38 31.37 26.41 
200 3.83 171.04 25.86 34.10 28.90 
500 4.46 181.18 27.52 37.17 31.69 
1000 5.08 195.84 29.16 40.19 34.45 
Solos 5.50 205.76 30.26 42.24 36.31 
10000 5.94 216.16 31.42 44.39 38.27 

11.113 



METOOD DE LILIDCDIE F — VOIDNES DE Er  
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'5 

DIOUF ICA A- 3 . I. 

u . ea 



4.- 1017000 0$ LOC PCIDOO TIPO 111 

TODU1 	A-) .12 

ECOAC1OW 	DEL Qm6A. 

LA CAMAMA Q • Antilog { 1.694 + 	(0.192 K)} 

\TABLA 

SAO OTERO Q 'm Amtllog 11.109 + 	(0.084 lo} 

1E1 RAMAL Q • Amito* (1.005 + 	(0.211 10) 

ELIMINO  Q • AAtilog (0.79 • (0.334 10} 

ir a LA COMPARIA SAN DIEGO EL RAMAL EL MOLINO 

1 -1.30 27.82 10.00 5.38 2.27 
2 -0.22 44.85 12.32 9.09 5.21 
3 0.24 58.96 13.46 11.37 7.42 
4 0.65 65.89 14.57 13.07 10.16 
5 0.71 67.66 14.74 14.28 10.64 
10 1.34 89.39 16.66 19.40 17.28 
15 2.30 136.65 20.05 30.92 36.16 
20 2.40 142.82 20.45 32.46 39.05 
25 2.50 149.28 20.84 34.08 42.17 
50 2.71 163.80 21.71 37.74 40.56 
100 3.27 209.82 24.19 49.54 76.24 
200 3.83 268.76 26.96 65.03 117.28 
500 4.46 355.07 30.45 88.32 190.39 
1000 5.08 467.05 
5000 5.50 562.34 

36.33 
 34 

11!•37 
  19 306.70  423.64  

10000 594 683.09 40.55 181.28 594.24 



3.- ItZT0100 D 11112211 - 781.3.511 - TOSTSIL 

1/ALA A -3.13 

LA COMPAM1A Q • 53.97 • 24.118 

SAII DIEGO Q 	13.08 • 2.64 K 

ARROYO 	ECUAtIlid DEL Q 

EL RAISAL 
	

Q • 11.30 • 4.95 11 

EL MOLINO 
	

Q 	7.53 • 4.44 	• 

LKCOMPAnIA SAN DIEGO EL RAMAL MOLI110' EL 

1 	-1.30 	21.63 	9.65 	4.0 
2 	-0.22 	48.50 	12.50 	10.21 
3 	0.24 	59.94 	13.71 	12.49 
4 	0.65 	70.42 	14.e0 	14.52 
5 	0.71 	71.63 	14.95 	14.81 
to 	1.34 	17.31 	16.62 	17.93 
15 	2.30 	111.19 	19.15 	22.69 
20 	2.40 	113.68 	19.42 	23.18 
25 	2.50 	116.17 	19.68 	23.68 
50 	2.71 	121.39 	20.23 	24.71 
100 	3.27 	135.33 	21..71 	27.49 
200 	3.83 	149.26 	23.19 	30.26 
500 	4.46 	164.93 	24.85 	33.38 
•1000 	5.08 	180.36 	26.49 	36.45 
5000 	5.50 	190.81 	27.60 	38.53 
10000 	5.94 	201.76 	28.76 	41.70 

A. 56 

1.76 
6.55 
11.60 
10.42 
10.68 
13.48 
17.74 
111.19 
18.63 
19.65 
22.05 
24.54 
27.33 
30.09 
31.95 
33.20 



TAIILA A- 7.14 

IIIETODO IliaaDEL- 11911,0111.0 OE COMPlena 
MALONES OIL LA 0117111111/CDON t DE STUDDIT 

o, 

• 
.4 

t t. t. tat 
MAI ALAS tt V. &AA 1" 11.14 ah Aill aM 4411 LIZ 1» LA% .1%4 Atl JIM 

L LAI L L» la a. • 1l1 mi. 211 AIT 4 so as ass ese. 111 MI iti A» Ml .1134 

1111 131 111 114I 141 Alla .121 A4111 aq XX L tu asa 1.411 lila 141 AM .111 mi aM .111 • 1A4 1A1 Lal la 141 m4 •171 Me i ..V.... 111 Ti4 131 1.14 a» I•• "S 444 i a a 
us sic tal LM LIS 41I1 .1111 1144 i -fa 

TI i1A a» La La Ara .144 AM .us 
u 1.12 a» 1» »PF X% mi 3m .,gss 

■ 1M 
1.111 
»a 

t.s 
LIS 

1.111 
1.11 

LIS 
la 

.1-71 
AM 

mi. 
AM 

AM 
Js 

.in 
AM 

M LIS ac ala L11 »a MI AM mi 

LIG 24.1 1.13 1» Un ala Mt AM dM 
Y t.11 1» 111 1.--s 1.14 AAS .2» 

Lié 11-11 2.11 1.11 L11 . 111 aa ZN 1-L1 La/ 153 LM Alt Mit AM 
as 1.14 tal 1.111 1M AMI ikt 42a mii 

11.11 1.11 1a1 La. ta aM 411 
a ta • La 1.11 41/ Ale mi Jr: 
as ta tal 1M LIR Lit MI ser • a 111 241 lit 1» .114 Asa MI .as• 

/44 »e iat 1.11 Lit sal 4111 .1111 .11? 

11-14 Lat /.21 la ata AM Ali .117 
a 

Lia 
1.1 

Laa 
d't 

1.14 413 Lie 
La 

.114 114 Mi 
ft .1» a 1_a 

fa.ni 
441 
zas 

2M 
144 

LIS 
1.11 

us 
1111 

aV 
AM 

mi 
AM 

Ali 
AM 

.12, 

..117 

a La »a Lie Lit At.1 Mi AM 
at a Lle 

11411 
1.411 
U» 

Las 
la 

L a 
LIT 

ta 
1.11 

MI 
aN 

AM 
Mil 

as 
MIT .4111 • ses /MI sil 1.11 11A 1» AM su Alli aA 

LIS LM 1141 . 4111 MG MG 

11 . 8 7 



TAITA A- 3 . 1 5 	
aoja 1 de 2 

D15781110JC1ON 94445044 1810 191 .-v44.011115 t'U Cer7 r4/1 DE PRECUINCIA 
9, CM ONOLIMilitill 

Ca  
9 

S.S 1 2 	1 10 29 so 1 	ecs 1 	90 113 VI 

- 3.0 0.67 0.67 0.66 0.04 0.41 0.40 - 0.42 • 1.1e - 2.60 - 4.05 

- 2,0 0.71 11.71 0.71 0.70 0.67 0.3e - 0.46 1.21 - 2.01 - 3.97 

- 2.4 0.77 1477 0.77 0.75 0.70 0.37 - 0-50 - 	1.24 - 2.01 - 3.09 

- 2.4 11.43 0.$3 0.13 0.195 0.73 0.35 • 0.54 • 1.24 - 2.01 	. - 3.80 

- 2.2 0.91 0.91 0.90 0.94 0.75 0.33 - 0.57 - 1.21 - 2.01 - 3:71 

- 2.0 1.00 0.79 0.911 0.90 0.7i 0.31 - 0.61 . 	1.30 - 2.00 - 3.61 

- 1.0 1.10 1.09 1.07 0.93 0.60 0.21 - 0.64 • 1.32 - 1.78 - 3.50 

- 1.4 1.22 1.20 1.17 0.99 0.62 0.25 - 0.66 - 1.33 - 1.96 - 3.39 

- 1.4 
- 1.2 
- 1,0 

1.35 
1.50 
1.46 

1.32 
1.45 
1.39 

1.27 
1.30 
1.49 

1.04 
1.09 
1.13 

0.13 
0.04 
0.9.5 

0.23 
0.20 
0.16 

- 0.71 
- 0.73 
- 0.76 

- 1.34 
- 1.34 
- 	1.34 

- 1.94 
- 1.91 
. 1.64 

- 3.27 
- 3.15 
- 3.02 

- 0.1 
- 0.6 

0.4 
0.2 

1.14 
2.02 
2.20 
2.39 

1.73 
1.51 
2.03 
2.18 

1.61 
1.72 
1.13 
1.95 

1.17 
1.30 
1.23 
1.26 

046 
0.16 
0.56 
0.65 

0.13 
0.10 
0.07 
0.03 

-0.71 
- 0.10 
- 0.12 
- 0.13 

- 1.34 
- 1.33 
- 	1.32 
- 1.20 

- 1.114 
- 1.00 
- 1.75 
- 1.70 

- 2.09 
- 2.76 
- 2.62 
- 2.47 

0.0 2.34 2.13 2.02 1.21 0.14 0.00 - 0.54 - 1.20 - 1.64 - 2.33 

0.2 2,74 2.0 2.16 1.30 0.13 - 0.03 
- 0.07 

- 0.15 - 1.24 - 1.50 - 2.11 

0.4 2.75 2.61 2.26 1.32 0.12 - 0.15 - 1.22 - 1.52 - 2.60 

o.a 3.13 2.75 2.15 1.33 0.60 - 0.10 • 0.15 - 1.20 - 1.45 -1.08 

o.s 3.31 2.59 2.45 1.34 0.70 - 0.13 - 0.44 - 	1.17 - 1.30 - 1.74 

1.0 3.44 3.02 244 1.34 0.76 - 0.16 - 0.15 - 1.13 - 1.32 - 1.59 

1.2 3.44, 3.13 2.42 1.34 0.73 - 0.19 - 0.44 - 1.0e - 1.24 - 	1.43 

1.4 3.03 2.27 2.71 1.24 0.71 - 0.22 - 0.13 - 1.04 - 	1.17 - 1.32 

1.4 3.99 3.39 2.78 1.33 0.64 - 0.25 - 0.41 - 0.99 - 1.10 - 1.20 

1.5 4.12 3.30 2.03 1.32 0.64 - 0.21 - 0.00 - 0.94 - 1.02 - 1.01 

2.0 4.30 3.10! 2.91 1.30 0.61 - 0.31 - 0.711 -.0.90 - 0.93 - 0.99 

2.2 4.46 3.64 2.95 1.27 0.57 - 0.33 - 0.7$ - 0.44 - 0.110 - 0.91 

2.4 439 3.71 2.02 1.21 0.52 - 0.2S - 0.72 - 0.79 - 0.52 - 0.113 

2.4 4.71 3.GS 3.011 1.21 0.48 - 0.37 - OJO - 0.73 - 0.76 - 0.77 



?AMA A-3. 1S 

Hoja 2 de 2 

111~4094 01~31301 IVO '111.- 1/4410015 DEL COUIC111411 1RECIiNCla 1C 

9. awpircemeji• 

11.5 1 2 111 20 
4 

SO ro 1 	ro 3 99 

2.0 4.06 3.14 3.12 1.111 0.44 - 4.29 - 0.67 - 0.70 - 0.71 - 0.72 
0.0 4.95 4.10 3.14 1.13 0.39 - 0.40 - 0.64 0.64 - 0.67 - 0.67 
3.2 1.011 4.51 3.14 1.09 0.35 - 0.41 - 0.61 • - 0.42 - 0.61 - 0.63 
344 5.19 4w» 3.15 1.06 0.31 - 0.41 - 0.57 - 0.59 0.59 - 0.59 
3.4 1.30 4.24 3.47 1.03 O.» - 0.42 - 0.55 - 0.56 - 0.56 - 0.56 
340 1.40 4.29 3.16 1.00 0.24 0.42 - 0.52 - 0.53 - 0.51 - 0.53 
4.0 5.50 4.34 3.20 0.96 0.21 0.41 0.50 - 0.50 - 0.50 - 0.50 
4.2 5.60 4.39 3.24 0.93 0.19 - 0.41 - 0.44 - 0.40 - 0.40 - 0.48 
4.4 5.411  4.42 3.25 0.91 0.15 - 0.40 - 0.44 • 0.46 - 0.46 - 0.46 
4.4 5.79 4.44 3.27 0.07 0.13 0.40 - 0.44 - 0.44 . 0.44 - 0.44 
4.0 5.09 4.50 3.29 0.62 0.10 - 0.39 0.42 - 0.42- - 0.42 - 0.42 
3.0 3.94 4.54 3.32 0.71 0.07 - 0.34 - 0.44 - 0.40 - 0.40 • 0.40 

c. 



traf***,1.40 .6.19**r 4y1 4.1 
99 3 30 30 1 	4.1 	4.111 

-2.32 •1.44 4.14 0.00 40.44 *1.44'  *a.» 	43.09 	*3.72 
.1.25 -1.113 -4.45 -0.02 *0.44 *1.67 *2.40 	43.24 	43.14 
-2.14 -1.59 -0.5 -0.03 *0.13 	•t.71 42.411 	*3.39 	44.10 
.1.12 -1.54 -0.115 -0.03 4.113 *1.74 *2.56 	*3.35 	44.45 

-1.53 -0.13 •0.66 *0 12 41.74 42.64 	43,j2 	44.72 
.4.31"- -0.15 -o. or 401.111' 41.is,  ' .7.77 	•5.00 

-1.92 -0.13 4.09 4.61 41.41 *2.10 	*4.011 	4.30 
' '4.01  
.4.0D 

.1.64 
-1.41 

-0.15 
-o.as 

4.11 
-0.12 

*0.10 
40.79 

41.64 
*1.06 

42.07 	*4.21 	45.64 
42.97 	44.41 	44.00 

-1.30 -0.13 -0.14 4.77 41.03 .3.04 	44.49 	*6.52 ::.-2 -1.34 -0.14 -0.15 .I.90 .3.15 	4431 	.6.77 
.I.o: -1.31 -0.64 -0.17 445.25 41.92 43.54 	.5.16 	.7.23 
-1J6 -1.211 -0.113 -0.1t *0.74 *1.94 *3.31 	4.40 	*7.66 
-1.51 -1.25 -0.03 -0.19 4.72 *1.94 *3.41 	.5.64 	.134  
-1.44 -1.22 -OJO -0.20 4.71 .1.91 42.50 	45.91 	4e.66 
-1.41 .1.17 -0.41 4.42 -9.41 .3.39 	.4.16 	.9.16 
-1.34 -1.16 -0.61 -0.23 .4.67 *2.01 *3.0 	44.46 	49.74 
.1.32 -1.13 -0.10 -0.24 40.66 4.00 *3.71 	4.77 	410.40 
-1.27 .1.10 -0.79 -0.25 40.64 *2.03 *3.110 	47.06 	.11.07 
-1.23 -1.07 -0.71 -0.26 4.62 42.04 43.91 	*7.42 	*11.13 
-1:TI -I.Os -0.71 .6.61 42.05 ' 44.07 	.7.7 	.12.60 
-1.15 .1.02 -0.76 -0.20 4.59 *2.06 44.17 	46.15 	413.33 
-1.11 -0.W -0.75 4.29 4.57 *2.07 •4.27 	.1.54 	*14.30 
-1.09 -0.96 -0.74 -0.>D 40.55 *2.07 44.37 	46.95 	.15.25 

2.4-1.co -4.94 -0.73 -0.31 40.53 *2.04 44.411 	.9.35 	• 	- 
-1.00 .0.91 -0.72 -0.31 .0.51 *2.04 .4.56 	49.75 
-0.92 -0.09 -0.71 -0.32 40.49 *2.09 44.41 	*10.15 	• 

' 	4.94 -0.116 -0.69 -0.33 *0.47 42.09 *4.711 	410.65 
4.41 -0.54 4.41 -4.33 *0.41 •2.09 44.19 	*11.20 
4MP -0.12 -0.0 -0.34 *0.43 42.09 4.01 	.11.75 

-4.114 -0.79 .0.44 -0.34 40.41 .s.ca 45.11 	412.50 
-4.71 4.74 -0.44 -0.33 10.37 *2.06 45.25 	413.50 
-0.73 -4.49 4.61 -0.36 44.32 *2.04 .5.54 
4.07 -0.45 .0.56 -0.34 4.26 *2.02 *5.00 
-0.42 -0.41 -0.33 -0.34 40.23 *1./1 44.10 

4.30 4J1 -0.32 -0.34 40.19 *1.95 .4.54 
-0.40 
-4.44 

-4.41 
4144) 

.0.4$ 
-0.39 

4.35 
-0.34 

4.10 
0.00 

*1.70 
.41.60 

47.30 	01, 

*6.20 
coma pir M 90e er es inveseige 2C 7.41. de 9isar.4 es 6414:414* • lis 

4.1 
0.3 
0.3 

11.4 
0.7 
0.11 

ti 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1-5 
1.0 
1.7 
1.4 
1.9 
2.0 
7.1 
2.2 
2.4 

3.3 
3.4 
2.7 
2.4 

3.0 
3.2 
3.4 
3.4 
1.6 

4.0 
4.3 
1.11 

TABLA A-3.13 

941C1011123 141/14 121. CURVA acioAarshocA 01~1~ DE ALLIN ti/UN 
14111141114•44e mencl•••• de lorise111• par sama lectures y esimmre ellyánolcurrei• • le 

erhkild 

11.91 



OIMILACION LINEAL V EXPOSIENCIAL.NOLTIPLIE DEL GASTO MAXIM AFORADO. ÁREA, 
MIENTE DEL CAUCE Y PERIODO te RETORNO DE LAS CUENCAS DE LOS ARRIMOS --
S .11P1IL. u. mamo, LA. ~Mi* Y SAN DIEGO. 

II ajuste seré de la forma : 

t. AD • Al (Ame) + A/ (Pendiente del Cauce) ♦ A3 (Periodo de Retorno) + 

♦ A4 ( Long. Cauce) 

COMMILACIOM LINEAL 

NUMERO DE VARIABLES 
	

AR 
	

Al 
	

A2 	1 	A3 	1 	A4 	ICoef.Corr 

5 variables 	-272.17725 1.08181 9843.11386 
	

6.02408 -7.63258 1.0000 

4 variables 
	183495800 0.16144 -4846.71593 -1.65011 	1.0000 

3 variables 
	96.41473 0.15860 -4388.59238 
	

0.99460 

2 variables 
	7.32543 0.35930 
	

0.98265 

ajuste seré de la forma 

mi AD x Al (Ares) X A2 (Pendiente del Cauce) X A3 (Periodo de Retorno) x 

a Ah (Long: Cauce) 

COARELACION EXPONENCIAL 

NUMERO DE VARIABLES AO Al A2 A3 - xoeC.Corr 

5 variables -4.40945 0.01811  -1.75704 0.21117 -0.03911 1.0000 

4 variables -4.78455 -0.00760 -1.81923 0.22600 1.0000 

3 variables -4.04115 0.07338 -1.89835 0.99694 

2 variables 1.05073 0.59584 0.89651 

11,9 1. 



CORRELACION DE CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS Vs. GASTOS MARINOS 

AFORADOS. 

TABLA A- 3.17 

VALOR 	COEFICIENTE 
AJUSTE 
	

VARIABLES 	CORRELACION 	CALCULADA 

1.- 5 Variables 	AO • 184.51616 
	1.0 	 1 

lineal 
	

Ai • -0.23083 
A2 •8212.81835 

2.- 4 Variables 
lineal 

A3 • 	-3.11734 
A4 • 	2.50418 

AO • 123.35220 
Al • 	0.16144 

1.0 1 

A2 •4846.71593 
A3 • 	1.65011 

3.- 3 Variables AO • 	96.41473 0.9946 1 
Al • 	0.15860 
A2 •4380.592333 

4.- 2 Variables AO • 	7.35548 0.90265 1 
Lineal Al • 	0.35930 

5.- 5 Variables AO - 	0.00947659 1.0 1 
ExponenCial Al - 	0.02174 

A2 • 	-1.80272 
A3 • 	0.20220 
A4 • 	-0.04063 

é.- 4 Variables AO - 	0.00835788 1.0 
Exponencial Al • 	-0.0076 

A2 • 	•1.81923 
/43 • 	0.22600 

7.- 3 Variables AO • 	0.017577 0.99894 1 
Expónencial Al • 	0.07338 

A2 • 	-1.69835 

8.- 2 Variables AO • 	2.8597379 0.89651 1 
Exponencial Al • 	0.59684 

LINEAL 
g. Ao + Al  (Aria) + Al  (pendiente del cauce) + 43  (periodo de retor- 

no ) 	414  (longitud de cauce) 

U .92 



EXPONEW1AL. 

Q AO (Aren) Al  (pendiente del cauce) A2  (período de retorno)A3  

, 
longitud del Cauce), 

A4 
 

Resultado de las correlaciones : 

1) Datos del holettn.- 

1.1) lineal 5 Variables 

gané* g• 153.54183 + (-0.05363)+(-6516.78473)Sc  + (-2.528) 

Tr + (1.48025) Lc  

so 1.00 F 	28.583'100.000,00 

1.2) Exponencial 5 variables 

Q n5x. - 0.00863786 	Tr
0.21345

Lc0.01508 f ..1.0 F
cal 

> Fteb 
19.01-258 sc1.g14 

1.3) Lineal 4 variables 

12 mar( - 137.02693 + 0.12292 A + (-5579.53792)5c  + (-1.62584) 

Tr 	1 F > F 
• t 

1.4) .teponencial 4 variables 

Q ni* • 0.0086357 Tr0.21723 
r 1 Fc > Ft 

0.005175 
1.81456 

 

1.5) Lineal 3 variables 

Q nax • 109.6517 4. 0.12214 A-(5079.577778) Sc  r 	0.99475 F
c
> F

t 

11-Q1 



S
c
+1.77268

L
0.04927 r 

	1.0 F
c 
> F

t 
c 

 
QeSx • 0.01063 

A • O 02385
Tr

0.2103 

1.6) Exponencial 3 Variables 

.0.03489 
OP6x • 0.012944 mrsusT7  

c 

1.7) Lineal 2 Variables 

0.9978 Fc Ft 

Qpix ou 5.21074 + 0.34062 A r • 0.96898 Fc  > Ft  

1.0 Expo. 2 Variables 

Omán • 2.12353 0'63705  r • 0.85462 F > Ft
c   

2) Datos Calculados.- 

2.1) Lineal 5 Variables 

Qmtx • 184.51616+(-0.23083)A+(8212.81825)Sc+(-3,11734)Tr+ 

(2.50418)1c r • 1.0 Fc  > Ft  

2.2) Expo. 5 variables 

2.3) .Lineal 4 Variables 

Oodx • 123.3522+(0.16144)A+(1.4846.71593)Sc+(-1.65011)Tr 

r • 1.0 F 	F 
c > 	t 

11.94 



2.4) Expo. 4 Variables 

.0.2260 
gpix • 0.0083571111 	O076S 

1.81923 r • 1.0 F
c 

> F
t 

A
u.  

2.5) Lineal 3 Variables 

gpix • 96.41473+0.15860A+(-4980.59233)Sc r 	
F
c 
 > F 

t 

2.6) Expo. 3 Variables 

.0.07938 
Oiga • 0.017577 n1, 	35

1: 
	r • 0.99894 	F

c 
> F 

t 

2.7) Lineal 2 variables 

OaRs • 7.32548 + 0.3593 A 	• • 0.98265 	F
c

> F
t 

2.0 Expo. 2 Variables 

• 2.8597379 	0.59684 	R • 0.89651 F > F 
A 	 c t 

11.95 



DE LA CEtIELAC1C14 DE 5 WalAELES 
,UESJ21M3113D° 	 FL:1632:99_____IIEF. 	e3ocie s • r.F..,=1.: 3 - 

ti LA CCES'ascim DE 4 WCIFICLES 
fn • -1..115:31130ELCOM 	 1:1722320~. D30 

DE LA CEkcS.ACICt DE 3 VflifilES 
96 41473 Al = 	0.155868 R2 	53233 	CDEF. CORR • I 99469 F • /37.499 

1 , LE  LA EZFELFCION LVIRIfel.ES 	  
7. 22548 Rt • & 35930 	COEF. CIAR • a 99295 F • 	54 149 

TOtf LI15fL TITLTIFLE ICCITer0 4 ESTIEICIES: El. RIVAL. El. lial10, LA CarP, CIJA Y 5fff DIEGO 
DA M'O DATOS iris frlin DEL COLMA HIDI:DIDGICA 
E SUSI DE LA FO1:MA: O c RO + Al+W.CA + (124PENDIENTE 4 fEWERIMO DE alta° ♦ AbtOUCOT1,2 Da CAUCE 

 

   

O DE LA.CCPTItrelai DE 5 WIFIELFS 
212E 53E3? f11 = 	77472 -1112;5835.92 59700 a3 o 79. 50342 114 o -79.27837 	COEF. CC • 1, 	 

O  DE LA clowcioR DE 4 VaRITELES  

	

137.82633 hl = 	C. 12202 P.2 = 2-5579.53732 83 • -1.62`52,4 	EOff. C( o 1. %MI f • 2:1993520842 MG 
O DE LA CIPS'ILK109 DE 3 Iffi.r.:IFaES 

	

109  G517O  Ri = 	5.1=14  C2 = 2-5079. srn 	COCF. C(M = 1195475  f = 14L 833 
)05 DE LA CD.--1.ELFCIM DE 2 VF.R1fa.E5 

	

5.21874 Al = 	& 34882 	GOLF. CCM • 8.946098 F • 	3& 748 

DE ¿ft FCf11: Q = PO.* ARI.ftfd • FrVEUTEIR2 • FER10D0 DE RE1011/1ft3 • SIMULO DEL CRICEIFI4 

CO DE LA C291.1FICIEti DE 5 VFRIfILES 
-4.70397 f11 = -O. PW46 A2 • -1 51765 113 a 	 CORR.1_1. 86998_11. 5_21.57i2ECX•13- 

tt LA CM 511.1t1011 CC 4 MUELES 
= 	-8.28537h2 F A. cartnicaat. 828 

Da LO CCE:I.WCION DE 3 VIVIAMES 
-4.34712 Rl = 	8.23483 F2 • -1813517 	CO.F On = E. 99788 F • 	229.475 

EIEJASGSFELACIEIT  DE 2 VPRIAGLES 	  
8.75388 Rl = & 637EZ 	COEF. On o a a5462 F • 	5.418 

COI1 DATOS LOS ESTIXDOS  F'OR CRIW MINIUM  

LA MI IDEAL 

LA TOMA unan& 

DE LA CaELACICti DE 5 VIWIRELES 
-4.60945 AL = e. 01911 P.2 a 	73794 A3 • 	5.21117 RI • 	93111 	COEF. En • 1. 00053 F • :277~14 

tflA CCISUAC1C41 
-4.7$455 ftl = -11. CIRCO P.2 a .1.11223 f13 • 	a 226C9 	1:03. COIA • LIMO f • X650333000008. 868  
114 LA C=ELFICKFI OC 3 MIRIR7r.5 

414116 - R1 .•-•"11:07338." 	 11.99354-F i -794:945 
DE LA COME:MIEN DE 2 11V1114.ES 

1.$5.73 Al • a 5.°694 	CUY. «IR • fi 	1 F • 	a 1111 

11.9f, 

- • - • - 	_ • - 



METODOS RELAC1ON LLUVIA-ESCURAIMIENTO 

1.- MET000 DE CHOW 

El valor de n de la tabla A-3.19 

para suelo tipo c con pastizal normal n 79 

Tp • 0.005 	(1300) 0.64 • 1.66 horas so 1.7 horas 
srn  

TABLA A- 3.18 

1 

1 

Tr 1 pebm Feb  Tm2.76 tp D 
D (anos) cm/ pb (pb-1.35)

2 	X 
o tp 

(hora) 
hr. 	pb+5.40 	 te  

pb 

1 10 4.1 4.1 0.796 0.796 2.78x1.51m420 1.7 0.59 0.45 160.43 

2 10 2.6 5.2 1.398 0.699 4.20 1.7 1.18 0.75 234.81 

3 10 2.0 6.0 1.896 0.632 4.20 1.7 1.76 0.90 254.76 

4 10 1.7 6.8 2.434 0.6085 4.20 1:7 2.35 1.00 272.54 

5 10 1.1 5.5 1.580 0.316 4.20 1.7 2.94 1.00 141.43 

Para determinar -R- se analizaren las tormentas más desfavorables 
Pb 

en la zona correspondiente a: 

TABLA A- 3.18.1 

MES P Pb p/pb 

195$ Septiembre 64 34 1.88 
1555 Octubre 35 85 0.41* 
1961 Septiembre 42 34 1.24 
1967 Septiembre 130 83 1.56 
1969 Septiembre 150 112 1.34 

1.51 	Prolpedio. 

* No se tomó en el promedio 



CALCULO DEL TIEMPO DE COSICENTRACIOM 

La expresión propuesta por la Soft Conservatton Service Cuide Es: 

L
1.155 

Tc • 0.93 ~mei,  
N".1°' 

Donde : 

Tc I. Tiempo de concentrad& 

L • Langitud del cauce principal, tabla Do. 

N • Desnivel entre el lecho de la corriente con el punto del 

estudio y el punto más elevado del parteaguas, figura 2. 

Tc • 0.93 (13.0)1-155 

(460.0010./5 	
1.697 horas 

La espresi6n propuesta por Rowe es : 

Tc • (1.86 L3) 
	0.385 

tioade : 
lt • Tiempo de concentración 

t. 	Lempited 411 cauce principal, 

N • Desnivel total. 

Te.* el.S6 V1.0)3)  0.385 	
• 1.7227 horas. 

II .9N 



CALCULO DEL TIEMPO DE arramo DEL PICO 

Le expresión propuesta por Chow es: 

(Al)p • 0.005 Al 0.64  

dende : 

Tp tiempo de retraso del pico de hidrograma respecto al cen- 

tro de masas de la precipitación en exceso. 

L 	longitud del cauce principal 

S no Pendiente media del cauce. 

Tp • 0.005 01111:11 )0.64  - 1.66226 horas. 
2.5 1 

11.99 



• Ce•wficIemy• de In wyes4kie 
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SS 

Ilesepoe, (legehrude• 
sultiweilee ) 

.25 

tsporcide• de baje inerielnee.lin. 
~met 
Dense • de elle tnenspiretilim 

R7 
10 .74 

Dr timos 
Seeped/eIe dure 

so 
46 

24 
15 

Muy eypercide •• debele •Wardiel.» 
~JIS 
hpercIde • de bele irerepteKIlm 
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94enaul 
luego 

73 

*o 
32 
44 

eo 
77 
73 

71 
65 
4,1 

100 

Surco. rectos 
Sures teche 
Sume e» tunos de nirel 
Temiese 

100 

77 
70 
67 
44 

N 
19 
39 

100 

11 • del - Suele
e 

 

u 
79 
77 

el 
92 

91 
M 

62 	41 
41 

94 
10 
17 
t2 

1111 
 77 	N 

71  b
ieo 

Casekees 

leyeras walurelra 

Desceike• ( ewlf i ve) 
CrIti.as de 11.711P 

Pentlud 

ImperDoie laweremeeble 

TABLA 4- 3 . 19 

san-aove met peumtece Vt ESCU4104411t4TO "44* DE ACUERDO 
CON El 0111EtIO DEL SOL comstevAnow seevect 

DISOUPCION 011. TIPO DE SUELO 

Tipe.A. Suela muy p•rereeble, y bien *enluta'. Mude molondra de menea, reme , 
*el., ten wimeles InMlcs ba¡et ). 

Sipo . swirs. permeables, ••••letform• die•edee. Sueles egeOebbi y hose misiAluvi 
mes" prelsomees • ~u emmeicres que el ded Hee A ). 

Veme C. Sueles peses peneeeblee. ( Maques pece pryiundee sea shas perverll•les de mei 
Il y coliatira ). 

laye D. %eles rierieveaswee impermeables ( Arcilles febeweeede supersibras p suelas el 
li Impermeekilee emes d• 1. esperfitle). 

II.1!1r) 



mes 

TAIILA Di— 3 . 20 

GRAMA la-5) 
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3.- NIDWOCAANA UNITARIO TRIANGULAR.- 

Tr N • 15- 	1.67 

Te • 1.7 horas 

; 	TP • Tc 

yb 	(1.01) vp • (1.1.67) 1.7 • 4.54 horas 

gp 1.411 106.461 --Y:7--  - V • 130.624 V 

Donde V es la lámina de escurrimiento en cm. para determinar la --

lámina de escurrimiento de la tabla A-3.22que nos proporciona las 

precipitaciones medias diarias en los meses mis desfavorables de - 

acuerdo al boletín de la S.A.R.H., y considerando que la lluvia --

acumulada en 24 horas se presentó en las horas del Tc, nos resulta 

hp Mis desfavorable en septiembre de 1967;.• 32.7 mm • 3.27 cm; --

adicionalmente- se ha considerado en otros métodos el coeficiente - 4  

de-escurrimiento del 30% por lo que: 

qw  • 130.629 x 3.27 x 0.3 • 128.14 m3/seg. 

y el hidrograma sintético resulta: 

qp  • 12e.11 m3/seg. 	Volumen de la Avenida 

4.54x3600x128.11  • 
2 	

1047.160 miles da m3 

II . 1 0 2 



3.- 016tode de /. - Pel-th 

Oída m 2.7e 
	

111 
	

f (s. tal) 

te-1 et-1 
Tre71 

SET 

tiem0.33 A  1.005L-1.2331-0.663.0.33(106m1)1.045 (13 )-1.133(2.4)-0.668.3.47  

)"37(13)-1• 474(2.4)-1.473.0.363 11.4133(A)414371..."74s-1-473m0.73(106.461 

tia • 

111 - 311.14 

F (e) - r (311.24) m 3.261303343 x 1043 

F (ft.te) - (38,14-1)  344'1  
e 

38.24-1  
r(35.14) m 1.434 

De la tabla. pare la condición mas desfavorable 

P m 3.27 cm y usando elcoeficiente de escurrimiento de 0.3 

Pe.m.0.3 a 3.13 m 0.981 

2.73 (106.461) 0.911  m 3.47 (4424) m 203.65 e3/seg. 

11 1.11•1 



TABLA A- 3 . 21 

h (Salitre) 0. 0.580 h 	Yictoria)+0.338 hp(V.Allende)+0.382 

(Palizada). 

ARO MES DIA 

PRESA 
VILLA 

VICTORIA 

VILLA 
' 	DE 

ALLENDE 	PALIZADA SALITRE 

1 11.3 13.5 11.1 
2 9.0 25.5 13.8 
3 20.3 12.5 16.0 
4 33.5 20.5 26.4" 
5 1.7 21.0 8.1 

1955 Septiembre 6 1.2 19.0 7.1 
7 INAP 19.5 6.6 
8 5.0 59.5 23.0 
9 0.0 0.0 0.0 
10 0.0 INAP 0.0 
11 1.8 2.0 1.7 
12 8.2 14.5 9.7 
13 4.1 12.5 6.6 

15 INAP 2.1 
16 2.0 11.5 
17 0.0 5.5 
18 6.5 34.7 
19 0.0 11.5 

1958 Septiembre 20 1.5 0.0 
21 INAP 11.0 
22 0.0 0.0 
23 0.0 1.7 
24 10.5 1.2 

11 0.0 0.0 0.0 0.0 
12 2.7 0.0 0.0 1.6 
13 2.7 3.5 17.0 4.1 
14 3.4 8.5 10.5 5.7 
15 0.0 9.5 0.0 3.2 
16 1.0 18.5 20.5 8.5 

1959 Octubre 17 0.0 16.5 3.5 5.9 
18 0.0 4.5 2.0 1.7 
19 0.0 6.0 0.0 2.0 
20 0.0 2.0 22.0 2.5 
21 8.2 14.5 18.3 11.2 
22 8.3 0.0 10.5 5.7 
23 1.6 0.0 0.0 0.9 
24 6.7 2.5 0.0 4.7 

11.1f14. 



• PRESA 	VILLA 
VILLA 	DE 

ARO 	MES 	DIA VICTORIA ALLENDE PALIZADA SALITRE 

Septiembre 	9 	1.0 	4.5 	1.0 	2.2 
10 	2.3 	0.0 	0.0 	1.3 
11 	0.3 	2.5 	2.0 	1.2 
12 	8.0 	18.5 	18.0 	12.4 * 

1961 Septiembre 13 	11.8. 	15.0 	3.0 	12.2 
14 	1.9 	2.5 	6.0 	2.4 
15 	10.5 	0.0 	4.0 	6.4 
16 	1.4 	18.0 	0-0 	6.9 
17 	4.0 	6.0 	0.0 	4.6 
18 	0.0 	2.0,- 	2.0 	0.8 

	

21 	24.8 	4.0 

	

22 	14.7 	48.0 

	

23 	15.0 	18.5 
1967 Septiembre 	24 	0.0 	0.0 

	

25 	3.8 	16.5 

	

26 	30.0 	22.5 

	

27 	21.5 	56.5 

1961 -Agoste 	19 	0.0 	0.0 

	

20 	1.0 	19.b 

	

21 	14.0 	0.0 

	

22 	7.5 	12.0 

	

23 	0.0 	14.5 

	

24 	2.0 	16.5 

	

25 	14.5 	14.0 

	

26 	11.0 	8.0 

	

27 	1.0 	0.0 

	

28 	2.7 	3.5 

	

29 	7.3 	0.0 

	

30 	7.9 	16.o 

	

1 	4.6 	13.0 

	

1519 .Septiembre - 1 
3 	

31.7 	0.0 

	

2 	5.3 	24.5 

	

3 	13.0 	18.0 

	

4 	5.2 	4.5  

0.0 	15.7 
24.5 	26.8 
10.0 	15.8 
0.0 	0.0 
0.0 	7.8 
42.5 	28.5 
13.5 	32.7 

0.0 	0.0 
1.5 	7.1 
11.0 	9.o 
5.5 	8.9 
0.0 	4.9 
0.0 	6.7 
13.0 	14.2 
20.3 	10.7 
13.7 	1.7 
3.5 	3.0 
20.5 	5.9 
7.5 	10.6 
20.0 	8,7 
40.5 	21.7 
5.0 	11.8 
510 	14.0 
4.0 	4.9 

11.105 



METODO SECO S:Mi DE COSTROL. 

Método de sección de control. - 

De »cuerdo con las huellas observadas, el tirante máximo alcanzado es 

de aproximadamente 0.65 e, arriba del fondo del cauce..tal como se -- 

muestra en la figura. A3.2 

"\I
(10.6P3 1  
33.45 	

x 9.8 	22.40 M3/seg. 

Con el objeto de visualizar el fenomeno en .1a tabla siguiente se pre- 

sentan los gastos que originarían si el tirante subiera arriba del-

nivel detectado : 

A - 10.63 + 23.45 Ah 

(10.63 	23.45 Ah)3  x 9.8  1  
'a 

23.45 

TABLA 	A- 3 . 22 

Ah 

N 

Total 3/se•.) 

Q Nc 

M/se 

0.1 0.75 30.21 2.33 
0.2 0.85 38.76 2.53 
0.3 0.95 48.00 2.72 
0.35 1.00 52.85 2.81 
0.40 1.05 57.86 2.89 
0.50 1.15 68.33 3.06 
0.60 1.25 79.35 3.21 
0.70 1.35 90.92 3.36 
0.80 1.45 103.00 3.50 
1.85 1.50 109.23 3.57 
0.90 1.55 115.57 3.64 
1.00 1.65  128.61 3.77  



• 23.45 m 

O. 

0.15 

SUCIO« BAJO EL PUENTE DE ESTRUCTUNA METALICA 

DEL ARROYO EL SALITRE 

ARFA • 10.63 m 

5.70 	 6.95 10.80 

FIG. 	A - 3.2 

0.65 

$ 
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TANLA A- 3. 19 

11113XCOON DEL NUMERO DE ISCUIlt11411147 O •14.  DE ACUDIDO 
CON EL muelo DEL 5011 C0145111VATION 516VICI 

WEB Il• Ili herid, 	 Ti • del Suele 
té...mors 	Cendir: 	de lo r 	• 	• A 	 C 	O 

tesoro (rerriarotics r 	Esparcido • de boj* werepinicItn. 43 	MI 	77 	13 
suhl.adas ) 	. 	Islormol 	 34 	60 	'73 	71 

Dem,* és ello moni•lroc1b• 	.25 	55 	70 	77 

Cimireat 	 De nene 	 77 	S/ 	$7 	IP 
Supediel• dios 	 .74 	N 	10 	92 

Ils•quel •••••1•• 	Muy upsetid• • da bojo 1••••pi• 
rociii 	 56 	75 	116 	91 
hpareld• . de be‘• eran' pirecibn 	44 	141 	71 	64 
Pfereol 	 36 60 70 76 
Denis • de eles tronsolfsellin 	26 	32 	62 	69 
Mg y doro • de alta hanipinic16n 15 	44 	54 	41 

D'ocio* ( dor cultivo) Surco recta 	 77 	16 	11 	94 
Garbea do soco 	Surcos rectos 	 70 	60 	E7 	/O 

Soco en curues efe nivel 	67 	77 	63 	117 
Tema" 	 64 73 7/ 47 

Pa1117.11 	 Pubis 	 66 	79 	16 	119 
Nonwel 	 4$ 6$ 7$ $4 
&mem 	 3$ 61 74 10 

Superficie lopenorelrlo 	 100 	100 	100 	100 

DISCRIPCION DEL TIPO DE SUELO 

Inp. A. Suelen 	prtmeablore y bien ‘61•01,35. ( Moneas profunda; de ••••es, 'firme . 
mi., ta.r. niveles frehtIcer boja 1. 

T1p $. Sueles persoroblo. neguloo•nr• (Proodos. Suelas 1111111.01.011 y loso cedieras` 
memo poolv•dos • merobt Coas -..C101 giu• .1 del tipa A 1. 

Ni C. Sale. pecas pefiewiehles. ( Merger pm* profundo con ollas p•rcer.1•1•5 N.si 
lee y tele:éis ). 

tiro  D. %ohm percti••••••• imparmembles. Artillos (dr.:~ saupw•Swes y cuelas el 
•1 Impermiable• serse da 11, roped1•1•). 

. 1 no 
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