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1.1.

1.28

C A’P»i T,UvLO E
INFROBUCCION Y ESTUDIOS PRELIMIHARES
IRTRODUCEION
ANTECEDENTES Y ESTUBIOS ANTERIORES
FIRALIDAD DEL ESTHRIO HIDROLOGICO
CBJETINO DEL PROVECTO
LOCALIZACICH GEHERAL DE LA CUEHCA HIDROLOSICA DEL RIO

1.5.1. LOCALIZACIGN Y COMURICACICOH AL LUGAR DEL PROYECTO



E ENCUENTRA BAJO
DE ESTAs 0L
DRAULICAS SE-
UMVATANDO AST
CULTIVOS A

S DISCIPLL
RALES EN BENE
LUCION A ES--
CCIGN DE 0O~ -
SUFICIENTE LI

ULIPAS; ESTOS LU

POR LO TANTO MEDIANTE LA CONSTRUCCION 'DE" UN PRESA DE AL
MACENAMIENTO Y ZONA DE - RIEGO, SE; RETENDE UTILIZAR LA TQ
TALIDAD DE LA TIERRA CULTIVABLE INCORPORANDOLA A RIEGO -
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- ARTIEICIAL..

'EL PROYECTO SE ORIGINA-
A LA SUBJEFATURA DE. OBRAS_HID

CON- DISPONL

,ANTE@EDENTES*YUEéTUb163?ANTER10RES;”*'~*

CITUDES GIRADAS-

LA PARA EL DESARROLLO RURAL E”kE
TRO DE POBLACION LIC, EMILIO PORTI Ik,
LA LIGA DE COMUNIDADES AGRARIAS: Y’POR;EL EJIDO 10. DE A--
BRIL, PARA QUE SE ESTUDIARA LA POSIBfLIDAD DE CONSTRUIR -
APROVECHAMIENTOS HIDRAULICOS QU ' ,ESTINARAN EL RIEGO -
DE sus AREAS AGRICOLAS. e

,SE CON--
~ ALEATORIO
LA POSIBILIDAD
MIENTO PARA REGU-
OfRANCHO Nuevo.

EN VISTA DE LA INSPECCION RE
FIRMO LA NECESIDAD DE UNA{OBR
DE LAS PRECIPITACIONES PLUVI LES
DE CONSTRUCCION DE UNA PRES_
LAR LOS ESCURRTMIENTOS DEL RI

ACTUALMENTE EL’N*’ ‘”CENTRo DE POBLACION Lic., EMILIO PoR-
TES GIL CUENTA. CO’ 150_00 -00 HAS ABIERTAS AL CULTIVO DE-
TEMPORAL QUE SIEMBRAN DE. MAIZkY FRIJOL Y 6-00-00 HAS.DE -
SANDIA QUE RIEGAN' CON UNA NORIA “ON EQUIPO DE ASPERSION -
FINANCIADO POR EL. BANco DEkCREDITO RURAL.

00 HAS. DE MAIZ, FRIL
JIDOS UTILIZAN SEMI- -
OTALMENTE MECANIZADO.

EL Euipo lo, DE ABRIL SIEMB
JOL Y SORGO DE TEMPORAL? E
LLAS MEJORADAS Y EL,CUL

IZADOS EXISTEN 600 HA, --
MO CONDICIONES DE CLI-
TEMPERATURAS MEDIAS -
IESGO DE HELADAS, LO QUE PERMI-

DE ACUERDO CON LO




1.3

TARIOS, -

'CADA UNO DE LOS FACTORES:NA URAL

“~

AUNADO A LO ANTERIOR SETCUENTA CON TRABAJO DE»294 PERSONAS,
CUENTAN CON- V1A ” PITAL DEL -
ESTADOVY CABEC RA M ‘CTIVAMENTE.

LA VENTAJA DE REALIZAR
TIRSE, APARTE DE LASVCON
EL CRECIMIENTO ECONOM co
MERCADOS REG 

PUEDE ADVER--
ES SOCIALES Y POLITICAS,-
DE LA CONTRIBUCION A LOS -
CTOS AGRICOLAS DEFICI-
S. INCREM NTOS A LA PRODUCCION.

ECOPILACIGN DE DATOS DE
S QUE INTERVIENEN EN EL -~
CICLO HIDROLGGICO (LLUVIA;;EVAPORACION, TEMPERATURA, ESCU--
RRIMIENTO, TOPOGRAFIA, VEGETACION, PENDIENTE, PERMEABILIDAD,
VIENTOS DOMINANTES,ETC.) Y CONSISTE EN EL ANALISIS E INTER-
PRETACION DE LA VARIACIGN DE ESTOS FACTORES PARA PLANEAR EL
APROVECHAMIENTO MAXIMO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS DE UNA -

"CUENCA Y PREVER AL MISMO TIEMPO SUS MANIFESTACIONES ANORMA

LES (SEQUTAS Y AVENIDAS)

EL EXITO DEL ESTUDIO HIDROLGGICO DEPENDE DE LA CANTIDAD Y -
VERACIDAD DE LOS DATOS OBSERVADOS, ASI DE UN ESTUDIO HIDRO-
LOGICO CORRECTO RESULTARAN LAS SOLUCIONES MAS EFICIENTES PA
RA LA PLANEACION, EN DISENO, LA CONSTRUCCIGN Y LA OPERACION
DE LAS OBRAS HIDRAULICAS DESTINADAS AL APROVECHAMIENTO Y -~
CONTROL DE UN RIO.

S1 CONTAMOS CON UN DETERMINADO PERIODO DE OBSERVACIONES EN-
ESTACIONES CLIMATOLOGICAS E HIDROMETRICAS SE PUEDE DETERMI-
NAR: EL REGIMEN DE LA CORRIENTE, LA POTENCIALIDAD DE LA MIS
MA, LA FORMA DE APROVECHAMIENTO, O CONTROL MAS ADECUADO Y -
CON ESTOS DATOS EFECTUAREMOS LOS ESTUDIOS HIDROLOGICOS PARA
DETERMINAR EN CADA CASO; LA CAPACIDAD OPTIMA DEL VASO, LA -

- I -



1.4

1.5

MAGNITUD DE LA AVENIDA MAXIMA PROBABLE PARA PROYECTAR LA -

' OBRA DE EXCEDENCIAS, LA REGULARIZACION DE ESTA AVENIDA, LA

CAPACIDAD DE LA OBRA DE TOMA, LA EPOCA MAS ADECUADA PARA -
ILAS ETAPAS CONSTRUCTIVAS; LA SUPERFICIE MAXIMA QUE SE REGA
RA ETC, ‘ :

OBJETIVO DEL. PROYECTO =

EL PROYECTO CONSISTE EN EL APROVECHAMIENTO DEL R0 RANCHO-
NUEVO MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE UNA PRESA DE ALMACENA- -
MIENTO Y ZONA DE RIEGO, CON LO CUAL SE PRETENDE REGAR ARTL
FICIALMENTE TIERRAS QUE ACTUALMENTE SON REGADAS POR TEMPO-
RAL, TENIENDO POR CONSIGUIENTE BAJOS RENDIMIENTOS POR HA,-
LO CUAL ES DESFAVORABLE PARA LA ECONOMIA DEL LUGAR,

POR LLO TANTO AL INCORPORAR TIERRAS DE CULTIVO A SISTEMAS -
DE RIEGO SE TIENE LA POSIBILIDAD DE AUMENTAR SU PRODUCCIOGN
POR HA.; AST COMO PROGRAMAR CULTIVOS, LOGRANDO CON ESTO UN
CRECIMIENTO TANTO ECONOMICO COMO COMERCIAL,

REALIZANDO ESTE PROYECTO SE DESPRENDEN GRANDES ALTERNATIVAS
PARA LOS EJIDATARIOS, PUDIENDO PROGRAMAR VARIOS CICLOS DE-

'CULTIVO, ASI como REALpzAR7$u'c0MERc10 TANTO REGIONAL cOMO

NACIONAL, LOGRANDO CON ESTO MAYORES INGRESOS QUE LES PUEDA
DAR MAYORES NIVELES DE VIDA PARA ELLOS Y SUS FAMILIAS,

LOCALIZACIGN GENERAL DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL Rio.

SU CUENCA HIDROGRAFICA SE LOCALIZA DENTRO DE LAS REGIONES-
HiDROLOGICAS NO,25 DENOMINADA CUENCA DE LOS Rios SAN FER--
NANDO SOTO LA MARINA Y SAN RAFAEL,

LA CUENCA DEL PROYECTO QUEDA COMPRENDIDA EN LAS SIGUIENTES
CARTAS TOPOGRAFI1cAS DETENAL EscaLA 1:50,000



(LAS COMPUERTAS)

AD ViCTORIA)

TERRA MA--
ES COORDENA--

La PRINCIPAL vrA DE. COMUNICACION AL SITIO DEL PROYECTO ES
TA CONSTITUIDA" POR LA CARRETERA NACIONAL No. 85 DE LA QUE
DE SU TRAMO CIUDAD VICTORIA - CIUDAD MANTE SE RECORREN -~
42 KM, (TRGPICO DE CANCER) DE DONDE SE CONTINUA POR UN CA
MINO REVESTIDO QUE CONSTA DE 5 5 KM HASTA EL LUGAR DEL -
PROYECTO. ‘

“EL AEROPUERTO MAS. PROXIMO SElLOC”LI‘ CAPITAL DEL -
ESTADO, DISTANTE 63 KM. S

LA ESTACION DE FERROCARRIL MAs PROXIMA SE LOCALIZA EN - -
LAVIN DISTANTE 6 KM, (FERROCARRIL CD. VICTORIA - TAMPS,)-
REFERIDO A MEDIOS DE TRANSPORTE SU UTILIZACION REQUIERE -
TRASLADARSE A LA CARRETERA FEDERAL, DISTANTE 5.5, KM. DON
DE TRANSITAN DIVERSAS LINEAS DE AUTOBUSES,



Proyecto |
lo. DE ABRIL

!
! {
LLERA DE/CAN.L\I_ES[J )

// =l Oliv‘g
St9.lsubel =

7
\Q;canl ,
7 DISTRITOBERIEGO

AN

ESC. 1:800 000

LOCALIZAC!ION



’*CAPITULO II

D LOS_RECURSOS

NATOLOGICAS E HiDRoLOGICAS

PRECIPITACION

DE LA EVAPORACION NETA.



" CUANTIFLCACION DE LOS RECURSOS

2.1 TOPOGRAFICOS .

SE CUENTA CONf

HIDROMETRICAS; DENTRO DE LA CUENCA v FUER -D

TOPOGRAFIA DEL VASO

SE REALIZO UN PLANO TOPOGRA el
DOSE UNA SUPERFICIE DE
LA GRAFICA DE ELEVACI

CIONES,

TANTO HIDROLOGLQASf

MENTE,
A CONTINUACIOR}S

TENECE, TABLA} :



TABLA 2.2

ESTACION CLIMATOLOGIA {{ HIDROMETRICA { REGION H, BOLETIN H,

SAN GABRIEL
EMILIO CARRANZA
LA ENCANTADA
SAN VICENTE

LA ALBERCA

SAN JosE DEL V,
PASO DE MOLINA

2.2.1

2.2.2

LA CUENCA DEL PROYECTO Y A
TRO DE LLUVIAS DE 25 A0S (T

Es IMPORTANTE-RESALTA
CA, NO CUENTAN CON EST
GISTRO DE VOLUMENES

) _TRx DE PRECIPITACION MAXI‘
MA EN 24 HORAS. (TABLAS o

CLIMATOLOGIA

PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA MEDIA DE LA ZONA DE RIEGO LA CUAL
SE UTILIZARA PARA LOS USOS CONSUNTIVOS DE CADA CULTIVO POR MEDIO
DEL METODO DE BLANEY Y CRIDDLE SE CALCULO EN BASE A LOS DATOS -
QUE SE OBUTIVIERON DE LA ESTACION LA ENCANTADA., LOS CUALES SE --
PRESENTAN EN LA TABLA 2.5 '

PRECIPITACION MEDIA ANUAL

SE HA OBSERVADO QUE EN DISTAchAs}gbRrAs LA PRECIPITACION TIE---

~ NE GRANDES FIERENCIAS SOBRE TODO EN TERRENOS MONTANOSOS, IGUAL--

ALMENTE CUANDO LA PRECIPITACION CAE EN FORMA DE CHUVASCOS EN - -
UN TERRENO PLANO, EN CONSECUENCIA ES NECESARIO CONSIDERAR METO--
- 10 -



DOS QUE PERMITAN CALCULAR LA PRECIPITACION, SOBRE UNA AREA DE-
TERMINADA,

.EL METODO MAS SIMPLE PARA ESTIMAR LA PRECIPITACION PROMEDIO ES
EL CALCULO DEL PROMEDIO ARITMETICO DE LOS VALORES DE LA PRECI -
 PITACIGN REGISTRADA DENTRO; O CERCA DEL AREA EN ESTUDIO. ESTE
METODO PROPORCIQONA RESULTADOS MAS ACEPTABLES CUANDO SE USA EN

SUPERFICIES MAS 0 MENOS PLANAS; SIEMPRE Y CUANDO LA DISTRIBU--
CION DE LAS ESTACIONES PLUVIOMETRICAS SEA MAS 0 MENOS UNIFORME
DENTRO DEL AREA. St LA PRECIPITACION NO ES UNIFORME Y LAS ES-
TACIONES NO ESTAN BIEN DISTRIBUIDAS DENTRO DEL" AREA; EL PROME-
DIO ARITMETICO PUEDE SER MUY INCORRECTO - -

DA ESTACION --
DERA QUE LA ES

PUEDE - PONDERARSE
TACIGN REPRESENT

ESTE METODO Tlt“ ’"AJA DE SER MUY SENCILLO; PERO REQUIE-
RE DE UN GRAN NOUMERO D ESTACIOVES; cow ABUNDANCIA DE DATOS.

UN METODO COMUN,PA TERMINAR LOS FACTORES DE PONDERACION ES
MEDIANTE EL EMPLEO DE. LA "RED DE THIESSEN" 0 METODO DE LAS - -
AREAS DE INFLUENCIA, LA RED DE THIESSEN SE CONSTRUYE SOBRE UN

PLANO UNIENDO LAS ESTACIONES ADYACENTES CON LINEAS RECTAS Y --
TRAZANDO LUEGO BISECTORES PERPENDICULARES A CADA LINEA DE cO--
NEXION, EL POLIGONO FORMADO POR LOS BISECTORES PERPENDICULA--
RES ALREDEDOR DE UNA ESTACION; INCLUYE UN AREA QUE ES SIEMPRE

LA MAS CERCANA A LA ESTACION QUE CUALQUIERA OTRA DE ELLAS., SE

CONSIDERA QUE LA PRECIPITACION DE LA ESTACION CORRESPONDIENTE

A LA QUE INCLUYE O RODEA. (COMO LAS PERPENDICUALRES BISECTAN -
LOS LADOS DE LOS TRIAN . CON ESTACIONES EN CADA VERTICE, --
TRES BISECTORES DE RSE EN UN PUNTO, CON FRECUENCIA

ESTA ES UNA CONSIDERA AZONABLE; PERO NO SIEMPRE CORRECTA,
PARA CALCULAR’LA‘ \ ::" EL AREA REPRESENTADA POR CA-
DA ESTACIGN SE E MOAUN PORCENTAJE DEL. AREA TOTAL,

LA LLUVIA PROMEDIO ES LA SUMA DE LOS PRODUCTOS-OBTENIDOS AL --

- 11 -



MULTIPLICAR LOS _VALORES, INDIVIDUALES DE LLUVIA EN LAS ESTACIO
NES POR Sus PORCENTAJE ‘] G e G ,

NTONCES LA PRECIPL

A~ AREA DE LA ZONA'EN KMZ

A1= AREA TRIBUT “fE“LA ESTACION T EN KM2 ”

HPT= ALTURA CION REGISTRADA EN LA :STACION I EN MM
HPI= ALTURA DI I1TACION MEDIA EN LA ZONA DE ESTUDIO EN MM
N= NUMERO DE_ESTAC ONESnLOCALIZADAS DENTRO,DE»LA CUEhCA

SI LAS ESTA VIOMETRICAS ESTAN fRIBUfDAS UNIFOQME~-

THEISSE
IGUAL E

LA ONICA B
CION ES LA MEJOR
DOR DE ELLA,
FIA 0 SE PR

DERACION

MAPA3DE

ES OTRO ME 1ALCULAQ LA PRECIPITACION PROMEDIO, 0 SEA,
EN UN PLANO UNIR MEDIANTE CURVAS LOS PUNTOS DE IGUAL PRECIPI--
TACION, PRESENTANDO UNA IMAGEN O IDEA MAS PRECISA DE LA DISTRL
BUCIGN DE LA LLUVIA, COMO LA PRECIPITACION PLUVIAL GENERALMEN

- 12 -




-

TE AUMENTA CON LA ELEVACION 0 ALTURA DEL TERRENO, LASISOYETAS
PUEDEN TRAZARSE DE MANERA QUE SIGAN APROXIMADAMENTE LAS CURVAS
DE NIVEL.‘ ‘

PRECIPITACION PROMEDIO.
[METODO DE LAS RECTAS‘iSOYETAS |
“ESCO-

U ‘EST::N CER~
OTALIDAD LA -

COMON DE 18 Afi0S.
MM PARA LA LLUVIA AN
CION LAS ESTACIONES UTILIZADAS SOi

LN



2.2.3

Y SAN VICENTE, CON UN PERIODO COMON DE 18 AROS REPORTANDO UN =
VALOR DE 630 MM. PARA LA™ LLUVIA MEDTA ANUAL EN"LA CUENCA,LA OL
TIMA TRIANGULACION SE FO MO CON LAS ESTACIONES SAN VICENTE, --
SAN JosE DEL VERDE Y uAPITAN E. CARRANZA PARA UN PERIODO COMON
DE 19 ANos (1962-1980) DEDUCIENDOSE UNA LLUVIA PROMEDIO ANUAL-
DE 700 MM, PARA LA CUENCA DEL PROYECTO,

LAS TRIANGULACIONES CORRESPONDIENTES SE MUESTRAN EN LAS FIGU--
RAS (2.2; 2.3; 2.4) v LAS PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES DE -~
LAS DIFERENTES ESTACIONES EN LAS TABLAS (2.6 ¥ 2.7).

DENTRO DE LA CUENCA DEL PROYECTO SE UBICA LA ESTACION CLIMATO-
LOGICA LA ALBERCA, DISPONE DE 8 ANOS DE INFORMACION, LA ESTA--
CION MAS CERCANA A LA CUENCA DEL PROYECTO ES LA ENCANTADA, TIE
NE UN REGISTRO DE LLUVIAS DE 1954 A 1979 (TABLA 2.4) cuyo vA--
LOR MEDIO ANUAL ES DE 984, oMM, Y UN VALOR DE 967. 95 MM, EN EL
PERIODO COMUN DE OBSERVACIONES CON LA ESTACION LA ALBERCA - -

(1974-1379) .

"EN BASE A LOS COMENTARIOS ANTERIORES Y A LOS RESULTADOS OBTENI

DOS CON LOS DIVERSOS CRITERIOS APLICADOS PARA ESTIMAR LA LLU--
VIA MEDIA ANUAL EN LA CUENCA, SE CONSIDERO CONVENIENTE ADOPTAR
UN VALOR PROMEDIO DE 800 MM. PARA DICHO PARAMETRO.

COEFICIENTE DE CORRECCIGN DE LA PRECIPITACION.

COMO ANTERIORMENTE HABIAMOS DICHO QUE LA ESTACION BASE PARA LA

CUENCA ES LA ENCANTADA, SE DEBEN DE AJUSTAR LOS VALORES DE --

PRECIPITACION DE ESTA. PARA OBTENER EL COEFICIENTE DE CORRE---
CCION SE DIVIDE EL VALOR DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL (800
MM.) DE LA CUENCA, ENTRE LA PRECIPITACION MEDIA DE LA ESTACION
BASE

AL COCIENTE DE LA RELACI@N ANTERIOR SE LLAMA COEFICIENTE DE CO

~ RRECCIGN DE LA PRECIPITACIGN (Kc).

- 14 -



2.3

2.3.1

Ke= EBECIPITACION MEDIA EN LA“CUENCA (CALCULADA)
PRECIPITACION'MEDIA EN LA ESTACION BASE (REGISTROS)

TE, LAS PRE 1CIONES MENSUALES REGISTR
SE (LA ENCANTADA);PARA DEDUCIR LAS~CORRESPONDIEN
CA. R s e

fA,EgTACION BA
=S EN LA CUEN-

LA TABLA DE PRECIPI?ACIONES CORREGIDAS POR_ELfFACTOR_KC SE - -
MUESTRA EN LA TABLA 2.8, ' ' .

ESCURRIMIENTOS A LA CUENCA:

EL ESCURRIMIENT@ES LA PARTE D PR T DRENADA POR LAS
CORRIENTES  DE LAS CUENCAS HAST J SALIDA:. EL AGUA FLUYE POR --
LAS CORRIENT RSAS FUENTES Y, CON BASE EN E--
LLAS, SE CON _”NTO como SUPERFICIAL, SUBSUPER-
FICIAL O'SUBTERRANEA :

PARA DETERMINARVLOS ESCURRIHIENTOS PROBABLES EN FORMA APROXIMA-
DA SE EMPLEA EL USO DE COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL.,

DETERMINACION DEL,COE trENTEWﬁE+ESCURRIMIENT0i

EL PROCEDIMIEN’;' L COEFICIENTE DE ES
- ROVECHAMIENTO. EN UDIO, CUANDO NO SE --

ACION, EL TL

PO DE SUELO Y EL uso (o !

PRECIPITACION. - SEvHARAvINTERVENIR LA’PRECIPITACibN“ANUAL EN ML
LIMETROS PARA EL CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL.

- 15 -




MO ARENAS PROFUNDAS Y LOES

N ENJE PERMEABLES, TALES COMO ARENAS DE ME-~-
DDA JLQESYALGO MAS COMPACTAS QUE- LOS CORRES

DIVERSOS VALORE:
NO CORRESPONDE A
EN LA TABLA, EL INGENIERO DECIDIR
0 CUALES DE ELLOS SE?ASEME

[ LO OBSERVADO
;QUE APARECEN
CRITERIO, A CUAL

FORMULAS, - ADAPTACION
DAMS" HECHA POR LOS ING

PARA K= 0.15 SE USARA
CE?K(B_—_Z_S% R ¢
2000 /
PARA  K>0.15 sE usARA
Ce=K ( P-250 ) e
(2000 '

-
1]

PRECIPITACION ANUAL EN MM.,. ,
Ce= COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO. A'
= PARAMETRO QUE DEPENDERA DEL TIP
QUELO) (CONFORME EL ANEXO 2, l)

~
1

T§Q§TERTA DEL

- 16 -



s

- EL PROCEDIMIENTO A SEGUIR PARA. CALCULAR EL. CE (COEF _DE.ESCURRL

MIENTo)f;*,"

AREA TOTAL DE LA CUENCA,

- ;E OBSERVARA LOS TIPOS Y usos (o CUBERTAS), DE LOS SUELOS
= Y SE. CALCULARAN LAS AREAS TOTALES Y LOS PORCENTAJES CORRES
' PONDIENTES.

" AREA’ || PORCENTAJE|  Uso o cuBIERTA Tl 1

IPO
85.56 Kn2|  60% BOSQUE CHAPARRAL DEL 50 AL 75% || B
35,65 - 25%  PASTIZALES (50 AL 75%) : B
14,26 107 TIERRA DE CULTIVO | C
7.3 5% | CavmosyZomas Umemyas  f  C

- 3,- PARA CADA TIPO Y USO SE DETERMINA EL VALOR DE K (ANEXO 2.1)

PARA  60% TIPO B K=0,22
25% TIPO B K=0.24

102 TI1PO C K=0.30

5% TIPO C. K=0.33

- 4,- PARA CADA TIPO Y USO SE CALCULA CE (FORMULAS 1 0 2),

CoMO TODOS LOS VALORES DE K 'SON MAYORES A 1.5 SE UTILIZA -
LA ECUACION NUMERO 2 -
CE = K[P- 250\+ K 0~15

\2000 /
vz SEMITIRLIC ORCENTAJE DE AREA QUE LE CORRES-
. uPONDA‘;:; o

6.- SE SUMAN LOS PRODUCTOS OBTENIDOS EN EL PASO ANTERIOR Y LA

" - 17 -



SUMA DIVIDIDA ENTRE 100, ESTA, DARA EL VALOR DE CE.

su RESPECTIVO CE (TABLA 2. 10)”*

TBLA 2.9

o ek s
ANO PRECIPITACION 0 15 % AREA CE °* AREA

1954 8209 ParA K=0,22 Ce=0,109 60 6.57
i K=0.24 Ce=0.129 25 || 3.23
K=0,30 Ce=0.186 10 | 1.8
K*O 33 Ce=0.24 || 5 || 1.07

E=12.75

Ce= PARA 1954 = 0,13



~ TABLA 2.10

ARO

1954
1955
13856
1857
1958
1959

1960

1961
1862
1963
1964
1965
1966

PRECIPITACION

820.9
,13;8?

S 5504

654.4
1083 .4
1247.,5

¢ 1111.5

91.8

8457
1978 | . 902.7
9 |0 787,30 |
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2.3.2

CALCULO DE 10S ESCURRIMIENTOS.
_S“ESCURRIMIENTO""NgUAEEé CUANDO
AFORO, CONVIENE TABLA 2,11
QUE SE ANEXA 0S CUADROS QUE APARECEN DEL ‘LADO 1ZQUIERDO -
DE CADA ANO, ANOTARAN. 'RESPECTIVAMENTE L ORES CORRESPON
DIENTES AL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUA EL PRODUCTO DE
ESTE, POR EL AREA DE LA CUENCA. EN LA PRIMERA COLUMNA SE ANOTA
RA EL ARO Y EL MES, EN LA SEGUNDA EL NSUAL DE LA PRECI
PITACION EN LA ESTACION BASE, EN LA OLUMNA LA PRECIPI
TACION DEDUCIDA, POR LA CUENCAj(”REc CION EN LA ESTACION -
BASE POR EL COEFICIENTE 'DE CORRI /A CUARTA COLUMNA -
SE ANOTAN LOS.VOLOMENES ESCURRIDO \STANDO ‘PARA SU OBTENCION
CON MULTIPLICAR EL VALOR DE LA PRECIPITACION'EN LA CUENCA, POR
EL FACTOR PREVIAMENTE OBTENIDO DEL AREA DE LA CUENCA POR EL CQ
EFICIENTE DE ESCURRIMIENTO. -

NO SE CUE

© TABLA 2.11
FECHA || PREC, EST. PREC.EN LA VOL. ESC. EN
1954 || BASEP . CCUENCA |l .. LA CUBNCA VOL.
[@2]

E E 7.5 6.1 0.096
&b F 1.4 S - 0.017
S M 0.6 0.4 ~0.006
o A 18.8 15.3 0.240
= M 9.3 15.7 0.246
< J 17.5 14.2 0.223
J 187.5 152.0 . 2,384
A 181.5 7.2 2.309
:| S 393.8 320.0 5.020
S 0 27.7 2.5 0.353
U N 7.1 5.8 0.091
, D . 10.8 88 || 0,138

VoL. ESCURRIDO ANUAL EN MILLONES DE M3 11,125
- 20 -




-

2.4

" DIO HIDRAULICOJ

~UNA VEZ YA DESCRITA LA FORMA DE LLENAR-EL-CUADRO-PARA- OBTENER*

LOS VOLUMENES ESCURRIDOS Y DE HABER CALCULADO EL VOLUMEM ESCU-
RRIDO PARA EL ANO DE 1954, EN‘LA'TABLA (HUMEROvZ 12) SE MUES--
TRAN LOS RESULTADOS DE DO \LE
LOMENES ANUALES; Asm CoM

TROS CUBICOS.;
CAPACIDAD PARA AZOLV»EVS' Y A;cAR,'REo;;}DEi’Fo.'#:Do.‘

LA DISMINUCION DE LA ENERGIf“CINETICA DE UNA CORRIENTE oue - -
TRANSPORTA MATERIAL | 'RREOI'DA LUGAR AL DEPOSITO DE DICHO
MATERIAL, INDEPENDIENTEMENTE DE QUE ESTE VAYA COMO CARGA DE -~
SUSPENCION 0O como ‘ARGA DE FONDO.v~'

SUPONIENDO UNA CORRIENTE DE GASTO Q—A \ OBSERVAMOS QUE "SI EL=
AREA DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL RIO; AUMENTA, LA VELOCIDAD

NECESARIAMENTE DISMINUYE Y PRODUCE -UN DEPOSITO; SI AHORA EXAML
NAMOS LA VELOCIDAD QUE ESTA DADO POR VARIAS EXPRESIONES POR EM
PLEO LA DE MANNING v—% Rg/ s% DEDUCIMOS LO SIGUIENTE: HABRA - .
DEPOSITO CUANDO LA CORRIENTE PASE DE UN TRAMO DE CIERTA PEN---
DIENTE A OTRA DEPENDIENTE MENOR; CUANDO PASE DE UN TRAMO A - -
OTRO EN QUE AUMENTE LA RUGOSIDAD, O CUANDO PASE DE UN TRAMO A

OTRO EN QUE LA SECCIONVVARIEfDi'TAL'MODO QUE DISMLNUYA EL RA--

Lo ANTERIOR ss E IE;E UNICAMENTE A MODIF A IONES-ENFLAS CA--
RACTERISTICAS DEL ESCURRIMIENTO, PERO; AUN EN ROPI0 MATE--
RIAL DE ACAR .UEDEN PRESENTAR ' EN LUGAR

A DEPOSITOS ARA- _,_RAR ESTA IDEA sam" ORRIENTES -
DE CARACTERISTICAS | TGUALES, HABRA POSIBILIDADES DE QUE OCURRAN

- 21 -



ASENTAMIENTOSr”'"E'N':VLVAVV::‘:‘QVVU’_E::::: SR

DIMENTACIONQ;aN CAMBIO LA CARGA DE FONDO RETARDARA,i 
TE SU MOVIMIENTO HASTA DETENERSE FINALMENTE.;E_HF_ H

ADUALMEN-~

O"FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL FENGMENO, -
" = FIJAR UN TAMARO- LIMITE QUE PERMITA DEFL
NIR CUANDO DEB IDERARSE UN DEPGSITO COMO ORIGINADO POR SE
DIMENTACION, S ARGO; PARA FINES PRACTICOS, PUEDE CONSIDE-
RARSE COMO AZOLVE‘TODO DEPOSITO DE MATERIAL ACUMULADO POR UNA
CORRIENTE EN UN SITIO DETERMINADO, INDEPENDIENTEMENTE DE QUE -
DICHO DEPOSITO SEkHAYA FORMADO POR UN PROCESO DE SEDIMENTACION,
DE ARRASTRE, 0 DE UNA;COMBINACION D {AMBos.

Como SON TANTO
RESULTA CAS

EL TEMA DE LOS. /
EN NUESTRO™ PA}
SE HACEN ESTUDI
CAUSES NATURALEQ,

MPORTANTE Y POCO ESTUDIADO

INTENSAS INVESTIGACIONES, AST,

EN‘QUE SE EFECTUA EL DEPOSITO EN

7AN  ES Y VAsos, PARA NUESTRO CASO Y A FIN DE
: 1DEPOSITO EN VASOS.

EMBALSE YA SEA NATURAL, O ARTIL
FTRANSPORTA SE
ERO UNA BARRERA
QUE QUEDA HACIA -
E VAN DEPOSITAN
'ABAJO, DE MODO -
UNTO A LA CORTINA,

CUANDO UNA CORRIENTEi‘
FICIAL PIERDE SU VELO
VAN ASENTANDO EN FORM
CON EL MATERIAL GRUES
LA COLA DEL VASO Y DE:
DO EN ORDEN DECRECIEN
QUE EN ALGUNOS CASOS;

EN COMBINACIGN,CON ESTE PRIMER PROCESO GENERAL DE ASENTAMIENTO,

- 22 -



SE DESARROLLAN" CON EL-TIEMPO, VARIACIONES SECUNDARIAS EN LA -
DISPOSICION DE LOS DEPGSITOS OUE DEPENDEN DE LA FORMA DE OPE-
RACION DEL VASO Y DE AS”CARACTERISTICAS DEL MATERIAL QUE LLE
CAAL MISMO, ‘ACIA"A OLA:DEL EMBALSE SE PRODUCE EL. FENOMENO—

KE_LA PRESA, SE_DEPOSI

DIENTE EL
DAS PUEDEN SUP ,
TIENE LUGAR PO N DE-
POSITOS AUMEN E
TADOS LOS TERRENO
RON A SALVO POR’Q' D
MAX IMAS, e

0TRO FENOMENO FRECUE
MA DE BARRA QUE SE F
DESPLAZARSE EN FORM
LAS AVENIDAD QUE |
EMBALSE, CON MOTIVO
NE LUGAR DURAN
~ T0S MAS‘EXf




AZOLVE OCURRA HACIA EL NIVEL MINIMO. QUE. SE- PRESENTAVENwEL M-
BALSE DESPUES DE LA TEMPORADALANUA'“ i : :

LA FIGURA‘QU E RESENTA . CON ONDI ,‘:UNA _
FORMA, COMON DE UBICAC ION
S0, §

;SER PEQUERA EN COMPA
0 DE’LA CORRIENTE EN QUE SE -
SE DEBERA DISMINUIR --
JERRAMES POR EL VERTE
0S ACARREOS QUE LLEVA

JENCUENTRAN EN ESTADO -~
EY SALEN POR LA OBRA DE

COS, CUADO LA CA
RACION CON SU POTENCIAL HIDRAU
VA A CONSTRUIR, LA CAPACIDA
PUESTO QUE SE PRESENTARAN CON
DOR DE TAL MANERA QUE UN PORCEN’
LA CORRIENTE PRINCIPALMENTE LOS:
COLOIDAL, NO ALCANZANDO A SEDI
EXEDENCIA, o

EN BASE A LO ANTERIOR Y SEGON RECOMENDACIONES DE LA DIRECCIGN-
REGIONAL PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE SEDIMIENTOS CUANDO -

h‘ - 24 -



NO TIENEN DATOS DE AFOROS, CONSISTE EN COMPARAR SU CUENCA CON
OTRA U OTRAS, CUYAS CAPACTERTSTICAS GENERALES DE CLIMATOLOGIA
:EXTEASION PENDIENTE‘f’ CION GEOLOGIA QUE SEAN SEMEJANTES -
EN LAS CUALES SE CUEI 'ON DATOS DE AFOPO}QUE HAYA® PEPMITIDO
PREVIAMENTE DEDUCCIO| 'CAPACIDADJDE'SEDIMIENTOS DF ACUER;
DO A LA INFORMACIGN i " El
CLIMATICAS SE DgDu‘

'MM3 POR CADA 5 ANo

- NATURALEZ,

S COMBINA
ACCIONES

EL AGUA REGRESA
DAS DE EVAPORACIO
SON ESENCIALMENfE“MODI ICACIONE St .
RACION ES EL CUAL 'LAS MOLEC ICIE DE -
UN RECIPIENTE O EN LA TIERPA HOMED ENTE EMER-
GIA CINETICA DEBINO A LA RADIACION SOLAR Y. PASAN DEL: ESTADO --

LfQUIDO AL GASEOSO.

UN AUMENTO EN LA TEMPERATURA DEL AGUA ORIGINA UNA MAYOR EVAPO-
RACION, YA QUE SE INCREMENTA LA VELOCIDAD DE LAS MOLECULAS DEL
AGUA Y DISMINUYE LA TENSION SUPERFICIAL.

LA SUBLIMACION DIFIERE DE LA EVAPORACION SOLO QUE EN LAS MOLE-

'SORBIDA PORVLA
POR;f 



2.5.1 CALcuLO DE LA EVAPORACION NETA,

PARA PODER REALIZARLO HAY QUE RECABAR LOS DATOS DEV EVAPORACION

Los , ILIZA LA --
TABLA (N 3 | VAPORACION NETA (EVAPO-

DIA ANUAL E |
3.- EN LA COLUM A A}éRE——
CIPITACION S.EL COE
FICIENTE._;;, , :

L,- EN..LA COLUMNA u Sva i ‘
DIA ANUAL OBTENIDA E EVA--
PORGMETRO., ‘

5.~ EN LA COLUMNA 5 SE AN
DO, MULTIPLICADO POR
DEL EVAPOROMETRO,

6.~ EN LA COLUMNA 6 SE VACfAN LOS DATOS DE EVAPORACION NETA --
(COLUMNA 5 MENOS COLUMNA ENPIRE

QNSTANTE.

LA EVAPORACION SE DEDUCE CON LOS DATOS OBSERVADOS EN EL PERIODO 1954-1979
CORRESPONDIENTES A LA ESTACION LA ENCANTADA., CBTENIENDOSE UN VALOR PROME--
DIC DE EVAPORACION NETA DE 514,66 MM. DURANTE DICHO PERIODO.

LOS RESULTADOS DE LA EVAPORACION NETA SE MUESTRAN EN LA TABLA (N°2,13) ---
MISMA QUE CONTIENE LAS COLUMNAS DESCRITAS ANTERIORMENTE QUE FACILITAN EL -
cALcuLo DE LA EvAPORACION,
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VALORES DE K

US0 O CUBIERTA DEL SUELO A

B

ANEX0 2.1

TIPO DE SUELO

BARBECHO, AREAS INCULTAS Y DESNUDAS 0,26

CULTIVOS

EN HILERA ki ik
LEGUMBRES 0 ROTACION DE PRADERA,,H:C?;w
GRANOS PEQUENOS '

PASTIZAL |
% DEL SUELO CUBIERT e
MAS DEL 75%

DEL 50 AL 75%
MENOS DEL 50%

BOSQUE S | -
CUBIERTO MAS DEL 757 S 0.07
CUBIERTO DEL 50 AL 75% 0.12
CUBIERTO DEL 25 AL 50% - - 0.17
CUBIERTO MENOS DEL 257 . 0.22

CASCOS Y ZONAS CON EDIFICACIONES 0.26

PRADERA PERMANENTE 0,18

- 927 -



TABLA 2.1

TABLA DE ELEVACION-VOLUMEN-AREAS DEL

VASO 1° DE ABRIL

VOLUMENES

AREAS
EN HECTAREAS

ELEVACIONES
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305 .

MILLONES DE M
. ,

0
0

O NS W
B2 EC U & V0o uTN = O

- 28 -



PRECIPITACION EN MiLIMETROS DE LA ESTACION
"LA ALBERCA” TAMAULIPAS '

- TABLA 2.3

ARD

ENE

TOTAL

1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

- 17.9
4.0
9.0

9.9

8.5
0.0
12,0
82.0

902.5
955.5
1,052.3
797.8
902.1
668.5
618.5
8644.8

——

SUMA - 143.3
MEDIA  17.9

0.9 80,
89

10,1

86 L3
55,3 1480 - 12,2

9944 1,457.3 - 383,
1243 1822

6,763.0
845,14




PRECIPITACION EN MILIKETROS ZE LA | o TABLA T2 A
ESTACION “LA ENCANTADA” TAMAULIPAS -

—-——--"-——--—p————ﬂﬂﬂ—--—--—---—————-—nﬂ——————ﬂum———-————-"m—————-—————-_—m——‘—u—--""-———-—---—_----——————-—

TOTAY
1954 (16. . 4 .0 1,010.1
1955 7.5 1, W5 .8 g72.6
1956 1.1 33. 2.1 9.3 1,007.7
1957  30.2 39- 9.4 .00 678.1
1958 21.6  178. 20 6.0 1,041.6
1959 33.0 134 29 472 773.8
1960  11.0 0. L3 .0 753.8
1961  11.5 6.5 .3 f ! 8.4 862.3
1962 4.1 1.5 .0 .0 .5 3.2 828.1
1963 b0 . k5 .3 .8 :0106.7- L2 688.4
1864  10.9 10.9 6. .0 - i200 1.5-. 805.2
1965 9.2 17.0. [ .7 6 8 : 22 1,333.1
1256 45.0 k9.0 6 5 .6 0 ' .0 1,535.0
1567 1.7 27.5 b A .6 Ay 2016 937.7
1968  43.6 . 35.3 817 .5 9 30 27115 823.6
' 1969 15,9 9.2 g pa 5 .9 .7 .7 1110 1,012.5
1570 6.0 72,9 e R .0 a0 1.7 45 889.1
1971 6.8 1.1 29 .8 A I .5 15,6 1,011.5
' 1972 8.6 5.6 8 7 .6 L6 9.1 9.1 1,073.5
1973 19.0 49,1 Z5 .9 .3 <9ur 3 .8 1,320.0
1974 24.5 8.8 .5 .0 .0 R .6 .0 873.7
1975 4.2 4.7 .30 .8 .0 3 2.5 .7 974.3
1976  12.8 3.3 5.8 227169 60, 0.5 10.8 1,367.7
1977 5.3 5.5 9.5 .9 42.6 2777458 1,040.5
1978 5.2 23.h 3.5 7 - 260.5 8 8.3 1,110.8
1979 0.3 3.3 s 6 211.4 -2 968.6
Q
SUMA 439.9  629.3° 0 25,5J3.2
. Ll E Q
MEDIA 16.9 24, 1 agh.

e - - TR T . o o kLS 0m o -
@ e - - v o T S Y S e o A e S - - -



- ' - TABLA 2.5
TEMPERATURAS MEDIAS EN °C DE LA -

ESTACIOX "LA ENCANTADA™ TAMAULIPAS -

8.8 -
2
7.8°
9
‘2
5
275
.9

OTe e e e e w8 atie
O~ OV~ O
el owfie. e e sie % s oala ‘.,‘.;“'.“.'.,'.ﬂ‘.“.”.:. e e
W0 S Do B AW — W VW OV T S WU N VT A0 R

S OW RSN OO G MW e N e OV A S OV L WO 0N
OO MO~ OWVI COW O\ £ 0N 0000~ O W W0 O\ B\ N

5.2
2

5.5
-7
W8
.8 S
.3
IS0 B
.5
LA
.2
.8
.3
.8
.9
.2
.9
.8

- - ——

- SUMA

NN
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REGISTROS DE LAS DIFERENTES ESTACIONES USADAS PARA
OBTENER LA PRECIPITACION McDIA EN LA CUENCA POR ME

DIO DE LAS RECTAS ISOYETAS,

1°_TRIANGULACION
ANO | LA ENCANTADA | S, JOSE DEL VERDE ASO DE MOLINA
1962 828.1 Ny 51,1
1963 688,4 6460
1964 805,2 - 510,0
1965 | 13331 - 650.3
1966 1535.0 | o 652.8
1967 937.7 .| 860.6
1968 823.6 - - 749.2
1969 1012.5 914, 9720
1970 889.1 1267.2 924.8
1971 1011.5 873.0 6ul.1
1972 1073.5 - 1632.1 1306.4
1973 1320.0 1370.0 867.5
1974 873.7 703.2 10464
1975 974.3 1056.3 864.9
1976 1367.7 1074.8 634.5
1977 1040.6 869.5 569.9
1978 1110,8 1851.9 728.0
1979 968,6 79.6 1076.0
SUMA 185940 - 183906 ColoLs
PROMEDIO  1033.0 1021.7 - 789.0
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TABLA 2.7
2% TRIANGULACION
Ao PASO DE MOLINA SAN GABRIEL SAN VICENTE
1962 6511 GGl e e 428
1963 €46.0 S 5853 230.3
1964 540.0 ~ 556.2 292.5
1965 650,3 814,9 303.5
1966 652.8 10508 612.2
1967 860.6 711.9 597.1
1968 748,2 814,8 506.6
1969 972.0 765.8 487 .4
1970 924,8 887.5 42,3
1971 o411 7415 358.9
v 1972 1306.4 63,8 unz.7
1973 867.5 555.9 694, 4
1974 1046.4 713.5 Loy, 4
1975 864.9 1001.4 615.6
1976 684,5 1314.0 807.7
1977 563,9 756.7 522.7
1978 728.0 729.4 621.9
1979 1076.0 - 828.8 618.3
SUMA 14231,5 -14877;5' S §255,0
PROMEDIO 790.6 ... 8265 520.3
3°~ TRIANGULACION
Afo S VICENTE | .. S. Jost DEL V| : CaP. E. CARRANZA
1962 78,4 ~-407.1 . 576.0
1963 280.3 9al.1 1469.6
1964 292.5 572.4 574.8
1665 303.5 605.5 678.9
1966 619,3 1567.1 707.5
1967 597.1 834 .4 653.0
1568 506.6 950.1 538.5
1969 ug7.4 o144 820.2
1970 672.3 1267.2 769.2
1971 358.9 873.0 560.0
1972 un3.7 1632.1 133.1
1973 694, 4 1370.0 1152.6
1974 oy, 4 706.2 864.0
1975 f15.6 1056.3 708.6
1976 807.7 1078.8 1165.5
o o) oy 93
-t ] 'l
1979 618.3 1851.9 =6, O
1980 404, 1 799.6 g
SUMA 8769.]. 19130,9 JL16/1 D
PROVEDIC 512.7 1006.6 772.2
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PRECIPITACION EN MILIF
LA ENCANTADA AFECTADA PCR EL FACTOR 0.812677775

AfO  ENE  FEB ~ MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP - OCT-- : Nov.. DIC.  TOTAL

157.
o Thy
318,

P D BN NW

A N T S T ot gt L e e e
Uloo U1 Wi OO O0 W0 0 0o O A 0!

S e L T IR )
Y SQ = O 0N WD = TNV

5.0 -

3,8 =
3.1
2.8
1 7.5
3.0
9.8~

6

ne

1.7

SUMA  357.5 ,389:. ] 3-20,799.
3.8 1 ' | ' : 8.0  800.0




DEL PROYECTO PRIMERO DE ABRIL MPIO.  LLEPA TAMPS. .

NO ENE FEB MAR ABR MAY . JUN JUL AGO SEP OCT | Nov DIC | TOTAL
1 0.256 0.365 0. 0. 1.118 2.912 | 2.117. 1.327 1.251) 4.329 0.349 0.0} 15.21¢
55 0.026 0. 0. 0. - 0.246 | ~0.223| 2.384 2.309 5.020| 0.353} 0.09% | 0.138} 11.12;
b6 0.015 0. 0y 0 - 1.033 | 5.908 | 1.976 1.652 0.951( 0.727} 0.986 | 0.291§ 15,18:
57 0.349 0. S0L T. 1,024 ) 10616 ] C0.bok 0.270 1.152( 0.412} 0.068 | 0.30! 7.85;
Es 0.326 2. 0L .04 ~0:981 .| 3.348 (. 1.552 0.543 3.096| 1.852{ 0.784 | 0.241! 15.609¢

9 0.382 0. =04 0.8 ..0.807 ]..2.05} | 0.523 1.165 0.991| 1.824{ 0.0 0.048 | 12.83;
50 - 0.127 0. 0. 0. ©0:355 7 1 1.k17 b 1720 1,961 1.082| 1.196] 0.295 { 0.127 8.73¢
61 0.146 0. ! 0. 0.306 1. 3., 2.958 1.845 0.834| 0.438} 0.044 { 0.107{ 10.992
62 0.005 0. .0 0 0B hY ey, +0.025 1.128 |  1.660] 0.682} 0,954 { 0.168 10.507
63 0.047 0. 201 00 0. -1, 0.868 1.236 1.847] 1.062} 0.14L | 0,431  7.97¢
6L 0.140 0. ‘0. BOR 1. 0. 1,656 | '0.780 |- 2.480| 0.632} 0.485 | 0.525| 10.26€
65 0.171 0. 0. 10,7 0. 1. 3.331 12.216 1.214| 2.129} 1.526 | 0.856| 24.72¢
66 0.939 1. ST L T 9: 4.204 1.835 1.081| 8.578} 1.001 | 0.041} 32,017
67 n.580 0. 0N ot "0, 1. -0.272 | 3.176 3.931| 0.977) 1.266 | 0.022] 13.03t
68 0.555 0. 0. “r0.7 1 SR 0.598 . 1.24%. 1.316| 1.213} 0.276 | 0.146} 10.49C
69 0.691 0. 0. .0y 14 . .0.932 3.446 3.313| 2.004| 0.387 | 0.167] 15.25¢€
70 0.084 1. 0.1 o 0. 3. 2,615 | . 1.391 2.8221 0.602 0.024 | 0,063} 12.36"
71 0.102 0. 0L 1002 wly k8 0.287 | 2,480 | - 3.285| 1.587| 0.324 | 0.235) 15.235
72 0.130 0. 0, 0. 27 L ~b.588 1 00912 | 3.226| 0.6821 0.287 | 0.137} 16.16¢
73 0.351 0. 0.0 -0, 0. ST 28067 | L.855 | 3.0b4 | 2.377( 1.342 | 0.034( 24.57¢
74" 0.312 0.1 0.t 0, SR F D24 7203730 F.0.345-00 0 2.235] 0.4611 0.212 { 0.281( 11,141
75 0.197 o. 201 . 1, 076 o617 fo2.02 ) 30744 0,573 0.034 | 0,051 13.54¢
76 0.237 0. ‘ 22y 21302930 1 11181 109711 1,029 1.677 1 0.2011 25.36:
77 0.080 0.0 BTN RN AN 0 A B RS RN B “0.425:1 0.690| 15.67¢
78.. 0.084 0. hi226 ) 2,004 | b, . : 0.144 | 18.06:
79 0.003 ~o. 2,940 101,629 1y -0, | 2.683| 13.46¢

6.403 ] 64,206 "] 59.611 | 61.4451 38. 8.132 | 387.50!

9.561 " |




PREC, MEDIA ELABORACION MEDIA ANUAL - EVAPORACION NETA .f
ANUAL PREC, X (1-CE) OBSERVADA /7% DE LA OBSERV, coL 5-3
2 3 4 5 €
820.9 X (1-0,13) =714.2 1737.7 1322,6 60R. U4
708.1 (1-0,11) = 63L.1 1715.5 1320,9 BR9,
21%.9 ©(1-0,13) = 712.4 1801,0 1286,8 6744
551.1 - {1-0,10) = 15,0 1527.1 1175.9 679.¢
846.5 - (1-0,13) =735.6 1611.9 1241,2 505.6
628.9 (1-0,10) =566,0 1775.0 1367.5 ~80L.5
612.6 " (1-0,10) = 551.3 1793.1 1380.7 - g&9.4

(1-0,11) = 623.7 1741.6 1341.0 717 .3
673.0 (1-0,11) =593.0 1691,0 1302.8 703.8
559.,4 ©(1-0,10) =503.5 1828.0 1407.6 a0y, 1
654,44 (1-0,11) = 582.4 1717.7 1322.6 740.2
1083.4 (1-0,16) = 910.1 1580.7 1217.1 307.0
12475 (1-0,18) = 1022.9 1645.4 1267.0 2u0,1
762.0 -0,12) = 670.6 1556.0 11e8.4 527.8
66S.3 (1-0,11) =59,7 1608.4 12385 642.8
822.8 (1-0,13) =715.8 1564.0 1204,3 488,5
722.6 (1-0,12) =6%.9 1529,3 1177.6 541.7
2.0 (1-0,13) =715,1 1312,2 1010.4 295.,3
8724 (1-0,13) =752,0 1390.6 1070.8 3

1072.7 (1-0,15) =901,1 1385.3 1066.7 165.6
710.0 (1-0,11) =631,9 1448.,4 1115.3 L334
791,8 - (1-0,12) = 6%6.8 1253,1  %E4.9 268.1
W5 (1-0,16) = 933,7 1384,3 1065,9 152.2
8us,7 - (1-G,13) =7%5.8 1235.4 1066.8 231.0

7 (1-0,14) =776.3 1399.,4 1077.5 3011 .
787.2 (1-0,12) = 6%2.7 15312 1179.0 - ‘ 1485.3

15 381.2

514,66
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Figura 2.2
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Figura 2.4
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99030’

S. JOSE DEL VERDE
(1006.9)

AP E.CARRANZA
(772.2)

23°00

PERIODO COMUN 1952 — 1980

PcM = 700 mm




m.

ELEVACIONES EN

305

300

295/

285

282

5

- ANEXO 2.2

CURVA ELEVACIONES AREA VOLUMEN

35

350




CAPITULO III

" REQUERIMIENTOS DE LA ZONA DEL PROYECTO

3,1 SUPERFICIE DISPONIBLE PARA RIEGO.
3.2 PROGRAMA DE CULTIVOS,

3,3 Uso CONSUNTIVO.
3.3,1 APLICACION DEL METODO BLANNEY Y CRIDDLE

3,3,2 CALCULO DEL Uso CONSUNTIVO,

3.4 CALcULO DE LA DEMANDA ANUAL POR HECTAREA.

- 42 -




REQUERIMIENTOSﬁDEZLA,ZdNA#ﬁEE?ﬁEbYéé,GT fT“w N

LA IMPLEMENTACION”‘VJ
FUNC ION PRIMORDIAL

ANTAS DE -
AS TIERRAS --
CURRIDO ES IN-
TECNICAMENTE,

XPRESADA COMO

INIDAD DE AREA,
CULTIVO BAJO CONDI-

UEDE INTERPRETAR DESDE
1VO Y ANUAL,
COEF ICTENTE D 60 POR ’ DE LA LAMINA DE

AGUA QUE SE LE | | STE SE RIEGA,

DE AGUA QUE S ULTIVO -
QUE SE TENGA =

NA DE AGUA
E ACOS--
 ESTA --

COEFICIENTE D
QUE SE DA POR
TUMBRA CLASIFIC
FORMA: i

COEFICIENTE DE RIEGO NETO; ES LA CANTIDAD EFECTIVA QUE SE EN--
TREGA EN EL LUGAR QUE SE VA A REGAR PARA SATISFACER LAS NECESIDA
DES BIOLOGICAS DE LAS PLANTAS, LA HUMEDAD DEL SUELO, LA INFIL--

J—B‘



TRACION ¥ LAS PERDJDAszPoR¥EvAPoRAcJQN,jf:~» o

COEFICIENTE DE RIEGO BR
DIRECTAMENTE DE LA FUENTE D
FICIENTE DE RIEGO NETO
DUCCION Y DISTRIBUCION"

ANTIDAD DE AGUA QUE SE TOMA
. SfIGUAL AL COE-
RDICIOS POR CON

3.1 SUPERFICIE DISPONIB

ONA CUENTATCONHGOG HA "CON VOCA--
0LO SE . CULTIVAN 165 Ha. -
REGADAS POR RIEGO ARTIFICIAL.

SEGUN ESTUDIO AGROLOGIC
CIGN A LA AGRICULTURA
REGADAS POR TEMPORAL*YTG

LO QUE REPRESENTA QUE SOLO‘APROVECHAN EL 28 21% DEL TOTAL DE -
LA SUPERFICIE, IMPLICANDO ESTO QUE EL 71.79% DEL AREA QUEDA --
DISPONIBLE PARA QUE SE LE IMPLEMENTE A SISTEMA DE RIEGO,

3.2 PROGRAMA DE CULTIVOS

A UN ESTUDIO DE FACTIBL
N DE LAS CARACTERISTICAS E-

'EL PROGRAMA DE CULTIVO SE HACE
LIDAD TECNICO-ECONGMICO Y EN’ U
XISTENTES EN DICHA ZONA.'

SEGUN ESTUDIO AGROLOG
- MATZ, SORGO. CHILE; F

VOSVFACTIBLES A REALIZAR SON:

EL PROGRAMA DE CULTIVO ONSISTE EN IR IMPLEMENTANDO EL NARANJO

PAULAT INAMENTE HASTA LLEG!/ ,‘A1182 HA,. POR LO CUAL EL SORGO DE
304 HA. PROGRAMADAS VA A IR DISMINUYENDO PAULAT INAMENTE ANO --
CON ANO HASTA LLEGAR A 182 HA. Lo ANTERIOR SE DEBE A QUE LOS -
ciTRICOS (NARANJA) POR SUS DIFERENTES ETAPAS DE CRECIMIENTO,NO
SE PUEDE ENAJENAR TODA EL AREA PROGRAMADA, YA QUE REPRESENTARA
PERDIDAS CONSIDERABLES . ~

EN BASE A LO ANTERIOR Y ESPEDIFICANDO UN PROGRAMA EN PORCENTA-
JE FINAL DE LOS CULTIVOS SERIA

Vs

Ielt




Mafz 307, SORGO. 30%,~CH1LE 10?, FRIJOL 30% Y EL NARANJO 30m.

CABE SENALAR QUE SI SUMAMOS LOS PORCENTAJES DE LA'ﬂ fEAs CULTL
VADAS EL RESULTADO ES DE 1307 MAYOR QUE EL 1007,¢,STO SE DEBE

A QUE HAY UN CULTIVO DE INVIERNO EL CUAL SERA 'REGADO, A FINALES

DE ANO, CUANDO LOS DEMAS CULTIVOS NO Lo REQUIERAN EsTO SE PUE
DE APRECIAR MAS FACILMENTE EN LA TABLA 3 2 CUADRO N1,

3.3 Uso CONSUNTIVO

AL HABLAR DE USO CONQUNTIVO NOS REFERIMOS A LA CANTIDAD DE A--
GUA CONSUMIDA, SIN POSIBLE RECUPERACION; PARA QUE LAS PLANTAS
CULTIVADAS PUEDAN REALIZAR-SU DESARROLLO COMPLETO Y MADURAR SU
COSECHA, ES EL AGUA EMPLEADA POR LAS PLANTAS MISMAS PARA TRANS
PIRARLAS O ACUMULARLA EN SUS TEJIDOS EN DIVERSAS COMBINACIONES,
SUSPENSIONES O SOLUCIONES, O BIEN EVAPORADA A LA ATMOSFERA DI-
RECTAMENTE DESDE EL SUELO, Y QUE, POR TANTO, NO PUEDE RECUPERAR-
SE O CONSERVARSE. ES CONVENIENTE ACLARAR QUE CUANDO SE TRATA -
DE COSECHAS OBTENIDAS BAJO RIEGO, ESTA CANTIDAD DE AGUA QUE --
LLAMAMOS USO CONSUNTIVO, ES TOTALMENTE INDEPENDIENTE DEL LLAMA
DO COEFICIENTE DE RIEGO O DE LA APORTACION TOTAL DE AGUA, POR
RIEGO Y POR LLUVIA, PARA PRODUCIR LA COSECHA, NT AUN, CONSIDE-
RANDO COEFICIENTES NETOS, ES DECIR APORTACIONES DIRECTAS DE A-
GUA A LAS PARCELAS CULTIVADAS, UNA PARTE, A VECES IMPORTANTE,
DE ESTAS APORTACIONES NO ES UTILIZADA POR LAS PLANTAS PUES, 0
BIEN ESCURRE POR LA SUPERFICIE DE EL, 0 BIEN, POR ULTIMO, QUEDA
RETENIDA POR LAS PARTICULAS DEL SUELO, SIN QUE LAS RAICES LLE-
GUEN A ABSORBERLA, NI SE EVAPORE.EN LA SUPERFICIE DEL MISMO,

EXPERIMENTALMENTE SE HA DEMOSTRADO QUE ES MUY DIFICIL SEPARAR
LA EVAPORACION DE LA TRANSPIRACIONJ POR LO QUE AMBOS PROCESOS
SE CONSIDERAN COMO UNO SOLO Y SE DENOMINA EVAPOTRANSPIRACION,

- FACTORES QUE DETERMINAN EL USO CONSUNTIVO.
EL VALOR DEL USO CONSUNTIVO ES ESCENCIALMENTE VARIABLE; SU VA

“ -5 -



ar

RIABILIDAD SE DEBE A QUE _INFLUYEN EN SU VALOR DIVERSOS FACTORES
LA MAYOR PARTE DE ELLOS DE‘TERMINANTES EL» DESARROLLO ‘-VEGETATIVO

RRESTRE, LAS HORAS LUZ SON MUCHO MAS EN LAS LATITUDES NORTE, --
QUE EN EL ECUADOR. LOS DiAs MAst RGOS PERMITEN QUE CONTINUE LA
TRANSPIRACION POR UN LAPSO MAYOR CADA DIA Y PRODUCEN UN EFECTO
SEMEJANTE AL DE LA PROLONGACION. DEL_PERIODO DE CRECIMIENTO,

fUANDOfHAY’ESCASA HUMEDAD EN
E ACELERAN 'Y 'SE RE--

LA EVAPORACION NORMAL EN EL*LUGKR
EL AIRE LA EVAPORACION Y LA TR
TARDAN CUANDO POR EL CONTRARI UNDANCIA; EL VIENTO.
FAVORECE A LA EVAPORACION DEL AGUA DE TERRENO Y DE LA SUPERFI--
CIE DE LAS PLANTAS, MAS CUANDO ES CALIDO Y'ssco.,"

TAMBIEN DEPENDE DE LA FORMA MISMA DE REALIZAR L0S RIEGOS, ES DE
CIR, QUE EL AGRICULTOR INTERVIENE EN LA APLICACION DEL AGUA, CQO
MO EL PROCESO QUE SIGA EN TODAS LAS OPERACIONES PROPIAS DEL CUL
TIVO, DURANTE EL DESARROLLO.

- DETERMINACION DEL Uso CONSUNTIVO

LA DETERMINACIGN DE LOS COEFICIENTES: DE RIEGO Y DE LA DISTRIBU-
CION DE LA DEMANDA SE HACE DE DIVERSAS MANERAS, QUE, DEPENDAN -
DE LOS ELEMENTOS CON QUE SE DISPONGA PARA CADA CASO PARTICULAR.
UN FACTOR MUY IMPORTANTE EN UN PROYECTO DE IRRIGACION, ES LA --
CUANTIFICACION VERDADERA DE LAS NECESIDADES DE AGUA, PORQUE EN
GRAN PARTE DE ESTA DETERMINACION DEPENDE EL ASPECTO ECONOMICO -
PARA LA REALIZACIOGN DE LA OBRA QUE AST TENEMOS:

1.

- 46 -
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PR OBSERVACION DiRECTA

CUANDO SE -
'DERIVADOS{PAR
CIE DE TERRENO
TE ~BRUTO Y DE La

METODO, o

&

EL COEFICIENTE BRUTO DL';:RIEGO SE OBTIENE AL DIVIDIR EL VOLUMEN
ANUAL DERIVADO ENTRE EL NUMERO DE HECTAPEAQ EFECTIV/\S REGADAS
EN DICHO ANO, Y LA DISTRIBUCION DE LAS 'DEMANDAS DE RIEGO SE OB
TIENEN AL DIVIDIR EL VOLUMEN DERIVADO PROMEDIO DE CADA MES EN-
TRE EL ROL PROMEDIO ANUAL.;~—;~,—-~~ S

Por cCOMPARACION

IEro PRESENTAVCONDICIONES AGROLO—
GICAS MUY SEMEJAN LIMA) A ALSUN DISTRL
TO DE RIEGO QUE; EDE,ASEFURAR QUE LOS -
CULTIVOS, LOS. COE LA DISTRIBUCION DE LAS
DEMANDAS SERAN. PRAC AL i | |

CUANDO EN LA FUTURA Z

METODOS ANALITICOSFEY

EXISTEN VARIOS METODOS,_POR EJEMPLO,‘LOWRY vy Jonnson pE W.C. -

PARA EL CALCULO DEL US( secujkvo DEL PROYECTO SE UTILIZO EL
METODO DE LOS DOCTORESJBLANEY Y‘CRIDDLE oue ES EL ‘METODO MAS -
USADO ACTUALMENTE..

A




MéTopo DE BLAMEY v CRIDDLE

ESTE METODO TRATA D
NATURAL DE EVAPOT”

_RWRAR'ANALITICAMENTE EL FENOMENO -

CADA MES. ESTf i ~,¢W,;_ ACIGN ACORDE
CON LA INFLUEN N EL DESARRC \TA, DE LA TEMPERA
TURA DE UNA TAN DECISIVA
INFLUENCIA E _DEPENDE LA AC-
TIVIDAD FiéWOiﬂ,; '

PARA CADA MES SE

NSUNTIVO ~ QUE VIE-
NE DADO POR LA FORMULA GE

EN DONDE:

LA SUMA DE LOS VALORE P4 “~];.NTO 'MESES DEL PER{O-
DO VEGETATIVO DE LA COSECHA cuyo USO CONSUNTIVO SE QUIERE CONQ

L.
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CER. DA UN VALOR “F?v‘QUF‘SERA'EL~FACTOR DE LA COSECHA EN CUES-

AtoRA BIEN. E ISUNTIVO PROPIAMENTE DICHO VENDRA DADO POR
LA FORMUL, e L

PARA CADA-

_CONSUNTIVO

PARA FACILITAR
PAISES PUE SE R
LA CONVERSION A_ESI
MILARES SIGUIENTES:

10- 'Yj}'SE OBTUVIERON LAS ;"EXPRESIONES SI-

i
[

EN DONDE:

_x3LAMINA POTEN fALfﬁEJbON§UM6‘DELAGUA.ENVCM.

f

Los VALORES D" ‘ 0 i ‘TES LATITUDES Y POR -
LO TANTO,‘AUNOUE«vMH‘IEMPERATURAS MEDIAS DE UN MES SEAN ISUALES
EN DOS REGIONES DISTINTAS, SE OBTENDRAN DIFERENTES FACTORES MEN
SUALES DE USO CONSUNTIVO, AFECTADOS A LA VEZ POR LA TEMPERATURA

e ‘ - n9 -




Y POREL ASOLEAMJENTOwwa~ S

PARA DIFERENCIAR :fLA}FORMULA OUE NOS DETERMINA EL USO CONSUN-
TIVO EN EL SISTEMAibN SLES CON LA DEL SISTEMA METRICO TENEMOS :

ENDmmE{f

‘U;Cg':"”en CONSUNTIVO MENSUAL DEL CULTIVO EN

S CM i i L el o
K = COEFICIENTE MFNQUAL DEL CULFIVO |

F = LAMINA POTENCIAL DE CONSUMO DE AGUA EN
’ CMI )

3.3.2, CALCULO DEL USO CONSUNTIVO,

PARA REALIZAR EL CALCULO DEL 1JSO CONSUNTIVO POR MEDIO DE METO-
DO DE BLANNY Y CRIDDLE, NOS VAMOS A AUXILIAR DE UNA TABLA, LA
CUAL FACILITARA LA METODNLOA{A DEL CALCULO. A CONTINUACION SE
DESCRIBE LA FORMA DE LLENAR LA‘TABLA No, 3.1 asf coMo LA FORMA
DE ACENTAR LOS DATOS EN LAs" "RENTES COLUMNAS DE LA MENCIONA
DA TABLA.
~ EN LA COLUMNA NUMERO 1
~ COLUMNA NUMERO 2, EN E
TEMPERATURA MEDIA M|

(DRAN LOS MESES DEL.Af0,
OLUMNA SE VACIARAN LOS DATOS DE
BLA NOMERO 2.,5)

TEMPEI MEDIAS MENSUALES

ENERD ~oauero 2207

' FEBRERO. ©pRosTa 27,9
waRzo 21,60 sepriemeRe 26,4
ABRIL 25,5 OCTURRE ~ 23.3
MAYO - 27.6 Noviemere  19.8
JUNIO 28,1 picIeMBrRe  16.7




EN LA COLUMNA 3 SE REALIZARA LA CONVERSION DE LA FORMULA
ho 1 DpEL SISTtMA INGLES AL METRICO DECIMAL POR MEDIO DE
LAS FORMULAS '

EL PORCENTAJE DE
\N, CON LAS -

COLUMNA No. 5 EN ESTA SE VACIAN LOT_VALORES DEL FACTOR DE
EVAPORACION, EL CUAL SE OBTIENE MULTIPLICANDO LAS COLUMNAS:
Iy POR LA 3.

COLUMNA NO. 6 AQUI SE ANOTARAN LOS VALORES DE LA PRECIPITA-
CI6N MEDIA MENSUAL TOMADA DE LA TABLA No. 2.8;

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DE LA CUENCA
ENE. 1.38  ABR. 3.00 JuL. 13, oy ocT. 7.72
FEB. 1.97 mav. 6,00 . Aco. 11.4h  NOV. 2.73
MAR, 1.78 JUN. 15. 71 ; sEP; ;3-“1- DIC, 1.80

COLUMNA No. 7 EN. EST; MNA,sE VACIARAN LOS DATOS DE LA -
LLUVIA EFECTIVA; PAR Al EEECTO SE TOMARAN CIERTAS NORMAS
DE LA SARH & S
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PARA CALCULAR LA PRECIPITACION EFECTIVA SE TOMAN LOS SIGUIEN-
TES PARANETPOS [ et s el e

0.0 - 05 P x 1.00
0,51 - 250 . Pu x 0.9
251 - 500 PMm x 0.94
501 .- 750 - PMm x 0.9
7,51 - 10.00 ~ PM x 0.80
10,01 - 12,5 Pm x 0.76
12,5 > P1 PM x 0,673

(LA PRECIPITACIGN EFECTIVA 0 LA LLUVIA APROVECHABLE SE DEFINE
COMO LA PORCIGN DE LA LLUVIA QUE PUEDE ESTAR DISPONIBLE EN LA
ZONA OCUPADA POR LAS RATCES DE LAS PLANTAS) PARA UNA DETER-
MINADA LLUVIA MEDIA MENSUAL/sSEGUN‘SU RANGO ESPECIFICADO ANTE-
RIORMENTE SE MULTIPLICA POR SPECTIVA CONSTANTE, SIENDO -
ESTE RESULTADO LA LLUVIA é?Su CORRESPONDIENTE MES,

- CoLuMNA 8 Aqul SE PONDRAN LOS 'OEFICIENTES DE DESARROLLO -
DE CADA CULTIVO, ESTOS VALORES ESTAN EN FUNCION DE LA CAN-
TIDAD DE AGUA, QUE NECESITAN LOS DIFERENTES CULTIVOS EN SU
DESARROLLO VEGETATIVO, A CONTINUACION SE RELACIONAN LOS DI-
VERSOS VALORES DE LOS DIFERENTES CULTIVOS (TABLA 3,4),

R
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TABLA N° 3.4
COEFICIENTES DE DESARRQIIOQ DFE CADA _CUITIV

CUITTVO_ || TNE FER | MAR || ABR MAY |LTUN (LJUL. I AGO | SEP ljocT liNov. i DIC

Maiz ' 0.439 0.708&.046 1.069 [D.955

Soxgo 0.483 0.6470.977 |1 .077 jiL.015
b

Chile 0.449 0.557P.944 10.978 |0.800

Naranjo [0.631 [0.649 0.6710.695 [0.707 |0.71610.716 {0.704 [0.698 g.683 D.671 [0.649

Frijol

D.629 ;.015 ..094 |p.781

- CoLumNA No. 9, EN ESTA COLUMNA SE VERTIRAN LOS VALORES DEL.
USO CONSECUTIVO (U.C) EL CUAL SE OBTIENE DE MULTIPLICAR EL
FACTOR DE EVAPOTRANSPIRACION POR EL COEFICIENTE DE DESARRQ
LLO DEL CULTIVO (COLUMNA 5 X COLUMNA 8)'

- COLUMNA No, 10, EN ESTA COLUMNA SE PONDRA EL VALOR DEL USO
CONSECUTIVO CORREGIDO, PARA CORREGIR EL U.C SE MULTIPLICA
ESTE POR UN COEFICIENTE EL CUAL SE OBTIENE DE LA SIGUIENTE

FORMULA ;
J =.=sF Ka.
=yc | A
J = FACTOR DE CORRECCION PARA EL U.C.
= COEFICIENTE GLOBAL DE DESARROLLO DE CADA CULTL

" KG .
‘ Vo,

03 _




K. malz = 0;85“KG:-36RGOJ=:,0Q8} KG. CHILE .
Ka. chtho = 0.6 Y K. 5 e T

1t

o

v N
~

ZF = SUMATORIA DE
RENTES MESES

LOS VALORES DE

=U.C SUMATORIATD,

A CONTINUACION St RE:
J PARA EL MAfz
J'PARA EL SORG
J PARA'EL}Q

EN LAS COLUMNAS‘ll E R g
NAS DE RIEGO (NETA, A L

CoLumnA 11 LAMINA DE RIEGO NET
LA DIFERENCIA ENTRE EL Ui C.
NA 10 MENOS COLUMNA 7).

ESTOS VALORES SE OBTIENEN DE
PRECIPITACIGN EFECTIVA (COLUM
~ AQUI CABE MENCIONAR QUE SI LA LLUVIA -
EFECTIVA ES MAYOR QUE LA "*'5 RIEGO NETA SE PONE CERO, -
PUES ESTO INDICA QUE LA A EFECTIVA ES SUFICIENTE PARA CU-
BRIR LAS NECESIDADES DEL CULTIVO EN ESE MES.

COLUMNA 12, AQul SE PONEN LOS VALORESQD AMINA DE RIEGO -
AJUSTADA, POR EL PROCEDIMIENTO DE EL AGUA EN EL
RIEGO POR GRAVEDAD, SE ESTIMA QUE NO SIBLE APLICAR LAMINAS
NETAS INFERIORES A 10 CM., POR,LO’OU 0S AJUSTES A LA LAMINA
~ ANOTADA EN LA COLUMNA 11, SE HARAN DE LA SIGUIENTE FORMA:
LAMINAS MENORES_DE'5_CM‘ EN EL MES, SE CONSIDERA CERO
LAMINAS ENTRE' . “‘AN?DE 10 cM.

SE OBTIENE HACIENDO
"i'fENTRE LA EFICIENCIA

- 0.60 FORSER DE CANALES

COLUMNA No, 13 LAMINA
EL COCIENTE DE LA LAMI

DE RIEGO (R). Para NUESTRO CASO R
DE SECCION TRAPECIAL EN TIERRA.

ll k

L
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.CENTAJE DEL AREA C

ESTOS VALORES DE LAMINAS DE RIEGO BRUTO; SON LAS QUE SE EM- -
PLEARAN PARA EL. CALCUL J A _ANUAL - | REA‘(DA H)

E}OBSERVACION'
DAN CONSTANTES, -
E LA CUENCA (LLU-
‘ N ARIANDO LAS COLUMNAS
Mo. 8 A LA COLUMNA No. 1 ﬂTOS ‘SON DATOS PROPIOS -
DE CADA CULTIVO, MOTIVO POR EL .CUAL LA TABLA No. 31 REPITE
LAS COLUMNAS 8 A LA 13 TANTAS VECES COMO CULTIVOS PROGRAMA-
DOS EXISTAN.,

DE LA METODOLOG l
DE LA COLUMNA N
PUESTO QUE ES INFORMACIO
VIA, TEMPERATURA, ETC’)

3.4 CALCULO DE LA DEMANDA ANUAKbeR HECTAREA

PARA LA PEALIZACION DE ESTE CALCULO Nos VAMOS A AUXILIAR DE LA
TABLA NO. 3.2 QUE CONSTA DE 3 CUADROS, QUE A CONTINUACION SE - -
DESCRIBE LA FORMA DE LLENARLOS'3 e e .
PRIMER CUADRO AQUT SE PONDRAN;LOS NOMBRES DE LOS CULTIVOS -
‘ AST COMO SUS RESPECTIVOS PORCENTAJES DEL AREA CULTIVADA.
EN EL SEGUNDO CUADRO SE VACIARAN LOS SIGUIENTES DATOS!:
10. NOMBRE DE LOS CULTIVOS“
20, LAMINAS DE RIEGO BRUTO TOMADAS DE LA TABLA No. 3.1 co-
LUMNA No, 13, «"
EN EL TERCER CUADRO SE OB ENDRANGLOS VOLOMENES DE AGUA EN
MILES DE METROS CUBI  UPERFICIE DE 100 HECTAREAS

SE MULTIPLICAN POR EL POR
| TE, RECORRIENDO UN LU~
GAR EL PUNTO DEL PORCENTAJE, ESTOS VALORES SE VIERTEN EN EL -
CUADRO NO. 3 EN SUS RESPECTIVOS MESES, UNA VEZ HECHO ESTO, SE
SUMAN LOS VALORES EN SENTIDO HORIZONTAL, DICHO RESULTADO CORRES
PONDE AL VOLUMEN DE AGUA EN MILES DE METROS CUBICOS PARA EL DE-
TERMINADO CULTIVO, SIENDO LA SUMA DE ESTOS VALORES DE LOS DI-
FERENTES CULTIVOS EL VOLUMEN TOTAL DE AGUA EN MILES DE METROS -
cOBICoOS.

LAS LAMINAS DE RIEGO E
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e

PARA EL CALCULO DE- LA "DEMANDA ANUAL POR HECTAREA 'BASTARA REA-
LIZAR LA SIGUIENTE OPERACION, EL VOLUMEN ‘TOTAL SE. MULTIPLICA -
POR 1000 PUESTO oue ESTABA EXPRESADO;EN{NILES DE METROS cOBI-
cos, LUEGO SE DIVIDE ENTRE 100 YA QUE EL VALOR DEL VOLUMEN To-
TAL ESTA DADO PARA 100 HA"' ‘ %

PARA UNA MEJOR COMPRENSION sEVANExA LA TABLA No} 3.2 DONDE SE
DESCRIBEN LOS 3 CUADROS QUE FACILITAN EL CALCULO DE LA DEMANDA
ANUAL POR HECTAREA.,
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CALCULO DE LA

PN I el

DEMANDA ANUAL

CUADRO N2 1°
Proyecto: .12 DE_ABRII % DE AREA
L CULTIVO | cyirivana
Municipio | LLERA _ MALZ EN
. TAMAULIP SORGQ 30
Estado . LAl _A" CHILE 10
NARANJO 1.+ 30
7 FRIJOL | 30
. ' SUMA 130
LAMINAS BRUTAS EN Cm. cuppro Ne 2
CULTIVO E F M A l Mt gl als 0 N D
‘MA1Z 16,7 123,3123,3116.7
7 SORGO - 16,7 121,7 123,3116.7
CHILE - 16,7.20.0 2001 ) S |
NARANJO 16.7 - 16,716,716, 7Z - 16,7-16.7
FRIJOL — 1o 167 16.7
VOLUMENES DE AGUA EN MILES DE m®
PARA UNA SUPERFICIE DE 100 Ha. CUADRO N= 3
CULTIVO E F M A M| J J'1 A'| S 0 N D | VOLUMEN TOTAL
MALZ 50,1 169.2 62,6150, 1 EED.O
SORGO 0.1.65.1.69.550, 11 235.2 |
CHILE 16.7 20,0 0.0~ 56,7
| NARANJO 150, 1] 50.1 50,1 50,14~ o ot 50,1450, 14 — 2006 — ]
FRIJOL ) o 50.1 0.1 100_?
bU.l_ b/,0:205.1208,6100,% ! 00,2300,z Q%27
DEMANDA ANUAL POR HMa. = VOMJEZ TaTAL 93?0300 = 9327  m¥ Ha.

L%
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ESTUDIO DE AVENIDAS

4,1 GENERALIDADES SOBRE;AVENIDAS.

av

LA PRESENCIA DE UNA TORMENTA 0 DE UNA'SUCESI6N DE TORMENTAS EN-
UNA CUENCA DE CAPTACION  OCASIONA ESCURRIMIENTOS QUE DAN LU-
GAR A UN AUMENTO MAS O MENOS ‘RAPIDO DEL GASTO DE LA CORRIENTE,-
RECIBIENDO ESTE AUMENTO EN EL CAUDAL EL NOMBRE DE AVENIDA 0 CRE
CIENTE,

LA MAGNITUD DE LA AVENIDA O SEA EL GASTO MAXIMO Y EL VOLUMEN DE
LA MISMA, DEPENDE DE MUCHOS FAc'_j” *SIENDO LOS PRINCIPALES --
LOS SIGUIENTES:

1.~ LA INTENSIDAD Y DURAcibN ENTAS.,

2.~ LOCALIZACION Y AMPLITU
CAPTACION SOBRE TODf“

TORMENTAS EN LA CUENCA DE --
ENCAS DE GRAN MAGNITUD.,

3.- TRAYECTORIA‘DE LAS TORME
4,- AREA Y FORMA DE LA‘ PTACION,

5.~ LA TOPOGRAFIA DE LA CUENCAu LATPENDIENTE DE ELLA Y DE LAS -

CORRIENTES

6.~ Las CARACTERiSTICAs{éEQﬁ   cAstELiTERRENo, :
7.- LA PERMEABILIDAD;ﬁE
8.~ LA VEGETACION Exréf
9.- EL ESTADO DE SATURXCjéuféxisT_ BRIRtLA TORMENTA.

NATURALMENTE QUE EL ORIGEN DE LAS TORMéNTAS ES\DETERMINANTE, YA
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QUE DE ELLO DEPENDE SU INTENSIDAD Y DURACIGN, GENERALMENTE EN-
LA MAYOR PARTE DE LA REPUBLICA MEXICANA, SE PRESENTAN AVENIDAS
ORIGINADAS POR LLUVIAS DE ORIGEN CICLONICO, ADEMAS EN EL NORO-
ESTE, SE PRESENTAN. AVENID GINADAi;POR EL CHOQUE. DE MASAS-

DE AIRE FRIO CONT»_ ;;IRE HUMEDO. i

: N 0 DE DAR SEGY
RIDAD A LAS OBRAS HIDRAULICAS EN PROYEC ROTEGER LAS POBLA
CIONES RIBERENAS UBICADAS A LO LARGO DE LA CORRIENTE.

CLASIFICACION DE LAS AVENIDAS

SE DEFINE LA MAGNITUD DE LAS AVENIDAS POR LOS NIVELES QUE AL--
CANZA EL AGUA, O POR EL VOLUMEN DE AGUA ESCURRIDO EN UN LAPSO-
DE TIEMPO SIN EMBARGO, PARA EL ESTUDIO DE LA CORRIENTE ES CON-
VENIENTE EXPRESARLO DE ACUERDO CON LA DURACIGN DEL LAPSO CONSL
DERADO EN LA SIGUIENTE FORMA:

AVENIDA MAXIMA INSTANTANEA., ES EL MAXIMO GASTO QUE SE PRESENTA
DURANTE UNA AVENIDA, POR LO TANTO PUEDEN PRESENTARSE VARIAS EN
UN ARNO,

AVENIDA MAXIMA ANUAL INSTANTANEA. CONSIDERANDO COMO LAPSO DE -
ESTUDIO EL ANO, EN ESE PERIODO SE PUEDE PRESENTAR VARIAS AVENL
DAS, Y AL MAYOR VALOR DE GASTO INSTANTANEO QUE SE PRESENTE, SE
LE CONSIDERA COMO MAXIMO ANUAL INSTANTANEO,

AVENIDA MAXIMA INSTANTANEA MEDIA ANUAL., DURANTE UN LAPSO DE VA
RIOS ANOS SE PRESENTAN VARIAS AVENIDAS CORRESPONDIENDO A CADA-
- ANO UNA AVENIDA MAXIMA ANUAL INSTANTANEA, Y EL PROMEDIO DE E--
LLAS SE CONSIDERA COMO LA AVENIDA MAXIMA INSTANTANEA MEDIA A--
NUAL.,

AVENIDA MAXIMA DIARIA Y MAXIMA DE 24 HORAS. LA AVENIDA MAXIMA-
DIARIA, ES LA MAXIMA AVENIDA EN UN DIA CUALQUIERA Y DIFIERE DE
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L.4l2

LA MAXIMA DE 24 HORAS; EN QUE ESTA SE SELECCIONA, EL PERIGDO PA
RA COMPLETAR LAS 24 HORAS Y NO PRECISAMENTE DE LAS. g,’]'
LAS 24 HORAS, POR LO TANTO, EL GASTO SERA SIEMPRE' AYOR‘QUE LA
AVENIDA MAXIMA DE UN DA, . S

AVENIDA FAXIMA AMUAL DIARIA Y DE 24 Horas. FEs LA MAYOﬁ‘AVENIDA
MAXIMA DIARIA Y MAXIMA EN 24 HORAS QUE SE PRESENTA DURANTE UN -
ARO

AVENIDA MAXIMA ANUAL MEDIA EN UN DiA. Es LA AVENIDA MEDIA DE TO
DAS LAS MAXIMAS ANUALES DE UN DIA PARA EL PERIODO DE ANOS CONSI-
DERADO., LA MAGNITUD DE ESTA AVENIDA; ES LA QUE SE EMPLEA COMO -
BASE PARA LA ESTIMACION DE OTRAS AVENIDAS IMPLEMENTE SE LLAMA
AVENIDA MEDIA. -

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA PROBABLE. ES EVIDENTE LA IMPORTAN-
CIA QUE TIENE EL CONOCIMIENTO AMPLIO Y LO MAS REAL POSIBLE = --—-
DE LA POTENCIALIDAD DE LAS CORRIENTES SUPERFICIALES, CON EL OBJE
TO FUNDAMENTAL DE PODER PROYECTAR CON MAYOR SEGURIDAD LAS OBRAS-
DE ALMACENAMIENTO DE DEFENSA O DE CONTROL DE AVENIDAS.,

LA MAGNITUD DE LA AVENIDA ES FUNCIGN DIRECTA DEL PERIODO DE RETOR
NO QUE SE LE ASIGNE, EL QUE A SU VEZ DEPENDERA DE LA IMPORTANCIA-
DE LA OBRA Y DE LA VIDA OTIL DE ESTA. DEFINIENDO EL PERIGDO DE -
RETORNO DE UNA AVENIDA COMO EL INTERVALO DE RECURRENCIA PROMEDIO

DE QUE ESTA AVENIDA SEA IGUALADA O SUPERADA EN UN DETERMINADO LAP
80 DE TIEMPO. PARA CALCULAR LA AVENIDA DE DISENO EXISTEN DIVER-

SOS CRITERIOS CUYO RANGO DE APLICABILIDAD ES FUNCION DE LOS DATOS

DISPONIBLES, ESTOS CRITERIOS SE DESCRIBIRAN MAS ADELANTE.

EN MEXICO LAS PEQUENAS CUENCAS cUYO LIMITE SUPERIOR PUEDE UBICAR-
SE EN LOS 250 KM2 MUY RARAMENTE CONTARAN COMN INFORMACIGN HIDROME-
TRICA, YA QUE EN NUESTRO PAIS LA MAYORIA DE LAS ESTACIONES DE AFQ
RO TIENEN AREAS DRENADAS DE VARIOS CIENTOS DE KM2. POR LO ANTE--
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5,2.1

RIOR LA ESTIMACI@N HIDROLOGICA DE AVENIDAS MAXIMAS QUE GENERA-
UNA CUENCA PEQUENA; SE. DEBE DE- BASAR EN. UN- ‘ANALISIS ‘DE: LA IN=--

FORMACION DISPONIBLE SOBRE LLUVIAS MAXIMAS DE LA ZONA Y EN LAS
CARACTERISTICAS fh;i?‘ ENC

DE LOS REGISTROS DE TORMENTAS MAXIM__; ,,,UEHTIENEN 'MAYOR EX
TENSION, SON LOS DE LLUVIA MAXIMA DE 24 HORAS. SIENDO ESTE CA
SO EL DEL PROYECTO 1= DE ABRIL, QUE 'NO CUENTA CON ESTACIGN AFQ
RADORA SOLO TIENIENDO REGISTROS DE LLUVIAS MAXIMAS DE 24 HORAS
DE ESTOS SE OBTUVIERON LAS LLUVIAS MAXIMAS ANUALES PRESENTADAS
EN LA TABLA 4.1, CoON ESTOS DATOS SE CONSTRUIRAN LAS CURVAS DE
PRECIPITACION, DURACION TIEMPO DE RETORNO (P=D-TR) Y SE CALCU-
LARA LA PRECIPITACION MEDIA PROBABLE (PMP), BASICOS PARA EL —-
CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA PROBABLE .

AL CONSTRUIR LA CURVA P—DeTR SE PUEDEN ESTIMAR LAS CANTIDADES-
DE LLUVIA EN DIFERENTES DURACIONES DE TIEMPO. PARA LOGRAR LA -
CONSTRUCCION DE LA CURVA SE UTILIZARA EL METODO DEL U.S. SOIL-
CONSERVATION SERVICE, FIG. 4,1 EL CUAL CONSISTE EN GRAFICAR EN
UN PAPEL SEMILOGARITMICO LAS CANTIDADES DE LLUVIA YA CORREGI--
DAS ESTIMADAS PARA 1 Y 24 HORAS DE DURACION Y DETERMINADO PE--
RIODO DE RETORNO, EN EL EJE DE LAS ORDENADAS Y EN EL EJE DE --
LAS ABSCISAS SUS DURACIONES, SE TRAZA UNA LINEA RECTA POR LOS-
PUNTOS DEFINIDOS, CON APOYO EN LA RECTA TRAZADA SE PUEDEN LEER
LAS CANTIDADES DE LLUVIA DE DURACIONES MENORES A’ 24 HORAS.

WET@B@L@GiA PARA LA CONSTRUCCIGN DE LA CURVA P-D-TR

1,- OBTENER Y PROCESAR ESTADISTICAMENTE LA SERIE DE LLUVIAS MA
XIMAS EN 2L HORAS Y CALCULAR LOS VALORES PROBABLES DE LLU-
VIAS PARA LOS PERTODOS DE RETORNO SELECCIONADOS PARA LAS -
CURVAS P-D-TR Y PARA EL DE 2 ANOS. POSTERIORMENTE OBTENER-
EL VALOR REPRESENTATIVO PARA LA CUENCA Y CORREGIRLO,

- B4 -
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A SE OBTIENEN LOo VALORES DE PRECIPITACION MAXIMA

ESTADISTICA DE
CIR SUS PERIOD H ,
LA DE WEI' f,_ASI COMOJCALCULAR EL LOG
‘DE TRn; di

M= fNUMEROVDE ORDEN DEL" EVENTO, UNOkPARA EL MAYOR Y
N PARA EL MENOR.

PMAX TR=-MEL——1 L6 TR || |PMax. TRe Nt 1 | o6 TR
180.0 27.0 1,43 87.0 1.93 0.29
160.5 13.5 1.13 85,5 1.80 0.26
140.0 9.0 0.95 82.7 1.69 0.23
134.5 6.75 0.83 80.0 1.59 0.20
133.0 5.4 0.73 77.2 1.50 0.18
132.5 4.5 0.65 72.5 1.42 0.15
120.0 3,86 0.59 70.0 1.35 0.13
107.0 3.38 0.53 |+ 65.4 1.29 0.11
104.0 3,00 0.18 63.0 1.23 0.09
101.0 2.70 0.43 62.1 1,17 0.07

96.5 2.5 0.39 68.0 1.13 0.05

90.0 2.25 0.35 58.0 1.08 0.03

87.8 2,08 0.32 56.1 1.04 0.02

A CONTINUACION SE PLANTEA UNA ECUACIOGN PARA RELACIONAR LAS LLU-
VIAS CON SUS PERIODOS DE RETORNO, ESTA ECUACIGN SERA DEL TIPO.
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PTR=A+B (LOGTR it s

PTR = LLUVIA MAXIMA EN

_aqﬁqﬁDEvRETORNo TR EN MM,
A,B= PARAMETROS DE . AJUSTE ' :

'St PTR = Y; LOG TR X,,A—B Y B—M LA ECUACION 1 SE TRANSFORMA EN
LA ECUACION DE UNA- RECTA.‘=v

Yé-MxT+~B

ESTIMANDO SUS PARAMETROS POR MEDIO DE LAS EXPRESIONES SIGUIENTES:

X ;;%; '—"‘*?tloﬂsz)—%o 41
yeq -2508’8) %.49
= .

= x-%0?2 -9

PARA OBTENER LOS VALOR SE EJEMPLIFICARA UN CALCULO
Y DESPUES SGLO SE RELATS Al AS VALORES,

Sap= L =3.27

66 -
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$ Xp= 1 (1.43 -0,41)% = 0,04

- 26

!

°DE PMAX | Sx Y s % (°DE PAX| S XY S %
1 3,27 0.04 il 0.043 0.0006
2 1.77 0.02 15 0,063 0.0009
3 0.90 0.0112 16 0,095 0.0012
4 0.614 0.0067 17 0,133 0.0016
5 0.45 0.0039 18 0,146 0.0020
6 0,33 0.0022 19 0.165 0.0026
7 0.16 0.0012 20 0.285 0.0030
8 0,048 0.0006 21 0,358 00034
9 0.020 0.0002 22 0.411 0.0039
- 10 0.003 0.00 23 0.449 0.004u
11 6.0 000002 2 0.477 0.0049
12 0.014 0.0001 25 0.562 0.0055
13 0.030 0.0003 26 0.605 0.006
SIENDO - o
B=M=_Sxy = _11,4009 = 90.1755
Sx2 0.12643 T
-POR LO TANTO
A=B=Y -~ MX K
A=pR=096.1755 - (90.1755) (0.41) -
A = 59,4980 S

SUSTITUYENDO VALORES DE A Y B EN LA ECUACION 1

PTIR = A + B (L0OG TR )
PTR = 59.4980 + 90,1755 (LoG TR)
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HABIENDO CALCULADO LQS VALORES DE LOS PARAMETROS DE AJUSTE A Y B
SERA POSIBLE: DETERMINAR‘LA LLUVIA DE- DURACION 24 HORAS PARA CUAL
QUIER PERIODO DE»RETO 'PREFERENTEMENTE'COMPRENDIDO ENTRE CERO
Y N, (N= NUMERO'D

2° METODoLdGTA SE LES AUUSTA - -
ALGUNA DE LAS"FUNPIONES DE DISTRIBUC E PROBABILIDADES UTILI-
ZADAS EN EL PROCESAMIENTO DE LLUVIA MAXIMAS} PARA NUESTRO CASO-
UTILIZAREMOS LA DISTRIBUCION GUMBEL,

METODOLOGIA DE APLICACION DE LA DISTRIBUCION GUMBEL .

Paso 1).SE LLEVAN A UN PAPEL DE PROBABiLIDAD GUMBEL POWELL (FIGU
RA 4,2), LOS VALORES DE LA SERIE DE PMAX CONTRA - LOS VA“oRES DE -
TR OBTENIDOS CON LA‘FORMULA Dg,\EIBULL, Y SE DEDUCE SI TALES DA--
TOS TIENEN TENDENCIA IA LINEA RECTA, ISTRIBU
CIGN GUMBEL ES ADE “

PASO 2). SE CALCULAN LOS VALORES L iPrCA -
SERIE MEDIA = 96 u7 '

PAso 3). EN BASE ‘AL TAMANO M DE LA MUESTRA/
TABLA 4.2 LOS VALORES CONSTANTES UN Y X‘
=26 (N = 1.0961 XN = 0, 5320

PASO 4). LA DISTRIBUCION SE APLICARA A LAS PROBABI IDADES QUE SE
DAN EN LA SIGUIENTE TABLA 4.3, Y LLEVAR LOS VALORE DE X, S, ON
XN Y DE LA VARIABLE REDUCIDA "“Y” TOMADA DE LA TABLA 4,3 A LA E--
CUACION 2, SE PODRAN OBTENER LOS VALORES DE x, RESPECTIVOS A LOS
PERIODOS DE RETORNO ANALIZADDS. L

DETERMINAN DE LA-

ECUACION Y DATOS PARA LA OBTENCIGN DE LA GRAFICA.r

X=X+§ (Y - XN) —{2) = 96,47
N GN = 11,0961
XN = 0.5320

S = 33,54

- 68 -
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SUSTITUYENDO VALORES
x= 96,47 + 33,34 (-1.527 - 0.5320) = 33 8u PARA Y~1 )27 TR=1.01
1 0961'"W‘ -

SE RELACIONAN LOS VALoREs;x;RAR

=2 0S DIFERENTE3 VALORES DE TR Y
Y TOMADAS DE LA TABLA74,3;, & Sy .

" o *‘fY'P“" ®
33,84 -1, 5271 ~1.01
54,92 - 0.834 12
65.80 - 0.u76 1.25
91,45 0.367 2.0
97.89 0.579 2.33

125.91 1.500 5.0
170.62 2.970 20.0
220.0 4,600 100.0
269,29 6.214 500.0
290, 40 6.908 1000.0

PASO 5). POR OLTIMO, SE GRAFICAN LOS VALORES DE X CALCULADOS, -
CONTRA SUS CORRESPONDIENTES PERIODOS DE RETORNO, EN EL PAPEL --
GUMBEL - POWELL DEFINIENDOSE;UNA LINEA RECTA. (F1G. 4.2),

EN BASE A LO ANTERIOR SE TIENEN 2 FORMAS PARA OBTENER LA PRECI-
PITACION DE DURACION 2& HORAS Y PERIODO DE RETORNO DETERMINADO,

LA PRIMERA ES CON LA ECUACION N° 1 A LA cuAL SOLO SE LE SUSTITU
YE EL TR QUE SE REQUIERA; Y LA SEGUNDA EN BASEA LA GRAFICA GUMBEL
PoweLL (FIG., 4.2)A LA CUAL SGLO HAY QUE ENTRAR CON EL TR DETER-
MINADO HASTA CORTAR LA LINEA RECTA EN ESTE PUNTO SE TRAZA UNA -
LINEA HORIZONTAL Y DONDE CORTA EL EJE DE LAS PRECIPITACIONES, -

. - 69 -




SE OBTIENE'EL VALOR*DESEADO.

2,-

CALCULAR EL NUMERO DE DTAS PROMEDIO CON LLUVIA POR ANO, LO-

1ANTERIOR A PARTIR DEL REGISTRO DE LLUVIA DIARIA DE LA ESTA-

CION UTILIZADA,

PARA NUESTRO PROYECTO SE TOMA EL VALOR DE 15 QUE INDICA EL-
NUMERO PROMEDIO ANUAL DE DIAS CON LLUVIA.

CALCULAR O SELECCIONAR LA RELACION DE L'
1 HORA A 24 HORAS.

DE' DURACIGN

EN BASE A LOS RESULTADOS QUE PERMITEN OBTENER CUALQUIERA DE
LAS DOS METODOLOGIAS PRESENTADAS,SE PODRA OBTENER LA LLUVIA
DE DURACION 24 HORAS Y PERIODO DE RETORNO 2 AMOS, LA CUAL -
AL RELACIONAR CON LA LLUVIA DE UNA HORA CALCULADA EN LA FI=
GURA 4,3 EN LA CUAL SE ENTRA CON LA LLUVIA MEDIA DE LAS MA-
XIMAS ANUALES DIARIAS HASTA INTERCEPTAR LA CURVA DE*PRGME--
DIO ANUAL DE DIAS CON LLUVIA, DE ESTE PUNTO SE TRAZA UNA HO
RIZONTAL HASTA CORTAR EL EJE DE LAS ORDENADAS OBTENIENDOSE-
AST LA LLUVIA DE DURACION DE UNA HORA Y PERIODO DE 2 ANOS.,

CALCULO DE LA LLUVIA DURACION 24 HRS., Y TR 2 ANOS.

A).,- GRAFICA DE GUMBEL = 91 MM,

B).- ANALITICO PT, = 59.4780 + 90.1755 (Los. 2) = 86.62

PROMEDIO = 88.82 o
CALCULO DE LA LLUVIA D

'MENCIONAR QUE DESPUES DE MU-

CHOS EXPERIMENTOS Y ESTUDIOS, HAN CONCLUIDO LO SIGUIENTE, LA LLU
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VIADE T MINUTOS DE DURACION TIENE UN COCIENTE O RELACION ESTA-"" |
BLE CON LA LLUVIA DE UNA HORA YEMISMO PERIVODO DE RETORNO; POR-
LO TANTO PARA NUESTRO ESTUDIO CRnga

RELACION ESTABLE = 28 =0,
88.82 gf“

UNA VEZ QUE SE OBTUVIERO

CALCULO DE LAS LLUVI
RIDO ASI COMO LA CORREC
POR INTERVALO FIJO, "
SER MULTIPLICADO POR 1, < ; TA POR
NICO DE OBSERVACIGN PUES LOS REGISTROS\DE LLUVIAS MAXIMAS MENSUA
LES DE 24 HORAS SE TOMA DE _ AL M”‘DE UN DiA, A LAS 8 A.M, --
DEL DIA SIGUIENTE. 5 | 3

DECUAR EL VALOR REPRE-
UNA CUENCA DE MAGNI--
ARA EN FUNCION DEL --
10N, EN PORCENTAJE -
I6N. = 0,95 DONDE :

POR MAGNITUD DE CUENCA. CON EL 0B,
SENTATIVO PUNTUAL DESCRITO ANTERIO!
TUD DADA. EN BASE A LA FIGURA U,
AREA DE LA CUENCA EN KM“ EL FA
PUNTUAL. PARA 142,6 KMZ FACTOR |

PTR

A+B (LOG TR)
POR LO TANTO

VALORES CORREGIDOS PARA LLUV‘A DE DURACION DE 1 HORA CON DIFEREN
TE TR, S SEa ,
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1A CORRECC 10N 2A CORRECCION

PTR 10 = 149,67  x 1.13 = 169,13 X 0.95 = 160.67
20 = 176.82 199,81 185,52

50 = 212,70 ! lzuoquﬁw 228,33
100 = 239.85 f 257,48
1000 = 330.02 354.28

A LOS VALORES DE
UNA HORA CONfDIF;

ESTABLE, BASTARA- DET
NER EL VALOR REQUERIDO
CORRECCIONES POR MAGNITUDi EvCUENCAzYAPOR,iNTERVALO FIJO DE OB--
SERVACION, < = :

VALORES CORREGIDOS PARA LLUVIAS DE DURACION DE UNA HORA CON DIFE
RENTE TR

RELACION ESTABLE PRECIPITACION 1 rorRA | 1A CORRECCION | 2A CORRECCION
0.32= _ X X0 = 47.89 x1.13 = 54,12 x0.95 = 51,41
149.67 x20 = 56,58 63.94 60.74
X500 = 68.06 76.91 73.06
X100 = 76.75 86.73 82.39

X1000 =

105,60 119,33 113.36

ESTOS DATOS CORREGIDOS, EL DE LLUVIA DE UNA Y 24 HORAS DE DURA- -
CION Y DETERMINADO TR SE LLEVAN A LA FIGURA 4,1, UBICANDO LOS VA
LORES DE LA LLUVIA EN LOS EJES DE 1 Y 24 HORAS, UNIENDO LOS PUN-
TOS DE PRECIPITACIGN CON IGUAL TR.\ ’

Lo ANTERIOR SE MUESTR

\RAELCAMENTE PARA SU MEJOR COMPRENSION EN
LA FIGURA 4.1, el T e
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4,2.2

CON ESTA TABLA TENEMOS GARANT I ZADO LA OBFENCION DE LLUVIAS DE ~--
CUALQUIER PERIODO COMPRENDIDO ENTRE 1 V. ZM‘HORAS, PARA LOS DIFE-
RENTES TIEMPOS DE RE :NOfUSADOS EN EL cﬁ C‘ o
Y 1000 afios, Asf ‘ |

PRECIPITACION MAXIMA PROBABLE =~ =

ALGUNOS DISEROS DE OBRAS HIDRAULICAS EN DONDE g
GRO DE PERDIDAS DE VIDAS HUMANAS DEBIDO A L “ESTRUC
TURA, O BIEN, DONDE . E””METono;DE ESTIMACION DA REQUIE

RE EL CONOCIMIENTO-I N] ON. M LUVIA, -
SE DEBE DE ESTIMAR' DA: PREC PROBABLE - -
(PMP) . &

“MAYOR CAN
UE CORRESPON-

DE MANERA MAS COMP_, ;
TIDAD DE PRECIPITACION METEORO
DE A DETERMINADA EPOCA D
LAS TENDENCIAS CLIMATICAS_QUE

PARA CALCULAR LA PMP sEfEMPf deE DAVID M.
HERSHFIELD, LA METODOLOGIA DE 10| 0DO. SERA DES-
CRITA A CONTINUACION. | '

EL c1TADO METODO FUE DEDUCIDO A PARTIR DE LOS REGISTROS DE PRECL
PITACIGN MAXIMA EN 24 HORAS DE. 2600’ES'ACIONES DE LAS CUALES EL-
90% PERTENECIO A LOS{ESTADOS‘UNIDOS" BASE EN LA ECUACION GE-
NERAL DROLGGICOS ECUENCIA, LA CUAL PARA EL CA
<0 DE 4 A

PMP

PMP

XN, SN= MEDIA Y DESVIACvON TIPICA 'RESPECTIVAMENTE DE LA SERIE A
NUAL DE LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS, PREVIAMENTE ~ CORRE--
GIDAS POR EL VALOR MAXIMO OBSERVADO Y LONGITUD DE REGIS-
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TRO.

Km= FACTOR DE- FRECUENCIA; FUNCION DE LA MEDIA DE LA SERIE A--
NUAL Y DE LA DURACION DE LA PMP QUE SE ESTIMA.ﬁ“\

SECUELA DEL[ ALCULO DE LA PMP

Paso 1) SE. INTEGRA UNA SERIE ANUAL EN BASE A”fREGISTRo'DISPo—

_'Los DATOS MENOS E*ﬁ
CADA UNA DE ESTAS DO
SU DESVIACION.

DESViACIONLE'
S' 33 3

?;As v= 29, 25

MUESTRA N XN
MUESTRA N-1 ff,XN

PASO 3) SE CALCULA EL FACTOR ECUENCIA KM POR MEDIO DE LA
F1G.4.5 EN BASE A LA MEDIA DE LA SERIE ANUAL (XN Y-
DE LA DURACION QUE ALCANZA (24 HORAS)

CDE LA FIG. 4.5 KM, PARAv96 47 = 15.7

PASO 4) SE AJUSTAN O CORRIGEN LA MEDIA Y LA DESVIACION TIPICA
" DE LA SERIE ANUAL, POR MAXIMA PRECIPITACION OBSERVADA,

CON EL AUXILIO DE LA FIG., 4.6 Y FIG.4.7 EN FUNCION DE

LA LONGITUD DE REGISTRO (N) EN ANOS Y DE LAS RELACIO-

NES.

(XN-1) 93,132 = 0.9653
(XN) 96.47

(S}~ M) 29.25  =0.877

— 33,34 |
()

[ "7""



PASO 5) '

PASO 6)

PASO 7)

. 16UAL: i
PARA X "F'é 11015

PARA S F=1,050

POR LO TANTO LOS VALORES CORREGIDOS SERAN:
XN = 96.47 (1.00) (1.015) 97.91
SN = 33,34 (1.00) (1.050) 35,007

I

CON ESTOS VALORES CORREGIDOS XN Y SN SE CALCULA LA PHP

POR MEDIO DE LA ECUACION N

"PMP = XN + KM SN

PMP = 97.91 + 15.7 (35, 007) = ‘6d7,5'

EN SEGUIDA LA PMP CALCULADA SE CORRIGEN POR INTERVALO-
FI1JO Y ONICO DE OBSERVACION, PUES LOS DATOS UTILIZADOS
PARA CALCULARLA SON LLUVIAS DE DURACION 24 HORAS MEDI-
DAS DIARIAMENTE. POR LO TANTO LA PMP ANTERIOR SE MULTL
PLICA POR 1.13

647.5 x 1.13 = 731.67

PMPyy, = 731,67 M.
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PASO 8)

CUANDO SE REQUIERE LA MAGNITUD DE LA PMP PARA DURACIO-

“NES DIFERENTES A 24 HORAS SE PUEDE DISTRIBUIR ESTA EN-

*0.’;fEL TIEMPO POR MEDIO'DE LA TECNICA SIGUIENTE.

 VIERTEN EN- LA

PASO 9)

'1LQiANTETIO

TROS MUNDIALES DE LLUVIA -
FI URA”“ 9, LOCALIZANDOSE PARA-

SE UTILIZA LA €
(TABLA 4.4) DAI

URAéiéN 0 DURA-

ADEMAS SE OBTIEN ORAS Y SE-

OBTEN JENDOSE-

LA GRAFICA DE

PMP PUNTUAL POR "CUENCA o MAGNITUD DE CUENCA DE AREA -—-
DEL PROYECTO, LO ANTERIOR, POR MEDIO DE LA FIG. 4,10 -
SIGUIENTE, TOMANDO EN CONSIDERACION LA DURACION ANALI-
ZADA Y LA MAGNITUD DE CUENCA O AREA EN KM2.

PARA EL AREA DE 142.6 KM2‘Y UNA DURACION 24 HRS. DE LA
FIG, 4.10 ‘

F=0.97

POR LO TANTO

PMP = 731 67 X O 97 709 72 MM.

UNA VEZ QUE SE CALCULG Y SE DIBUJO LA ENVOLVENTE PARA EL PROYEC
To 1° DE ABRIL (FIG. 4.9) SE PODRA OBTENER EL VALOR DE LA PMP -
PARA CUALQUIER OTRA DURACION O DURACIONES DE TIEMPO, ENTRANDO A
DICHA TABLA CON LA DURACION HASTA CORTAR LA ENVOLVENTE CALCULA-
DA, DE AQUI SE TRAZA UNA HORIZONTAL HASTA CORTAR EL EJE DE LAS-
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k.3

, A) - METODOS EMPIRICOS

ORDENADAS OBTENIENDOSE EN ESTE PUNTO LA PMP DESEADA,

METODOS DE ESTIMACION DE AVENIDAS MAXIMAS EN CUENCAS PEQUE
NAS

LAS METAS APLICABLES PARA LA ESTIMACION DE AVENIDAS MAXI-- |

- MAS EN CUENCAS PEQUENAs:stfLos;éIGU ENTES:

SoN METODOS DES ENCIA Y
JUICIO DEL_AQTO ¢

B) .- METODOS DIRECTOS s
COMUNMENTE LLAMADO SECCIONfPENDIENT

c).- MEtobpos ESTADISTICOS
UTILIZANDO LOS CONCEPTOS ESTADISTICOS SE DESARROLLAN-
DOS TIPOS DE ANALISIS '

RECUENCIA DE AVENIDAS; CADA
f OR Y DE- MEJOR GARANTIA.

1.~ ANALISIS REGiONV
VEZ MAS EN PRA_

2.~ ANALISIS DE CoRRELACIGN PARA DESARROLLAR FORMULAS
0 CARTAS QUE MUESTRAN EL EFECTO DE VARIOS FACTO--
RES HIDROLOGICOS EN LA AVENIDA MAXIMA.

D).- METODOS HIDROLOGICOS

METODOS DEL HIDROGRAMA: UNITARIO SINTETICO BASADOS EN-
LA APLICACION DE_HLDRQH‘”MAS UNITARIOS A LOS MODELOS-
DE TORMENTA DE steﬂ‘

EBEN DE. EVITARSE, PUES AUNQUE
aPORfSU RAPIDEZ DE APLICACION -

Los METODOS EMPIRICOS NU
SU CONFIABILIDAD ES ESCASA,"
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PERMITEN DEFINIR EL ORDEN DE MAGNITUD DE LA AVEN!DA QUE -
SE ESTIMA.

%.3,1. FOrRMuLAS EMPIRICAS S , e
EL INCONVENIENTE PRINCIPAL QU St RESULTADOS -
OBTENIDOS DE LA APLICAC ION MPIRICAS, DE-
RIVA DEL HECHO QUE ESTAS SE ESTAN AND! UENCAS -
DISTINTAS AQUELLAS EN LAS QUE FUE S, POR LO --
SUS COEFICIENTES DEBERIAN DE. SER (
TA SUMAMENTE DIFiCIL. SIN EMBARGO, DEBIDO A LA CORRELA- -
CIGN QUE EXISTE ENTRE LA MAGNITUD DE CUENCA Y EL GASTO MA
X1MO, LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LAS FORMULAS EMPIRICAS

'PODRAN SERVIR PARA ACOTAR LA MAGNITUD DE LAS AVENIDAS DEL
PROYECTO.,

EN LA TABLA N° 4 7 SE PRESENTA UN RESUMEN DE 15 FORMULAS-
EMPIRICAS. '

L ,3,2. #ETopos EMPIRICOS

METopo EMPirIco DEL U.S. SoIL CONSERVATION SERVICE

EL SIGUIENTE METODO EMPIRICO PARA EL CALCULO DE LAS AVENI
DAS DE PROYECTO, FUE DESARROLLADO POR EL U.S.S.C.S. EN LA
ZONA NORTE DE AFRICA, EL PROCEDIMIENTO UTILIZA CIERTOS --
CRITERIOS YA ESTABLECIDOS POR EL SCS, coMo ES EL CALCULO-
DE LA LLUVIA EN EXCESO, EN BASE AL PARAMETRO N 0 NUMERO -
DE LA CURVA DE ESCURRIMIENTO, LA RAZON DE LO ANTERIOR, RA
DICA EN LA SIMILITUD DEL cLIMA DEL NORTE DE AFRICA Y EL -
'DE LA REGION OCCIDENTAL DE LOS ESTADOS UNIDOS.

SECUELA DE APLICACION

PAso 1).- SE DETERMINAN LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS FISIO-
GRAFICAS DE LA CUENCA:
A= MAGNITUD DE LA CUENCA 142.6 KM2
N= NOMERO DE LA CURVA' DE ESCURRIMIENTO PARA LA CON—
DICION MEDIA DE HUMEDAD EN LA CUENCA, ADIMENSIO-

NAL. ., .
‘. ...78...

il

CUAL RESUL .



N=70"
rTc TIEMPO DE - CONCENTRACION LN HORAs.

EN KM,
PORCENTAJE Y CAL

Te = 0.39 [(17. = 2.2

PASO:Z).- SE CALCULAN LAS LLUVIAS DEkDURACION 6 HORAS Y PERIO-

. DOS DE RETORNO, LOS DE LAS AVENIDAS DE PROYECTG. LO
ANTERIOR, EN BASE A LAS CURVAS P-D-TR CONSTRUIDAS PA
RA LA CUENCA DEL PROYECTO. (FI1c. 4.1 )

PAsO 3).- EN BASE AL NUMERO N DE LA CUENCA, SE CALCULAN LAS --
LLUVIAS EN EXCESO PARA ACADA UNA DE LAS LLUVIAS DE--
TERMINADAS EN EL PASO ANTERIOR, POR MEDIO DE LA FOR-
MULA SIGUIENTE: ’

Pe = (P - 2080+ 50,8)2

p+ 20220 _ 2032

SIENDO:

PE = PRECIPITACION 0 LLUVIA 'EN EXCESO EN MM,

P = LLUVIA DE DURACION 6 HORAS Y DETERMINADO PERIO-
DO DE RETORNO, MM,
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PASO 5).-POR ULTIMO, SE MULTIPLICAN EL GASTO UNITARIO (@) LA
LLUVIA EN EXCESO (PE) Y LA MAGNITUD DE CUENCA (A), -
PARA OBTENER EL GASTO MAXIMO (Q) EN M3/ SEG., ESTO -

ES:

Q = a(Pe) A

Q paRA 100 AROS =971 .79

Q PARA 1000 ANos-f="15§2?23  |
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4,3.3. METopos HibroLGGICOS

Los METODOS HIDROLOGICOS PRETENDEN: REPRODUCIR MATEMATICAMENTE -
EL FENOMENO DE LA AVENIDA TIENE LA VENTAJA DE PODER SIMULAR A
CEPTABLEMENTE EL PROCESO HIDROLOGICO DE LA AVENIDAWSL,SE ESTI-
MAN SATISFACTORIAMENTE LOS PARAMETROS NECES/ :

LA DE APLICACION. L

PASO 1) SE DETERMINAN'"" 1STOGRA-

,PARA OBTE‘ig_ PENDIENTE ME DEL COLECTOR. PRINCIPAL,
~ SE DIBUJA EL PERFIL DEL 'COLECTOR PRINCiPAL, TENIENDO -
" EN EL EJE DE LAS ORDENADAS LAS 'ELEVACIONES EN METROS Y

EN EL EJE DE ABCISAS LA DISTANCIA EN kM. UNA VEZ QUE -

“SE DIBUJO EL PERFIL SE TRAZA UNA LINEA RECTA, LA CUAL-

REALICE UNA IGUALACION DE AREAS, EN EL PERFIL DEL CO--

LECTOR (FIG, 4.11 ).

LA PENDIENTE MEDIA DEL COLECTOR PRINCIPAL SE DA POR LA
yFORMULA.

s

=H - @)

DiSTANCIA TOTAL DEL COLECTOR

— = u
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$ = _690 = 3,9% PENDIENTE GENERAL
17700 e e

LA“PENDIENTE“POR*}GUALAéiGN DE AREAS SE DA CON LA -

o
i

LS

MISMA FORMULA CON LA VARIANTE QUE H,ES IGUAL A LA -
ELEVACION INDICADA CON LA LINEA DE IGUALACION DE A-
REAS

S=_280 = 1.6%

DONDE:

= PENDIENTE DEL COLECTOR

M = NOMERO DE PENDIENTES NITARIAS

Sy= PENDIENTE UNITARIf E OBTIENE CON LA FOR
MULA 4 DONDE: - o
H = ALTURA POR ECTOR EN METROS

L = DISTAN:IA giLoNerTun EN METROS.,

INCIPAL SE MUESTRA EN LA ~
SE: OBTlENEN LOS VALORES REQUE-

EL PERFIL . DEL 0
FIGURA 4,11 DEL CUA‘V
RIDOS. .
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i
)
o0
i
. O '
=
~

ARA LA --

DO EN CUENTA, EN BAS

DAD ANTECEDENTE (CHA),
VELES, DE ACUERDO A LA
LOS CINCO DIAS ANTECED
ZA, TALES NIVELES SON:

EN TRES NI
OCURRIDA EN
UE SE ANALIL

CHA I (SECA) MENTO, Los

SE Y CUL-

TIVARSE.
CHA II (MEDIA)  CONDICIO
DE ESCURRIMIENTO. LA-

PRACTICAMENTE SATURADA -
\S ANTECEDENTES,

CHA III (HOMEDA) ALT
- CUEI

ON.SE PROCEDERA A CALCULAR-
ESCURRIMIENTO,

EN BASE A ESTA CLAS
EL NOMERO DE LA CURVA DE
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1) .- SE DETERMINAN LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS ~‘.”
‘ DE LA CUENCA.fifﬂfY ‘

{857 sueLo

GEOLOGIA .
o 15% SUELO
60%'B03Q6E3
25% PAST.
. COBERTURA

103
_5%_

OMERO DE LA CUR

_2) SE DETERMINAN Lo
| 0S' COMPLEJOS HIDRAU-

VA DE ESCURRIMIENTO PAR/
L1COS SUELO. - :COBERTUR LA TABLA 4,5 PARA-
LA CONDICION CHA II;’ EFBASE;AL PORCENTAJE DE-
AREA, TIPO DE SUELO Y COBERTURA.

N 11 = 0.6(66) + 0 25(69) + 0.10(91) + 0.50(87)

N 11 70.3 = 70 NUMERO DE CURVA DE ESCURRI--
, MIENTO PARA LA CONDICIGN ME-
DIA DE HUMEDAD EN LA CUENCA,

1]

PAsO 2).- EN BASE A LAS CARACTERiSTiCAS YA DEFINIDAS SE CALCU
LAN LOS VALORES DEL TIEMPO PICO (TP) Y DEL COEFICIEN
TE DEL ALMACENAMIENTO (K1).

DE ACUERDO AL VALOR DE TP SE ESCOGE LA DURACION DE-
LA TORMENTA (D) EN HORAS." '

L = LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL EN KM.
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Paso 3).-

S = PENDIENTE PROMEDIO DEL CAUCE PRINCIPALiEN:PORCEN
CTAJE Y CALCULADA EN BASE A LA FORMULA“DE TAYLOR-

Q 10

e
K=0.73(A). "

DonDE A,L Y S JE EN LA E--
CUACION DE TP s

0
Ky= 0.73(142.6)
Ky= 0.50 |

POR CONSIGUIENTE Y DE ACUERDO AL VALOR DE TP SE ADOP
TA UN VALOR PARA LA DURACION DE LA TORMENTA:
D = 4 HORAS.

PARA LA DURACIGN (D) DEL PASO ANTERIOR Y LOS PERIODOS
DE RETORNO DE LAS AVENIDAS DEL PROYECTO (100 ANOS PA-
RA EL VERTEDOR Y 1000 PARA LA AVENIDA MAXIMA) SE DE--
TERMINAN LA PRECIPITACION TOTAL CORRESPONDIENTE, DE -
LAS CURVAS P-D-TR FORMADAS PARA LA CUENCA (FIG. 4.1).

Lo ANTERIOR SE LOGRA ENTRANDO A LA CURVA P-D-TR CON =
EL VALOR DE "D’ HORAS, HASTA INTERCEPTAR LA CURVA-
DEL TR DESEADO, DE ESE PUNTO SE TRAZA UNA HORIZONTAL-

HASTA CORTAR E_L, EJE DE LAS ORDENADAS, EN EL CUAL SE -
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"ENCUENTRAN LAS PRECIPITACIONES;'SIENDO ESTE VALOR EL
REPRESENTATIVO DE LA PRECIPITACION PARA UN TIEMPQ =--
"p" v UN TR DETERMINADO..

(PL) 100 ES IGUAL A PRECIPITACION CON DURACION DE 4-
HoORAs Y TR =100 ANOS.

POR LO TANTO
135
190

PL) 100
P4) 1000

|

PASO 4).- EN FUNCIGN DEL NOMERO DE N DE LA CURVA DE ESCURRI- -
MIENTO SE CALCULAN LAS PRECIPITACIONES EN EXCESO (PE)
POR MEDIO DE LA ECUACION SIGUIENTE:
.. 5080. . .2 —{5)
PE=(P- N + 50.8)
P + 20320 - 203.2
TN .

P = PRECIPITACION CON DURACIGN 4 HORAS"
POR LO TANTO

PE) 100 = 57.72

PE)1000 =102.13

PAso 5).- POR MEDIO DE LA SIGUIENTE ECUACION SE CALCULA EL VA-
LOR DEL NUMERO DE RECIPIENTES LINEALES QUE SIMULAN -
LA CUENCA (N) Y SE DETERMINA CON TAL VALOR EN LA TA-
BLA FIGURA 4.12 LA FUNCIOGN DE N Y TP. F(N,TP)

N = 4T N o= 4(4,10) = 32.8  F(N,TP) = 2.2

K1 | 0.5

PASO 6).- SE DETERMINA EL GASTO MAXIMO DE LA AVENIDA, POR ME--
DIO DE LA FORMULA:
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- En BASE,A PARAMETRO N SE OBTIENE DE

I :_g>l<57 72> @.2) —_122'7'.'8'0

_ LA TABLA 4.6 --
 LOS VALORES DE LA RELACION Q/Qp PARA LOS DIVERSOS VA
LORES DE T/TP TABULADOS LAS PRIMERAS RELACIONES SE -
MULTIPLICAN POR EL‘VALOR”QP'(PASO ANTERIOR) Y LAS SE
GUNDAS POR EL VALOR DE. TP (PASO 2) Y SE VAN DEFINIEN
DO PAREJAS DE GASTO Y. A:EMPO PARA DIBUJAR EL PROBA--
BLE HIDRQGRAMA DE LA”‘ 1DA QUE SE ESTIMA.

CUANDO EL VALOR D
LADO, SE UTILIZ
LAS RELACIONES

ME RQ*N N03SE ENCUENTRA TABY
‘ECUACION PARA DEFINIR -
ALORES A T/TP ESTO ES:
(T/TP 1)

T/TP = DATOS TABULADO
R ‘ \ o
W/QP = VALORES PARA LOS 'HIDROGRAMAS EN FUNCION DE N-

OBTENIDOS CON LA ECUACION 1 YA QUE N NO SE ENCUENTRA
TABULADO EN LA TABLA 4.6
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/TP Qe (/™) TP | (@) Q100 (/) Q1000 i
0.2 0.0 0.82 0.09 0.00
0.4 0.00004 1.64 ° 0.03 0.09
0.6 | 0.0 2.6 36,19 64,03
0.8 0.479 3,28 588,17 ©1040.71
1.0 1.000 1,10 1227.80 2172148
1.2 0,570 - 4,92 699.81 1238.24
1.4 0.133 5,74 162.84 298,14
1.6 0,016 6.56 19,67 34,87
1.8 0,001 7.38 - 1.3 2.55
2.0 0. 00006 8.20 0.07 | 013
2.2 0.0 9,02 0.0l | 0.00

CON ESTOS DATOS SE CONSTRUYEN ”os HIDROGRAMAS DE LA AVENIDA MA
XIMA Y LA DEL VERTED WOADEL METODO DESCRITO, FIGURAS
4,13 v 4,14 |

:As DE APLICACION DE LOS METO-
INTETICO DE DONAL M GRAY Y DEL -
‘,TION SERVICE.

REALI1ZANDO LAS RES
DOS DEL HIDROGRAMA
METopo DEL U.S.

TENEMOS LOS SIGUlENTES RESULTADOS RSt
' ~VERTEDOR AVENIDA MAX IMA

1-PAT-WU "‘7f‘f’ff7f“' 1227.80 o 2172.18
DowA M. GRAY 102088 . 1608.61
U.S. SOIL C.SERVICE 819,80 200668

DE LOS CUALES‘SEaMUESTRAN SUS RESPECTIVAS GRAF ICAS FIGURAS - -
4,15, 4:16, 4. 17, Y 4.18, :



-

VERTEDOR

Y sE6ON EL METODO EMPIRICO DEL U,S., SOIL C. SERVICE TENEMOS:

99- S e L
REVISION DEL BORDO 1642 23 M SE N
POR LO QUE SE ADOPTA UNA AVENIDA PARA EL DISERO DEL VERDEDOR-
DE 1OOOM5 / SEG. Y UN TP DE 3.5 HORAS; Y PARA LA REVISION DEL

BORDO LIBRE UNA AVENIDA DE 2000 M3/SEG., Y UN. TP DE 4 HORAS,-

FIGURA 4,19 , LO CUAL SE OBTIENE AL TRANSPONER LOS 3 HI--

DROGRAMAS OBTENIDOS POR LOS DIFERENTES METODOS PARA EL DISENO
DEL VERTEDOR Y LA REVISION DEL BORDO: LIBRE,

UNA VEZ REALIZADAS'EéTAéféﬁﬁFJc
DATOS QUE DEFINEN LOS HI
VISION DEL BORDO LIBRE; FHGUR_F
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4.4 TRANSITO DE AVENIDAS EN EBALSES

LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS GENERADOS POR LOS BENEFICIOS ~f-—f 'i

QUE REPORTA LOS ESCURRIMIENTOS SUPERFICTALES,”""

508, ES NECESARIO TOMAA

kRA CONTROL DE AVENIDAo)

DIQU
Los PROCEDIMIENTOS 0 METODO,J:TFI'

TRUCTURAS; SON' LOGICAMEN]E IMPORTANTESJ DENTRO DEVLOS CUA--
LES SE TIENE EL TEMA DENOMINADO TRANSITO DE AVENIDAS.

DEFINICION

TRANSITO DE AVENIDA.V ES EL PROCESO DE,DETERMINACION PRO~
GRESIVA DE LA SINCRONIZACION Y FORMAVDE’LAkONDAfDE LA AVENL
DA EN PUNTOS SUCESIVOS A LO LARGO DEL RI0 0 A TRAVES DE UN
EMBALSE O TAMBIEN; ES EL PROCEDIMIENTO MATEMATICO PARA CAL-
CULAR EL HIDROGRAMA DE SALIDA, DADAS ALGUNAS (NO NECESARIA-
MENTE TODAS) DE LAS DIMENSIONES FISICAS DE EL ALMACENAMIEN-
TO Y EL HIDROGRAMA DE ENTRADAS.

OTRA DEFINICION SEGUN FLOOD ROUTING ES: LA TECNICA HIDROLO-
GICA UTILIZADA PARA CALCULAR EL- EFECTO DEL ALMACENAMIENTO -
EN UN CANAL 0 EN UN EMBALSE, SOBRE LA FORMA Y MOVIMIENTO DE
UNA ONDA DE AVENIDA, LR

EN LA DEFINICION ANTERIOR "EL EFECTO DEL ALMACENAMIENTO” SE
REFIERE AL SIGUIENTE FENOMENO. CUANDO UNA ONDA DE AVENIDA -
(HIDROGRAMA) ENTRA EN UN RIO O EN UN EMBALSE LLENO (O PAR--
CIALMENTE LLENO), EL GASTO AUMENTA PROGRESIVAMENTE, AUMEN--
TANDO TAMBIEN EL NIVEL DEL AGUA Y POR LO TANTO, EL ALMACENA
MIENTO TEMPORAL. POSTERIORMENTE SE PRESENTA UNA ETAPA DE --
RECESION O VACIADO, EN LA CUAL EL Rfo 0 EL EMBALSE PRODUCEN
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UN VOLUMEN I1GUAL AL ALMACENADO Y COMO RESULTADO DEL FENG-
MENO DESCRITO, LA ONDA DE LA AVENIDA PARECE AUMENTAR sy -
TIEMPO BASE Y § EL VOLOMEN PERMANECE CONSTANTE (NO HAY -
SALIDAS NI ENTRADAS DE GASTO) LA ONDA- ADEMAS REDUCE SU PL
CO, ES DECIR3 ,AHAVENIDA ES ATENUADA.'

REGULARIZACIGN DE"LA AVENrDA;”*;LA ENTRADA DE UN HIDROGRA
MA EN UN EMBALSE LLENO CON V

RTEDOR SENCILLO ORIGINARA UN
VERTIDO IGUAL A LA DIFERENCIA ENTRE EL GASTO QUE ENTRA AL
EMBALSE Y EL QUE SE ACUMULA EN ESTE AL IR SUBIENDO EL NI-
VEL HASTA UN MAXIMO, DESDE EL CUAL,EL GASTO DE ENTRADA SE
INCREMENTA CON EL APORTADO POR EL VACIADO DEL VOLUMEN RETE
NIDO.,

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA REGULARIZACION DE LA AVENIDA

EMBALSES QUE A PEQUENOS INCREMENTOS DE ELEVACION (CARGA -
HIDRAULICA, EN EL VERTEDOR) ORIGINAN GRANDES VOLUMENES DE
ALMACENAMIENTO, REGULARIZARAN MAS LAS AVENIDAS.,

Los HIDROGRAMAS "ESBELTOS” ES DECIR, AVENIDAS CON DURACIQ
NES CORTAS Y PICOS FUERTES, COMO LAS ORIGINADAS POR LAS -
CUENCAS MONTANOSAS, SE REGULARIZAN MEJOR, DEBIDO AL REDU-
CIDO VOLUMEN QUE TRANSPORTA TAL AVENIDA,

ENTRE MAS REDUCIDAS SEAN LAS DIMENSIONES DE LA OBRA DE --
EXCEDENCIAS, SE REQUERIRAN MAYORES CARGAS HIDRAULICAS PA-
RA DESFOGAR UN CIERTO GASTO, LO CUAL SE TRADUCE EN UN MA-
YOR ALMACENAMIENTO EN EL EMBALSE Y POR LO TANTO, EN UNA -
MEJOR REGULARIZACION,

APLICACIONES PRACTICAS DEL TRANSITO DE AVENIDAS

EL TRANSITO DE AVENIDAS SE UTILIZA EN ESPECIAL, PARA DETER




I

I1.

5.4, 1.

MINAR LOS BENEFICIOS DE LAS OBRAS DE CONTROL DE AVENIDAS

EXISTENTES O EN PROYEQTO; PARA DEFINIR LOS EFECTOS AGUAS
'HIDROELECTRI

HIDRGGRA

CA, ADEMAS, se PUEDEF'

VISION DEL PROGRAMA D
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA

DETERMINACION DEL GASTO MAXIMO |
LAS AGUAS MAXIMAS EXTRAORDINARIA
SE EN OPERACIGN 0 BAJo,DlsEﬂo;f’

 EL EMBAL-

EL TRANSITO DE LA AVENIDA A TRAVE' V.UN EMBALSE ES UN -=-
PROBLEMA SIMPLE EN EL QUE- LA DESCARGA PUEDE SER EXPRESADA
COMO UNA FUNCIGN DE LA ELEVACION DE LA SUPERFICIE LIBRE -
DEL AGUA Y ENTONCES, EL ALMACENAMIENTO EN EL EMBALSE SE -
PUEDE PLANTEAR EN BASE A LA ECUACION DE CONTINUIDAD, FUN-
CION DE LA LEY DE ENTRADA DEL GASTO Y DE LA LEY DE SALI--
DAS, LA PRIMERA ES EL HIDROGRAMA DE LA AVENIDA Y LA SEGUN
DA DEPENDE DEL TIPO Y DIMENSION DEL VERTEDOR.

EXISTEN DIVERSOS 'METODOS PROPUESTOS PARA ESTUDIAR EL - -
EFECTO REGULADOR DE LOS EMBALSES, PERO PARA NUESTRO ESTU-
DIO EMPLEAREMOS EL:

METODO ARITMETICO DE INCREMENTOS.
- METODO ARITMETICO DE INCREMENTOS
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EN UN CIERTO INSTANTE; EL GASTO QUE SE VIERTE POR LA ES-

EMBALSE, LA DEFJNIQI ERIOR E I T1--
NUIDAD: o

EL EMBALSE, SE--

(+) PARA LOS VOL

() PARA LOS VOLUMENES ?

CE;SE;VACIAN EN M7,

 ngL,DEL AGUA EN EL -
DE TIEMPO AT, DEBIDO
“DEL VOLUMEN EN M,

RZI= pscENsO 0 DESCENSO
EMBALSE EN EL INCREMENT
A LA ACUMULACION

AT= INCREMENTO DE TIEMP EGUNDOS,

0S DE ENTRADA ES DE
CIR: '

2. VARIACION DE LAS sU
TAS ES DECIR: L
Az1= AZI () CURVA ELEVACION-AREAS DE EMBALSE,

- g3 -



SE PODRA IR OBTENIENDO EN BASE A LA ECUACION 5.1, LOS VALO
RES DE AZI PARA CADA INCREMENTO DE TIEMPO ANALIZADO, O SEA,
LAS ALTURAS QUE VA TENIENDO EL EMBALSE POR EF”!;CTOS DE VvOlLu-
MEN ACUMULADO 0 VA' )

EL INCREMENTO DE TIEMPO»DEBE DE SER SUFICIENTEMENTE PEQUENO
PARA SUPONER QUE LA VARIACION DEL AREA DE EMBALSE AZI ES --
DESPRECIABLE DURANTE TAL LAPSO DE TIEMPO, LO ANTERIOR, POR-
QUE EL METODO UTILIZA EN EL ANALISIS DE CADA INCREMENTO UNL
CAMENTE ‘EL AREA AL INICIO DE TAL LAPSO DE TIEMPO, UN AT DE
UN 1/25 DEL TIEMPO BASE DEL HIDROGRAMA DE ENTRADAS SE CONSL
DERA SUFICIENTE O ACEPTABLE,

NS IDERACI Y SIMPLIFICATORIA A LA VEZ, ES LA
SlGUIENTE;“7*f‘ i |

'SE SUPONE QUE CUANDO LA AVENIDA ENTRA AL EMBALSE ESTE SE EN
CUENTRA LLENO, SUPOSICION BASTANTE FACTIBLE, PUES SE HA OB-
SERVADO QUE LAS AVENIDAS SE PRESENTAN EN MEDIO O AL FINAL -
DEL PERIODO LLUVIOSO.

SECUELA DE APLICACION

LA SECUELA QUE SE DESCRIBE A CONTINUACION PARA REALIZAR EL
TRANSITO DE UNA AVENIDA EN UN EMBALSE, SE LLEVA A CABO EN -
LA FORMA DE CALCULO NOM, 1 Y LAS COLUMNAS QUE SE CITAN CO--
RRESPONDEN A TAL FORMA, |

Paso 1).- SE SELECCIONA EL INCREMENTO DE TIEMPO AT A UTILL
ZAR, PREFERENTEMENTE CONSTANTE (PUDIENDO SER VARIABLE), EN
HORAS Y SE LLEVA A LA COLUMNA 0, LOS TIEMPOS DE LA MITAD DE
CADA INTERVALO. PARA NUESTRO CASO SE ADoPTA AT 0.25 HRS. -
POR LD QUE LA MITAD DEL INTERVALO ES DE 0.125 HRS.

PAso 2).- PARA CADA UNO DE LOS INCREMENTOS DE TIEMPO SE OB
TIENEN EN SU MITAD DEL HIDROGRAMA DE LA AVENIDA LOS GASTOS

-ay -

LPY



a=

DE ENTRADA QE TOMADOS DEL HIDROGRAMA FINAL PARA EL DISERNO
DEL VERTEDOR FIG, 4,24 Y SE ANOTAN EN LA COLUMNA 3 COMO -
DATOS, s

Rl

"ES DE TAL DE LA
"COLUMNA 5,

PAso 4),- SE INCIA EL CALCULO CONSIDERANDO QUE EL GASTO -
DE SALIDA PARA EL PRIMER INCREMENTO ES CERO (cCOL. 2) EN SE
GUIDA SE CALCULA EL VALOR DE LA cOL, 4 (CONSIDERANDO SU --
SIGNO) QUE RESULTA DE REALIZAR LA SUBSTRACCION DE QE-Qs --
MULTIPLICADO POR 900 SEG, QUE ES EL EQUIVALENTE A AT, ESTE
VALOR OBTENIDO SE DIVIDE ENTRE EL VALOR DE LA COLUMNA 5 -
(AREA AL NIVEL DEL NAN, CALCULADA DE LA CURVA ELEVACIONES-
AREAS, ESTA GRAFICA SE CONSTRUYE PARTIENDO DE LA CURVA ELE
VACIONES-AREAS-VOLUMENES FI1G, 4.26), YA CALCULADAS ESTAS -
COLUMNAS SE PROCEDE A OBTENER EL INCREMENTO DE NIVEL EN EL
EMBALSE, EN M., QUE ES IGUAL A DIVIDIR LA COLUMNA 4 ENTRE
LA 5 REGISTRANDO ESTOS VALORES EN LA COLUMNA 6,

PAsO 5) .- EN BASE AL VALOR CALCULADO PARA EL INCREMENTO -
(CON SU SIGNO) DE NIVEL, SE PUEDE OBTENER EL NIVEL DE AGUA
EN EL EMBALSE COLUMNA 1, SUMANDO AL VALOR INICIAL DE LA --
coL. 1 EL DE LA cOoL. 6., AL FINAL DEL INTERVALO DE TIEMPO

ANALIZADO, PARA TAL VALOR SE CALCULA EL AREA DE EMBALSE EN

LA CURVA ELEVACIONES—AREASJY FIG.4.26 Y SE ANOTA EN LA - --
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COLUMNA 5 EN SEGUIDA SE EVALUA EL GASTO DE SALIDA DEBIDO
A “INICIAL DE VERTIDO DE - -

ACUERDO A LA: FORM

PAsO 6).- SE REP
HASTA CONCLUIR T
DROGRAMA DE SALTDA

Ly 5 v Asf SUCESIVAMENTE -
N ES;RiOS PARA DEFINIR EL HI-
~OLUMNA O Y COLUMNA 2)

LA GLTIMA COLUMNA DE LA FORMA VUM. l SE UTILIZA PARA LLE--
VAR EL CONTROL SOBRE EL MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL EMBALSE

Y PARA ANOTAR EL GASTO MAXIMO DE DESCARGA 0 SALIDA (coLUM-
NA 2), QUE ES EL GASTO DE REGULACION 0 DE DISENO DEL VERTE
DOR.

L0S RESULTADOS DEL ESTUDIO, QUE SE OBTUVIERON CON EL METO-
DO MENCIONADO SE MUESTRAN EN LA TABLA 4,13, CABE MENCIONAR
QUE EL CALCULO DEL METODO ANTERIOR SOLO PRESENTA UN CALCU-
LO, CONSIDERANDO PARA LOS DEMAS LA MISMA SECUELA. (3 ALTER
NATIVAS CON DIFERENTE LONGITUD DEL VERTEDOR 100, 120 v 150
M. PARA UN ALMACENAMIENTO INICIAL DE 8 MILLONES DE METROS
cOBICOS A LA ELEVACION DE 297.S0 M),

EN LA TABLA SIGUIENTE SE MUESTRAN LOS VALORES OBTENIDOS:

CONCEPTO 1A, ALTERN.  2A. ALTERN,  3A. ALTER,
LONGITUD DEL VERTEDOR M 100 120 150
ALMACENAMIENTO INICIAL HM3 8 8 8
Q, MAX. DE SALIDA M3/sEc, 817.52 831.0 868.6
CARGA SOBRE EL VERTE--

DOR M 2.56 2.9 2.03

UNA VEZ CONCLUIDO EL CALCULO, SE PODRA TRAZAR EL HIDROGRA-
MA DE SALIDAS, GRAFICANDO LOS PUNTOS DE LA FORMA DE CALCU-
Lo NOM. 1 (COLUMNAS CERO CONTRA COLUMNA 2) COMO SE MUESTRA
EN LA FIG., 4,21
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Fi1G.

METODO DEL US. SOIL CONSERVATION SERVICE PARA LA DISTRIBUCION

EN EL TIEMPO DE LA LLUVIA DE 24 HORAS
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Fie. 4.3

DIAGRAMA PARA LA ESTIMACION DE LA LLUVIA DE DURACION -
I HORA Y PERIODO DE RETORNO 2 AROS
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TABLA 4,1

LLUVIA MAXINA EN 24 HORAS

ANo P. (MAX.) 24 HORAS

CONOUI S WN

NOM.
1955 96,5
56 140.0
57 62.1
58 107.0
- 59 63.0
1960 62.0
61 ' 101.0
62 134,5
9 63 80.0
10 64 58,1
11 65 70.0
12 66 | 180.0
13 67 160.5
14 68 65,4
15 69 56,1
16 1970 104,5
17 71 82,7
18 72 72.5
19 73 77,2
20 74 87.8
21 75 90.0
22 76 120.0
23 77 - 133.0
2 78 137.5
25 79 ’ 87.0
26 1980 85,5
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1]

TABLA 4.2

Valoros do N y Xy
N aq XN N GN XN
8 0.9043 | 0.4843 49 1.15%0 0.5431
9 0.9288 | 0.4902 s 1.16066 | 0.54654
i0 0.9497 | 0.49502 51 1.,1623 0.5489
11 0.9676 | 0.4896 52 1.1638 C.5453
12 0.9333 | 0.5035 53 1,1653 0.5497
13 0.9972 | 0.5070 54 1.16867 0,5501
iq 1.0095 | 0.5100 55 1.1681 0.3504
15 1.02057) 0.s128 56 1.1695 0.5508
16 1.0316 | 0.5157 57 1.1708 0,551 1
17 1,0411 0.5181 58 1.1721 0.5515
18 1.,04¢q | 0.s202 59 1.1734 0.5518
19 1.0566 | 0.5220 £0 1.17457 | 0.55208
20 1.08283) 0,52355 62 1.1770 0.5327
21 1.0595 | 0.s5252 64 1.1793 0.5553
22 1.0754 | 0.s5258 56. 1.1814 0.5538
23 1.0811 0.5283 68 1.1834 0.5543
24 1,0804 | 0.5295 70 1.18535 | 0,55477
25 1.09143] 0.s53068 72 1.1873 0.5552
26 1.09G1 0.52320 74 1.1920 0.5557
27 1.1004 | o.s332 76 1.1906 0.5561
28 1.1047 | 0.5343 78 1.1023 0.5385
29 1.1086 | 0.5353 0 1.10882 | 0.s55e8
30 1.11238} 0.s53622 82 1.1953 0.5572
31 1.1159 0.5371 34 1.1537 0,5576
a2 1.1138 | 0.8300 85 1.1980 0.5580
a3 1.1226 | 0.5288 o8 1.1594 0.5583
34 1.1255 | 0.5356 0 1.2c0073 | 0.55250
35 1.12847] 0.54034 o2 1.2020 0.55869
a6 1,1313 | 0.5410 S4 1.2032 0.5502
37 1.1233 | 0.s418 o5 1.2044 0.5595
a8 1.1363 | 0.s5424 08 1.2058 0.8508
as 1.1388 } 0,5430 100 1.20649 | 0.56002
40 1.14132] 0.54302 150 1.22534 | 0.56461
41 1.1438 | 0.5442 200 1.23598 | 0.3G715
42 1.1453 | 0.5448 250 1.24202 | o0.su878
43 1.1460 | 0.5453 300 1.24786 | 0.55703
44 1.1499 | 0.s458 4c0o 1.25450 | 0.57%44
45 1.15185) 0,£4630 5¢C0 1.25880 0.57240
45" 1.1538 | 0.5400 750 1.26508 | 0.57377
47 1.1557 | 0.5273 1000 1.26851 | 0.574450
40 1.1574 | 0.s477 00 1.08265 | 0.57702
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TABLAA4.3

o T vos .
|Povto | P <x) P(X < x) ig;;gd?aggs§° X;l%aslg reduci

1 0.010 - 0.990 1.01 - 1.527

2 0.100 0.900 1.11 - 0.834

3 0.200 0.800 1.25 . - 0.476

4 0.500 0.500 2 0.367

5 0.571 0.429 2.33(+) 0.579

6 0.800 0.200 5 1.500.

7 0.950 0.050 20 2.970

8 0.990 0.010 100 4.600

9 0.998 0.002 500 6.214

10 0.999 " 0.001 1000 - 6.908
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TABLA H.D

TABIA 4.4
TABLA DE LOS REGISTROS MUNDIALES DE LLUVIA %

DURACION LAMINA  DE LLUWIA
No. LOCALIZACION DE LA ESTACION FCCHA DE TORMENTA
Horans Pulgadas mm. .
1 1 mingto 00 3.2 | Umowile, Maryland USA Jutio R} 1950
L2t a minutas o I | ?G;Q‘_ _fussen, Bovara Moyo ?29% 1920
3 165 minuks [ 1981 Frune Point, Jamaico - 'Mmr;mml‘?‘.'— T 91 €
.4 120 Mmool O..\}__ ...?05’...7..--.4 . Cutteo-de-Arges, Rumq[\_iq_ I ulio = 7
5 |42 mifos 070 3094 Mott, Missouri USA dunio 223
6. 2nhs 10 min_ 117 a82. 6 - Ruckport, W Virginia USA Julio 1.8
7| 3 W A% min, 2775 5500 [T Whems, Tenas,USAT T T iaye TRTTTTTT " 4
.8 a3 min 4_,?)9 ';mnmmrl Penu*.ylvnmo Julie 18
9 9 hrs 9 CO - !h‘unc Lo Reunicn fFebro - 26
10 412 My I2.}QD__ Belove, L ftnunion Fetrera 28 -29
Lt anes. 30 min i8 10 : tictave, L Heanion T Fetweie - PRTEG
12 t24 s | oo .. 2900 . Cilwos, Lo hcnmuv\. Morzo 13-16
13 2 dios an a0 Chany, La ficumon T “Marse I'f):.l.T
ta | 3din 72 00 L _Cilans, Lo Rewnign _Marzo -0
5 4 dios 96.00 1 37.95% c:laua. La Reunidn Morze | -3 -18
16 B 5 dlos 12000 | 15173 _Culaos, Lo Reyaudn Mirzo 1318
Vv 7 6 dios TA400 159,65 el]ﬂ(lﬁ, Lo Rewnion “Marte 13-19
1.8 |7 ains 168 00 161,61 | Civas, Lo Reunicn Moz 12-19
1’9 i 192.00 162. 59 Cloos,” (g Reunioa tharte 11 - 19
20 . 360.00 1 88,88 Cherropun)i, India Entro . 24- wilio 8
21 744.00 366. 14 Chereupunii, Indio Juiia’
22 2 meses 1.4’3209_ 502 63 Ch“vmauml lr_\dm Junio - Jutio
23 3 meses 2,232.00 644,04 Chermupany, indig Mayo - Julio
24 | 4 meses  [.._2976.00_ [ 73 7. 70 . _Cherananjy,_Indin Abril = Julio
25 | 5 meses 3,720.00 803, Y. | Ch\nmvu Wi Indio TAbni < Agoste
26_] 6 mesns 480 0 | fi 84q. 05 1. 1i, Indig Abrit- Sepliembre
27 (11 meses 518400 | 905,12 | " 22,396.0 oun),  inata “Enero< Nowdmbre
20_] 1 oho 8,928,00 1041.78 | 26,461 2 Cherrapuni, Indic o
29 2 ofos 17,856.00 605,05 40,768.3 Cherricpuni, Indio 1360-1861

Reference : Poulhus, J.L.H., "Indion Ocean ond Taiwen Raifalls Sel Now Records ' Monthly Wealher Review,
v. 93, no. 5, May 1965, pp. 331~ 335,
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. TABLA 4.6

VALORES DE Q/Qp PARA LOS HIDROGRAMAS ADIMENSIONALES DE I- PAI WU

'/ VALORES DEL PARAMETFRO "t
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1.0 [t 000 |+ 020 {1.0u0 [ 1.000 |1.000 [1 000 ji+ 200 | 1620 {1.000 {1.0¢cO0 {t.000 |! ooo
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“;.-2 0 561 U537 043 {0338 |[o027¢ |02 0126 {ooas |ooie | o wos
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| 3.6 1 0.%90 !0 429 | D 343 1 0.267 o192 0138 fcore |oois |oooo B
3-9 0337 | 0 a1s | osio |oa2wm 0160 | o1 0.093 {0012
40 [0.52¢ { 0.%80 | 0275 | 0.199 | oiss {o0ces |0 o040 {0008
_3;_2 0 494 9,347 0 244 [ XRA] 0.1 0 0071 0929 |0 9930
44 | 0464 | c 316 |n.21s 0147 |ooas |0oss |o 022
4.6 | 0436 | c 238 [ 0190 {0126 Jcors loces |0 orse
4.8 | 0.910 | 02s2 |o01es [0 0r |o.cer tooys foorz
5.0 0.3%84 0238 | 0148 | 0092 9.0%0 | do2s © 008
52 J o3 | oiar | 0107 |o0.06 203 joois | o ooo
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Fig. 4.13

DIAGRAMA DE DISENO DEL VERTEDOR

METODO I - PAl WU
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Fig. 4.14

HIDROGRAMA DE LA AVENIDA MAXIMA
METODO I -PAl-WU
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Fig. 4.15
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Fig. 4.16

HIDROGRAMA DE LA AVENIDA MAXIMA
METODO D.M. GRAY
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Fig, 4.17

HIDROGRAMA DE DISENO DEL VERTEDOR

METODO DEL U.S. SOIL CONSERVATION
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Fig. 4.18

HIDROGRAMA DE LA AVENIDA MAXIMA
METODO DEL U.G. SAILL. CONSERVATION
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. Fig, 4.19
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Fig. 4.20
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Fig. 4,21

HIDROGRAMA FINAL PARA EL DISENO DEL VERTEDOR
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Fig. 4.22
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TABLA 4

.7

LIMITACIONES DE LLAS

Periodo de retorno, en afios

: Gosto de ovenido masima peraunTr, en

L
Volor medio de l0os gostos muximos inston!énuoa. en m‘/scq.

mYeeq.

volor medio de los gastos maximos diarios, en m'/sog.

Gusto de ovenida masima, ¢n mY/seq.

Gasto de avenida normal, en mYseq.

o,
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No. AUTOR PALS
: Py FORMULAS
I. |GETE ot &réi?liacdu en € spciio
2 | morcan ESCOCIA | ‘cxic0, %t _ s
g S €+0,583, (00 ahus ; C10.213, Trx -300s |
: W ‘Qm {14 0.8 log.Tr) -
3 FULLER TU.S A i o S o
. Qnz.Q (l’ "z,'{g'?-
BRANSSY G A SORPRN R e -

4| witiaws WOLATERRA L7277 Qu #7912 (A res de 26 Km!

5 | FRANGIA [ Qu=150 A% {4005 3000 Kt

6 FRANCIA [ 0 : 0% A 10,000 Kin®

7 [ RYVES INDIA

8 | VALENTINL | ITALIAY

9 | sCisem os %ncnoreé d2 1,000 Kind
10 | BARATTA: 20 :ncas montafosas

" GIANDOTT! 0% montaiosus
' R vics maximas 42 200mm
12 | FORTI . 24 horos

13 ] KUICHLING US AL '(‘msfz;si Vcn“’ifs‘c,s‘pocuhocuentes

- = R ”l'o)p”:i';li{ ‘ T
14 | HYDERABAD | INDIA  ]0,= 49,554 (03861 A ) Rio Tengabhadra
0935270048
15 CREAGER ‘[ U.S.A. Q= 39077(0.3851 A) Avenidas normales
A Area de lo cuenco, en Km'




(2]

TABLA 4.8

GASTO UNITARIO EN FUNCION DEL TIENMPG DE CC‘:‘-.’CP:;‘.’T('.-‘f‘.C.'C_f”
I S —" gt THESFO B2 Niaery wvprgo, gy | 1! GA30 LT, €24
B, CCHLETRACION, ks NSRS

£ vy BYATEY VAN U osntovcass g ienfoal m}‘.‘::’;g,{;am/’:c.\f
.l o munor 0.337 1.0 0.+58

0.2 0. 500 s 0.120

0.3 ‘0.100

oo0ss

0,076

| 0063

eoosa b

Soliso 6.0 G048

oites 7.0 70,0473
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FORMA DE CALCULO No. 4.1

METODO ARITMETICO PARA EL TRANSITO DE LA AVENIDA EN UN EMBALSE
pnovzcro:_:!"o_dig_kﬂ.__ MPIO. Wera £00.: Tamdu\\\:ag

A'léigéhrs,’_ﬁ.@_.scq. C=Z'_0_ L=..\.99_ In Q:cLH" H = ACUM (A Z;)

o ' : } "V',“'““ : S duax de

PUNTO 1 2022, 48Z.,| QszCLH" | o Qe Q) 61 Az 82, |Aequign.

Ne (e {m) (m¥seq)  |(n¥sead | ) {r) (| mvama)
I o5 1293190 o 8 260 | 1L60000 |O.00d ) )
2 | 0313 |291.904 | OwS 32 128154 | Jeb0000 002 | 4
3 | ob25 (297924 | 0144 | 60 |53330 1465000 [0.032] 4
4 10215 |29%.956 | 2650 | 82 | 11414 [ [611000 | 0.643] &
s [1.026 (293,999 | &.210 | 130 | 111393 | 16800600 [0.06h( 4
6 |1-315 | 2oB.065 | V3442 | 190 | 756%2 | (6Boccn |O0% | 4
7 1625 [208.158 | 26,314 | 285 [ 232763 [ {21 500(6.13%] 4
8 |1:835 {798.295 | 49.598 | 415 | 38286} | \1dsco0ln.219 | &
9 [2.125 (298,514 | 96.319 | 548 | 451512 | {10000 (6.252 | %
1o 12.335 | 96B.16b | 161,246 | T50 | 520818 | 1244000 [6.28% | 4
M| 2626 | 259.053 1241.793 ] 651 | 548345| \q0 5000 |0.28% A
12 [ 2.815]299.341 | 345.904 | 938 | 532836 | 65000 6.2\ | &
13 13425 | 099.b12 | 44B.003| 615 | 414292 | 2025000 [0.224] 4

ta  |3.375[299.84b | 543.022] 998 | 409480 | 3 3xn j0M4T | &
15 1325 | 300,043 | G2TAZT] 49 | 332615 | 207000 |0.158 | 4
te | 2.835 |360.200 | 691.624| 830 | 245138 | 250000 |0.U14 | @
17| 4425 |300-314 | }50.129 444 | 134484 | 2134000 |0.080 | 47
18 14.3%5 | 300394 | 181847 900 | 100936 | ZIG 10 {pOAL | @
19 | 4.625] 304401 908651 850 | 3344 | 2z00000 [ 0.0\ | 4

20 | 4.q15 | 300456 | &11.524| 195 |-zo21 2003060 [FO-009 |85
2t | 525 | 300443 | &n2.068] 120 8361V | 2201000 [P0.038] 4
22 | 5,315] 300.409 | 794.843| €31 [-147058 | 2195000 [-O-065] ¥
23 | 5,025 | 300244 | 14.15¢ | 540 |-20074 | 280000 [0z ¥
26 | 5.815|300.252| 72i.41b | 410 [-226214 | A6 Ooop 006 ]
25 | 6.425] 300147 | 663.65¢ 425 |-223185 | 255D {-0\04| X




CAPITULO V

DINENSIONAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS DE LA PRESA

5.1. O0BRAS DE DESVIO

5.2. CORTIRA
5.2.1. CALCULO DEL BORDO LIBRE

5.2.2. SECCIONES BE LA CORTINA

5.35. OBRAS DE EXCEDEMCIAS
5.3.1. VERTEDOR

5.3.2. TANQUE AMORTIGUADOR

5.4, OBRA DE TOMA
5.4.1. CALCULO DEL GASTO DE DISEFO
5.4.2. DISENO DE LA TUBERIA

5.4.3. CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA
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DIMENSIONES DE LAS ESTRUCTURAS DE LA PRESA:
' OBRAS DE DESVIO

LAS OBRAS DE Desvio TIENEN POR OBJETO DEJAR SECO EL SITIO DE -
CONSTRUCCION DE UNA CORTINA Y LAS ‘RAS 'AUXILIARES DURANTE EL-
PERIODO DE CONSTRUCC ION E 'NECESARIO DESVIAR TEM
PORALMENTE EL ESCURRIMIE} e

EN GENERAL LOS EsQUEL iAN;PARA EL DESVIO DEL ES-

s‘ UCTURA, NO AST EN EL SE--

EN QUE EL AGUA PODR

GUNDO CASO.,

POR OTRA PARTE, PUEDE”INFLUIR EN LA SELECCICN DEL DESVIO EL TA
MANO DE LA ESTRUCTURA, PUES PARA UNA ESTRUCTURA RELATIVAMENTE-
PEQUENA, EN LA QUE EL TIEMPO DE CONSTRUCCION SEA MENOR QUE EL-
PERTODO DE ESTIAJE EL DESVIO SERA DiSTINTOVPARA UNA ESTRUCTURA
RELATIVAMENTE GRANDE EN LA QUE EL TIEMPO DE CONSTRUCCION SEA -
MAYOR A UNO O VARIOS PERIODOS HIDROLGGICOS ANUALES CONSECUTI--
VOS, COMPRENDIENDO SECAS Y LLUVIAS. EN ESTE OLTIMO CASO HABRA-
NECESIDAD DE DESVIAR EL ESCURRIMIENTO TOTAL TANTO DE SECAS CO-
MO DE LLUVIAS, DE VARIGS PERIODOS HIDROLOGICOS ANUALES; O ESCQ
JER UN PERIODO ABUNDANTE QUE SE CONSIDERE TIPICO, VALUANDO LOS
GASTOS MAXIMOS PROBABLES,

CON EL OBJETO DE PODER DETERMINAR EL CONJUNTO Y LA DIMENSION -
DE LAS ESTRUCTURAS QUE FORMEN LA MEJOR SOLUCION PARA EL DESViO
SE CONSIDERAN LOS FACTORES SIGUIENTES:

1).- REGIMEN DEL ESCURRIMIENTO,

2) .- MAGNITUD Y FRECUENCIA DE LAS AVENIDAS DURANTE EL DEsVIo

- 125 -
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3).- METODOS DE DESVIACION, -

PARA EL INCISO
ES QUE SUMIN

ORRIENTE, -

A LAS CARAC‘ POR-
LO QUE SE I
POR LO GENT RDEN -

DE 15 o 207 LES.

PARA EL IN
DESVIACION S

EN ESTAS CONDICI 'DE ~--
FRECUENCIA, EL UE RE-
PRESENTEN CIERTOS GAS SCOG1DO 0 OBRAS CO-
RRESPONDIENTES ' ‘

POR OTRA PARTE, EL PICO DE UNA AVENI E. PUEI LCULAR POR -
METODOS EMPIRICOS O METODOS ESTADISTICOS,‘SIENDO,MASFCONFIA-
BLES ESTOS ULTIMOS, CABE SENALAR ADEMAS QUE ES PRACTICO EN -
NUESTRO PAIS SELECCIONAR COMO GASTO DE DISERNO PARA EL- DESViO
EL CORRESPONDIENTE A UN PERTODO DE 20 A 30° ANos.,‘.(N

PARA EL INCISO 3, LA PLANIFICACION DEL CONJUNTO DE ESTRUCTURAS
QUE FORMAN UN DESVIO DEPENDERA PRINCIPALMENTE DE CINCO ELEMEN-
TOS ; '

1.- MAGNITUD DEL FLUJO QUE SE VA A DESVIAR.

2.- CARACTERISTICAS FISICAS DEL siTlo DE CONSTRUCCION TOPO--
GRAFICAS, GEOLOGICAS, ETC *_;

3.- TIpPO DE CORTINA POR CONSTRUIR: DE CONCRETO O MATERIALES -

- 176 -



5.1.

'GRADUADOS ,VERTEDORA O NO VERTEDORA. -

I~ CARACTERISTICAS Y LOCALIZACION DEL RESTO DE LAS ESTRUCTU-
RAS HIDRAULICAS QUE FORMAN LA PRESA; COMO LA OBRA DE TOMA,
OBRA DE EXCEDENCIAS, OBRA DE CONTROL; ETC.

5.- LA PROBABLE SECUENCIA DE LAS ACT}VIDADESVCONSTRUCTIVAS.

DE ESTA MANERA, UTILIZANDO LOS DOS PRIMEROS ELEMENTOS QUE PRO-
PORCIONA LA NATURALEZA Y LOS TRES OLTIMOS, CUYA DETERMINACIGN- °
CORRESPONDE AL INGENIERO DE SELECCIONAR UN CONJUNTO DE ESTRUC-
TURAS CON CARACTERISTICAS OPTIMAS,CONSIDERANDO PRACTICABILIDAD
ECONOGMICA Y RIESGOS CALCULAbbs“'

LAS OBRAS DE DESVIACION DEBERAN SER TALES QUE PUEDAN INCORPO--
RAR AL PROGRAMA DE CONSTRUCCION CON UN MINIMO DE PERDIDAS, PE-
LIGRO Y RETRASO.,

Es PRACTICA COMON EFECTUAR EL DESVIO DE UNA CORRIENTE MEDIAN--
TE LA UTILIZACION DE UNA O VARIAS DE LAS ESTRUCTURAS SIGUIEN=--
TES:

1.- CANAL O TAJO TEMPoRALfAfTRAvésypELTSITio DE CONSTRUCCION.
2.- HUECO O PASO TEMPORAL A TRAVES DE LA CORTINA DE CONCRETO.

3.~ CONDUCTO A TRAVES DEL CUERPO DE LA CORTINA DE MATERIALES-
GRADUADOS .

Ij,- TUNELES A TRAVES DE LAS LADERAS DE LA BOQUILLA,
OBRA DE DESVIO PARA LA PRESA 10. DE ABRIL

LA DESVIACION Y CONTROL DE LA CORRIENTE APROVECHADA PARA LA --
CONSTRUCCIGN DE LA CORTINA, NO REQUIERE INVERSION ADICIONAL, -
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5.2]

5.2.1.

5.2.2.

YA QUE EL PERTODO DE CONSTRUCCION DE LA PRESA SERA EN LA E-
POCA DE ESTIAJE, DE T'
MOS, LOGRANDO CON

CORTINA
LA CORTINA ES UNA ESTRUCTURA QUE SE COLOCA ATRAVESADA EN EL LE
CHO DE UN RIO COMO OBSTACULO AL FLUJO ‘DEL MISMO CON EL OBJUETO-
DE FORMAR UN ALMACENAMIENTO O UNA DESVIACION.

CALCULO DEL BORDO LIBRE

PARA LA OBTENCION DE LA ALTURA DEL BORDO LIBRE LA'DIRECCION GE
NERAL DE ESTUDIOS HIDROLOGICOS DE LA SARH ‘
DEBE DAR UNA ALTURA DE 1.57 M, MAS LA
DRAULICA 2,56 TOMADA DE LA FORMA DE CALCULO No
CON ESTO UNA ALTURA DE BORDO LIBRE DE 4,13,

OBTEN IENDOSE

CON EL HIDROGRAMA DE AVENIDA MAXIMA O REVISION DEL BORDO LIBRE
OBTENIDA CON EL MISMO PROCEDIMIENTO DE LA FORMA DE cALcuLo No.
1 SE TIENE UNA CARGA HIDRAULICA DE 3.68 POR LO QUE ESTA ALTU--
RA, PARA QUE EL DIMENSIONAMIENTO DEL BORDO LIBRE ESTE BIEN CAL
CULADO, DEBE SER MENOR O IGUAL AL CALCULADO ANTER IORMENTE, POR~
LO QUE 4.13> 3.68,

POR LO QUE SE ADOPTA UNA ALTURA;DE;BORDO LIBRE DE 4,13,
SECCIONES DE LA CORTINA

CORTINAS DE MATERIALES GRADUADOS. ESTE TIPO DE CORTINAS CONSIS
TE EN UNA ZONA CENTRAL O CORAZON IMPERMEABLE, CON ZONAS SEMI--
PERMEABLES Y PERMEABLES COLOCADAS PROGRESIVAMENTE HACIA AGUAS-

ABAJO Y AGUAS ARRIBA DESDE DICHO CORAZON,

DEPENDIENDO DE LOS MATERIALES DISPONIBLES EN LA REGION, LOS --

- 128 -



5.3.

RESPALDOS DE MATERTAL™ PERMEABLE “SE~ PUEDEN CONSTRUI
O ENROCAMIENTOS DE BUENA CAL’IDAD.'

ON-GRAVAS

LAS CALIDADES QUE DE'LOS
EL CUERPO DE LA CORTINA DEPENDE
LIDAD EN LA ZONA ECONOMIC ME
NICAS DE LOS MISMOS. =

LOCAN EN -
PARTE. DE SU DISPONIBIL
‘~AS CARACTERISTICAS MECA

S:ES UNA FUNCION DE LA ESTA-
ERSAS CONDICIONES DE TRABAJO

LA ESTABILIDAD DE,E 
BILIDAD DE SUS TAL

LA CORTINA PARA EL PROYECTO 10. DE ABRIL SERA DE MATERIALES --
GRADUADOS CON UNA LONGITUD 1 550.M, Y DE UNA ALTURA MAXIMA DE-
21,30 M, HASTA EL DESPLANTE, ANCHO DE LA CORONA DE 6.00 M. TA-.
LUDES EXTERIORES DE 1,75:1 EN LOS PRIMEROS 4 METROS, A PARTIR-
DE LA CORONA Y 2:1 A PARTIR DE LOS PRIMEROS 4 METROS HASTA EL-
DESPLANTE., ESTARA CONSTRUIDA POR UN NUCLEO CON ANCHO DE CORONA
DE 4,0M. EL TALUD DE ESTE SERA DE 0.3:1 DE LA ESTACION 0+500 A
LA ESTACION 1+400 v DE 0.5:1 EN LOS TRAMOS EXTREMOS (DE LAS ES
TACIONES 0+030 A 0+450 Y DE LA 1+450 A LA 1+600) LI1GADOS ME~ -
DIANTE TRANSICIONES DE 50 M. DE LONGITUD; SOBRE EL NUCLEO DES-
CANSARA UN FILTRO DE ARENA QUE SERVIRA DE TRANSICION ENTRE EL-
MATERIAL IMPERMEABLE Y LOS RESPALDOS QUE SERAN DE REGAZA EN LA
QUE SE APOYARA LLA PROTECCION DE ENROCAMIENTO SEMIACOMODADO AM-
BAS DE 1.0 M., DE ESPESOR.

OBRAS DE EXCEDENCIAS

LAS OBRAS DE EXCEDENCIAS SON ESTRUCTURAS QUE FORMAN PARTE IN--
TRINSECA DE UNA PRESA, SEA DE ALMACENAMIENTO O DERIVACION Y Cy
YA FUNCION ES LA DE PERMITIR LA SALIDA DE VOLUMENES DE AGUA --
EXCEDENTES A LOS DE APROVECHAMIENTO,

- 129 -
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POR LO QUE EL VERTEDOR ES LA VALVULA DE SEGURIDAD DE UNA PRESA Y
ESTE, DEBE DE TENER CAP) “SCARGAR GRANDES AVENIDAS --
SIN DANAR LA PRESA O CUA _STRUCTURAS Y AL MISMO --
TIEMPO MANTENER EL NIVEL DE VASO ABAJO DE ALGUN NIVEL MAXIMO DE
TERMINADO PREVIAMENTE '

5.3.1. VERTEDOR

EL VERTEDOR ESTARA UBICADO EN LA MARGEN DERECHA Y SERA TIPO CA--
NAL LATERAL CON PERFIL CREGER Y LONGITUD DE CREST"‘
NADO PARA UNA AVENIDA REGULARIZADO o DE PROYE
M3/SEG., POR LO CUAL LA CARGA HIDRAULICA ‘SERA | DE 2.
VALORES TOMADOS DE LA FORMA DE cALcuLo N°. l.f~»"

PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DEL VERTEDOR SE ANALIZO EN EL CAPI-
TuLo IV, EN EL TRANSITO DE LA AVENIDA MAXIMA PROBABLE POR EL VA-
SO DE LA PRESA, CONSIDERANDO 3 DIFERENTES LONGITUDES DE VERTEDOR
100 M. 120 M. vy 150 M. cuYyoS RESULTADOS SE MUESTRAN EN LA TABLA
QUE APARECE EN EL TRANSITO DE AVENIDAS, POR LO TANTO DE DICHA TA
BLA SE INFIERE QUE LA 12 ALTERNATIVA ES COMPATIBLE A RESERVA DE-
LOS RESULTADOS QUE SE OBTENGAN DEL ANALISIS ECONOMICO, COSTO DEL
VERTEDOR COSTO DE LA PRESA. SE RECOMIENDA LA LONGITUD DE 100 M,
DE VERTEDOR CUYAS CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA CUANDO SE PRESEN-
TA EL EMBALSE MAXIMO SON LAS SIGUIENTES:

LONGITUD DEL VERTEDOR 100,00 M.

GASTO DE REGULARIZACION 1000 M3/sEG.
GASTO MAXIMO DESFOGADO 817.52 M3/sEG,
ALMACENAMIENTO 8 MILLONES DE M3
ELEVACION IN1CIAL (NAMO) 297.90

ELEVACION MAXxIMA (NAME) 300.46

DE ACUERDO A LOS RESULTADOS ANTERIORES Y APLICANDO LA FORMULA DE
FRANCIS, LA CUAL SE UTILIZA PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS-
DEL VERTEDOR, REVISAREMOS LA CARGA SOBRE LA CRESTA CON LA SIGUIEN
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TE ECUACION:
e

DONDE

Q = GASTO DEL VERTEDOR
COEFICIENTE DE DESCARGA
LONGITUD EFECTIVA DEL VER1

C
L
H

DESPEJANDO H DE

- q 2
cL -
_ H=_8i7.50%/3=2.56
2,00 (100) |
H = 2,56

POR LO QUE LA CARGA ES CORRECTA.

5.3.2. TANQUE AMORTIGUADOR

"EL TANQUE AMORTIGUADOR ES EL DISPOSITIVO AGUAS ABAJO QUE TIENE
POR OBJETO EL DISIPAR LA MAYOR CANTIDAD POSIBLE DE ENERGIA QUE-
TRAE CONSIGO EL AGUA AL CAER POR EL CIMACI0, PARA LA PROTE- --
CCION DEL VERTEDOR.

SU DIMENSIONAMIENTO SE REDUCE A LA DETERMINACION DE SU LONGI--
TUD'Y SU PROFUNDIDAD PARA LO CUAL SE PROCEDE EN LA FORMA SI- -
GUIENTE:

SE CALCULA EL TIRANTE CRITICO DC, Y LA CARGA DE VELOCIDAD HVT,
PARA OBTENER LA CARGA SOBRE EL VERTEDOR H‘,MEDIANTE LA SIGUIEN

- 131 -



TES EXPRESIONES:

- GAsTO MAX IMO
" LONGITUD DEL VERTEDOR

CoNoCIDA H' SE CALCULA LA ELEVACION DE CARGA TOTAL IGUAL A LA - -
ELEVACION DE LA CRESTA MAS H' '

SE SUPONE LA PROFUNDIDADC;’,» “HON PA
CION DE SU PISO, SE DETERMINA L LTURA TO

HT= ELEVACION DE LA CRESTA # H 4‘ELEVAC15N7DE;f;dLCH6N

SE SUPONE UN VALOR DE Dy PARA ENCONTRAR LA ALTURA DE CAIDA Hl’ --
~ CALCULANDOSE LA VELOCIDAD AL PIE DEL CIMACIO,
Hl= HT - Dl
Vr= 26 Hl
EL AREA DE LA SECCION VERTEDORA POR METRO LINEAL SERA:
A=
VT
Y EL TIRANTE Dy SUPUESTO DEBE SER:
Dy - Ay
L

S1 EL VALOR OBTENIDO PARA Dl NO COINCiDE CON EL SUPUESTO, SE HA--
RAN TANTEOS CON NUEVOS VALORES DE Dl HASTA QUE SATISFAGA LA IGUAL
DAD ANTERIOR.
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EL TIRANTE CONJUGADO SE CALCULARA APLICANDO LA FORMULA SI1GUIENTE:

N\ S
: _ZDth? o+ D12= _Hg,7' 
g fEf i

UNA VEZ CALCULADO D, SE DEBE DE VERIFICAR EL VALOR DE LA PROFUNDL

DAD (P) DEL COLCHON QUE SE SUPUSO, LA CUAL DEBERA SER LA DIFEREN-
CIA ENTRE EL TIRANTE CONJUGADO Y EL TIRANTE NORMAL “Dy A LA ENTRA
DA DEL CANAL DE SALIDA; SIN“EMBARGO) EN LA PRACTICA SE TOMA EL VA
LOR DE:

P= lf157Déf5'Dn;v

EL VALOR DE Dy ES UN VALOR DIFICIL DE OBTENER CON PRECISION YA --
QUE DEPENDE DE LA PENDIENTE DEL CANAL Y SUS CONDICIONES DE DESCAR
GA,QUE POR LO GENERAL SON IRREGULARESi CONSERVADORAMENTE SE FIJA-
RA EL VALOR DE Dy APROXIMADAMENTE IGUAL A DC DETERMINADO PARA LA-

CRESTA DEL CIMACIO.

PARA LOS CALCULOS HIDRAULICOS A

ES SE ACEPTA UN VALOR DE --
SUMERGENCIA: e

LA LONGITUD DEL DELANTAL PARA QUE PRODUZCA EL SALTO HIDRAULICO --
SERA:
L =5 (pp- D1 )

DE LAS FORMULAS ANTERIORES TENEMOS PARA NUESTRO PROYECTO, SE RE--
QUIERE PARA LA CONSTRUCCION DEL TANQUE AMORTIGUADOR, UNA PLANTILLA
DE 281, DE ANCHO, UNA PROFUNDIDAD P= 2,50 M, Y UNA LONGITUD DE --
15.20 M,

LA ELEVACION DE I.A PLANTILLA DEL TANQUE AMORTIGUADOR SE LOCALIZA-
A LOS 291,94 M.S.NMY LA DESCARGA AL CANAL DE DESFOGE HACIA EL RIO
SE LOCALIZA EN LA COTA 294.44 M.S.N.M.
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5‘4'1'

OBRA DE TOMA

SE DENOMINA OBRA DE TOMA AL CONJUNTO DE - SE CONS--
TRUYEN CON OBJETO DE EXTRAER EL AGUA Y PODER-
UTILIZARLA CON EL FIN PARA EL CUA' ECTADO SU APROVE--

CHAMIENTO, i '

_A ELEVACION-
NADA EN TUBO-
INGITUD APROXIMA
NTERIORMENTE -

LA OBRA DE TOMA SE ALOJARA EN LA MARGE
DE  286.10 M., CON UNA CAPACIDAD
DE LAMINA DE ACERO TRABAJANDO A PH
DAMENTE DE 52.5 M. PERMITIENDO DESALOJA
SENALADO.

€ALCULO DEL GASTO DE DISERO

PARA REALIZAR ESTE CALCULO NOS APOYAREMOS CON LA SIGUIENTE ECUA--
CION: ghine |

Q= A x LB xPxK —(A)
86400 x N

DONDE

Q= GASTO DE DISEN0 EN M3/SEG.

A= AREA POR REGAR, EN M2

Lp= LAMINA BRUTA DE RIEGO, EN M,

P= PORCENTAJE DEL MES DE MAXIMA DEMANDA

K= COEFICIENTE VARIABLE PARA CUBRIR LA VARIACION HORARIA
N= NOMERO DE DIAS DEL MES DE MAXIMA DEMANDA

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION A

Q= 606 X 10%X 0.83 X 0.25 X 1.40 = 0.66 M3/SEG.
86400 (31)

SE- ADOPTA UN GASTO DE 1 M3/sEG.
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5.4.2. DISENO DE LA TUBERIA

124

APLICANDO LA ECUACION DE LA C
Q= V.A
ONE UNA VELOCIDAD MENOR QUE -

0S A PRESION, PARA NUESTRO CA-
EG.

TENEMOS COMO DATO EL G
LA PERMISIBLE 7 M/SEG
SO TOMAREMOS UNA VELOCI

DESPEJANDO DE LA ECUACIQ UIDAD EL AREA TENEMOS:

A= Q = _1
v 2

PARA OBTENER EL DIAMETRO SE UTILIZA LA FORMULA DEL AREA DEL CIRCU .

o, i . ik -

A=_TD?
4

~DoNDE D=| 4 A = 0.79 M
T

PERO SE CONSIDERA UN DIAMETRO DE 0,914 MTS. YA QUE ES EL DIAMETRO
COMERCIAL (36"). ' '

SE CALCULA NUEVAMENTE LA VELOCIDAD CON ESTE NUEVO DIAMETRO:

V=1 M/sEc, = 1,52< 7 M/SEG.
0,655
POR LO TANTO:
g= 0,914 M.
V= 1,52 M/SEG,
A= 0,655 M2
Q= 1 M3/seG,
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5.4.3.

23

CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA

PARA CALCULAR LAS PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION SE UTILIZA LA -~
FORMULA DE DARCY-WEISBAC, QUE SE MUESTRA ENSEGUIDA:

HF= F L _v2 —(1)

DONDE::

HF= PERDIDA POR FRICCION EN Mo

F = FACTOR DE FRICCION SIN DIMENSIONES ”

= LONGITUD DEL TUBO, EN M.

= DIAMETRO, EN M, ’
VELOCIDAD MEDIA EN M/SEG

= ACELERACION DE LA GRAVEDADTEN"M/SEGz

0w < O

CABE MENCIONAR QUE EL FACTOR DE FRICCION “F" Es FUNCION DE LA RU-
GOSIDAD & Y DEL NOUMERO DE REYNOLDS “RE” EN EL TUBO. PARA OBTE--
NER ESTE FACTOR SE AUXILIA DEL DIAGRAMA UNIVERSAL DE MooDy. OTRA
FORMA DE OBTENER MATEMATICAMENTE EL FACTOR DE FRICCION EN EL FLU-
JO LAMINAR SE DETERMINA CON LA SIGUIENTE ECUACION:

F=_6L

RE

LA CUAL ES VALIDA PARA TUBOS LISOS Qj io$dSﬁEN LOS CUALES EL NO-
MERO DE REYNOLDS NO REBASA EL VALOR CRITICO DE 2300.

HACIENDO OPERACIONES.

Re= 1389 < 2300
POR LO TANTO

F=_64 = 0.046
1389
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SUSTITUYENDO EN LA ECUACION
W 035
CALCULO DE PERDIDAS LOCALES

LAS TUBERIAS DE CONDUCCION QUE SE UTILIZAN EN LA PRACTICA ESTAN -
COMPUESTAS, GENERALMENTE, POR TRAMOS RECTOS Y CURVOS PARA AJUSTAR
SE A LOS ACCIDENTES TOPOGRAFICOS DEL TERRENO, ASI COMO A LOS CAM-
BIOS QUE SE PRESENTAN EN LA GEOMETRIA DE LA SECCION Y DE LOS DIS-
TINTOS DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DE LAS DESCARGAS., ESTOS - --
CAMBIOS ORIGINAN PERDIDAS DE ENERGIA, DISTINTAS A LAS DE LA FRIC-
CION, LOCALIZADAS EN EL SITIO MISMO DEL CAMBIO DE GEOMETRIA O DE
LA ALTERACION DEL FLUJO., TAL TIPO DE PERDIDA SE CONOCE COMO PER-
DIDA LOCAL, SU MAGNITUD SE EXPRESA COMO UNA FRACCION DE LA CARGA
DE VELOCIDAD INMEDIATAMENTE AGUAS ABAJO DEL SITIO DONDE SE PRODU-
JO LA PERDIDA; LA FORMULA GENERAL DE PERDIDA LOCAL ES:

h= K_V2
29

DONDE :

h = PERDIDA DE ENERGIA EN M.

K = COEFICIENTE SIN DIMENSIONES QUE DEPENDE DEL TIPO DE PERDIDA
QUE SE TRATE. -

V2= LA CARGA DE VELOCIDAD AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE ALTERACION-

29  DEL FLUJO.

RESUMEN DE PERDIDAS

1.- PERDIDA POR REJILLA - 0.05
2.- PERDIDA POR CODO 0.04
3.~ PERDIDA POR VALVULA 0.21

4.~ PERDIDA POR SALIDA .0.27

Ka,

[




5.~ PERDIDA POR FRICCION . 0.35

LA SUMA DE PERDIDAS CARGA ES IGUAL A 0,92 M.
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CAPITULO VI
CONSIDERACIONES ECONOMICAS'

6.1 PRESUPUESTO

6.2 CONCLUSIONES
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PRESUPUESTO

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO 1% DE ABRIL
MUNICIPIO DE LLERA
ESTADO DE TAMAULIPAS.

CONCEPTO IMPORTE
CORTINA - 79976 300.00
VERTEDOR 24 845 000,00
OBRA DE TOMA - __ 4 279 821.00

109 099 121.00

TOTAL ' $ 109 099 121.00
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PRESUPUESTO CORTINA

- SUMINISTRO Y HABILITA-
CION DE ACERO DE REFUERZO TON.:

TUuBO DE LAMINA GALVANIZA

DA DE 6.35 (2 1/2") &

M. 90.00

- 141 -

42,00 44,000.00

235,00

CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD fRECEO. INPORTE
EXCAVACION M3 180,000 40,00 77200,000,00
ENROCAMIENTO M3 31,000  353.00  107943,000.00
REZAGA M3 22,100 80.00 1'768,000.00
MATERIAL REYNOSA M3 108,000 203,00 21'924,000.00
GRAVA-ARENA M3 120,000  108.00  12'960,000.00
ARENA EN FILTROS M3 39,250  106.00  4'160,500.00
MATERIAL IMPERMEABLE M3 160,800 131,00 21'064,800.00
MATERIAL REVESTIR CORONA M3 3,500 80.00 280,000.00
FANTASMAS PzA. 440 600.00 264,000.00
BANCOS DE INSTRUMENTACION PzA. 40 300.00 12,000.00

TOTAL 79'976,300.00
PRESUPUESTO VERTEDOR
. CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD Ug%%gggo' INPORTE
EXCAVACION Mo 69,900.00 128,50  8/S82,150.00
MAMPOSTERTA Mo 1,600.00 2,520.00  4'032,000.00
CONCRETO REFORZADO w2 1,900.00 4,842,00  9199,800.00
CONCRETO SIMPLE Mo 200.00 3,149,50 629,900.00

1'848,000.00

21,150.00



i can PRECIO
CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD fHRERIQ IMPORTE

TUBO DE CONCRETO PERFQ

RADO DE 15.24 (6") ¢ M, 320,00 250.00 80,000.00
GRAVA LIMPIA P/DRENES M 65,00 300,00 19,500.00
FIELTRO ASFALTICO P/CONS i

JRUCCION DE 500 GR./MZ, Ke. 50,00  610.00 - 30,500.00
TOTAL : 214'8143,000,00

PRESUPUESTO OBRA DE TOMA

CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD fRECIO IMPORTE
EXCAVACI 6N M3 1,300 102.00 132,600.00
CONCRETO REFORZADO M3 127 5,448.00 691,896.00
CONCRETO SIMPLE Y 80  3,150.00 252,000.00
CONCRETO CICLGPEO M3 100 3,150.00 315,000.00
MAMPOSTERIA 3A. CLASE MO 75  2,519.00 188,925.00
TABIQUE M2 50 500.00 25,000.00
TuBO DE ACERO 91,44 '

(36") ¢ ML, 50 - 12,000,00 600,000.00
SUMINISTRO Y HABILITA
CION DE ACERO DE REFUERZO  TON, 3 44,000.00 132,000.00
1.27 (1/2") ¢
SOLERA DE FIERRO DE

© 0,95 x 3.175 (3/8" x1 1/4") K. 135 120.00 16,200.00
ANGULO DE FI1ERRO DE 0.635 .
X 3.81 (1/4" x1 1/2")  Ke. 70 120.00 8,400.,00
ANGULO DE FIERRO DE 0.635 '
X 7.63 (1/4" x3" x3")  Ke. 140 120,00 16,800.00
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CONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD fRECIO IMPORTE
VALVULA DE MARIPOSA DE
91.44 (36") 4 PZA, 850,000.00 1'700,000.00
VALVULA DE AIRE DE10.16
(4") @ PzA. 100,000.00 . 100,000, 00
€0D0 LARGO DE 90’ DE 36"
g PzA. 40,000.00 40,000,00
By Pass pe 5.08 (2") 4 PzA. 10,000.00 10,000.00
Viea [ DE 20.32 Ke/m (8")  PzA, 12,000.00 12,000.00
GROA VIAJERA DE 3 TON.- ,
Cap, PzA, 20,000.00 20,000, 00
PERNOS DE BRONCE DE 1.59
(5/8") c/2 TUERCAS Y RonD. 1 JGo. 5,000.00 5,000.00
VENTANA DE FIERRO
1.10 x 1.0 PzZA. 8,000.00 8,000,00
PUERTA METALICA 2,10 X -
1.0 Pza. 6,000.00 6,000.00

TOTAL: 14'279,821.00
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6.3. CONCLUSIORES

LA FINALIDAD DEL PRESENTE ESTUDIO, ES LA DETERMINACION DEL DI--

MENSIONAMIENTO DE LAS OBRAS QUE (CONSTITUYEN LA PRESA DE ALMACENA

MIENTO 10, DE ABRIL, CON LA CUAL SE PRETENDE APROVECHAR LAS A--

GUAS DEL Rio RANCHO NUEVO.

LA PRESA TENDRA UNA CAPACIDAD DE 8 MILLONES,DE,METROS cUBICOS-

DE AGUA, DESTINANDOSE PARA AZOLVES UNA CA [ DA] bE l 5 MILLO-
* NES DE METROS CUBICOS., ' '

ULARON EN EL -
POR HECTAREA DE - -

LAS DEMANDAS PARA LOS CULTIVOS PROPUEST
CAPITULO IIIl OBTENIENDOSE UNA DEMANDA ANUA
-9 327 MI/HA.

EL BENEFICIO SERA PARA 606 HA'DISPONIBLES PARA RIEGO.

DEL cAPITULO ESTUDIO DE AVENIDAS SE CONCLUYE UN GASTO MAXIMO --
PROBABLE PARA LA PRESA l0. DE ABRIL DE 1000 M3/SEG. Y PARA LA RE
VISIGN DEL BORDO LIBRE O AVENIDA MAXIMA, SE OBTUVO UNA AVENIDA -
DE 2 000 mM3/sEa.

PARA EL TRANSITO DE AVENIDAS SE PROPUSIERON 3 ALTERNATIVAS CON-
3 DIFERENTES LONGITUDES DE VERTEDOR:100, 120 Y 150 METROS PARA-
UN ALMACENAMIENTO INICIAL DE 8 MILLONES DE METROS cUBICOS, A LA
ELEVACION DE 297,90 M, DE LAS CUALES SE DEDUCE QUE EL VERTEDOR-
CON UNA LONGITUD DE 100 M. ES MAS RECOMENDADO, LOS VALORES OBTE
NIDOS SE MUESTRAN A CONTINUACION:

LONGITUD DE VERTEDOR 100 M,

AVENIDA MAX IMA 1000 M3/sEG.
GASTO REGULAR I1ZADO 817,53 M3/SEG.,
ELEVACION INICIAL 297.90 M,
ELEVACION MAX IMA 300.46 ™.
"CARGA SOBRE EL VERTEDOR 2, 56 M.
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LA OBRA DE DESVIO NO REQUIERE DE INVERSION ADICIONAL YA QUE EL PE
RIODO DE CONSTRUCCION DE LA PRESA SERA EN LA EPOCA DE ESTIAJE, -
DE TAL FORMA QUE LOS ESCURRIMIENTOS SERAN MINIMOS.

REFERENTE A LA OBRA DE TOMA, LA CAPACIDAD DE ESTA ES DE 1 MB/SEG.L
LA DETERMINACION DE ESTE GASTO SE REALIZO TOMANDO EN CUENTA EL --
MES DE MAXIMA DEMANDA DE RIEGO, PARA LA OBTENCION DEL BORDO LIBRE,
SE DETERMINO SEGUN EL CRITERIO DE LA DIRECCION DE ESTUDIOS DE LA-
S.A.R.H., OBTENIENDOSE COMO RESULTADO UN BORDO LIBRE DE 4,13 M,

DESDE EL PUNTO DE VISTA TECNICO LA REALIZACION DEL PROYECTO ES --
FACTIBLE, YA QUE LAS CARACTERISTICAS DEL LUGAR SON FAVORABLES TAN
TO TOPOGRAFICAS, GEOLOGICAS Y METEREOLOGICAS., AUNADO A ESTO LA -
NECESIDAD DEL RIEGO PARA EL DESARROLLO ECONOMICO DEL PATS.

LA REALIZACIGN DE UN BUEN PROYECTO REQUERIRA QUE LA INFORMACION -
EMPLEADA PARA LA ELAVORACIGN DE ESTE, SEAN LO MAS APEGADO A LA RE
ALIDAD, CON LA FINALIDAD DE QUE LAS DIMENSIONES DE LAS ESTRUCTU--
RAS CALCULADAS SEAN CONFIABLES,YA QUE DE ESTA DEPENDERA EL BUEN -
FUNCIONAMIENTO DE LA OBRA.

POR OTRA PARTE LAS OBRAS DE PEQUENA IRRIGACION, SI NO RESUELVEN -
fNTEGRAMENTE EL PROBLEMA DE RIEGO DEL PA{S, SI SON UN ADELANTO DE
DICHA INTEGRACION, TENIENDO LA VENTAJA QUE SU CONSTRUCCION ES RA-
PIDA Y POR LO MISMO, SU APROVECHAMIENTO SE REALIZA EN BREVE TI- -
EMPO, RESOLVIENDO NECESIDADES APREMIANTES DE PEQUENOS GRUPOS DE -
CAMPESINOS,

Y4,
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