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1.1 - INTRODUCCTóN=;--=" 

MtXICO ATRAVJESA POR UNA ETAPA CRÍTICA CON RESPECTO A LA 

AL IMENTAÓI6~1Esfo ES1 QUE NO ES AUTOSUF !CIENTE EN. LA PRO 
nucc1óN DE 7~.·l3~sicos .QuE EL PAís NEcEsrrJ\J PoR Lo cuAL sE= 

VE OBL IGADÜ ALA IMPORTACIÓN DE ESTOS) LO •ANTER.IOR SE D~ 
BE A LA FAt{f,A;;~J)EPRODUCTIVIDAD EN LA AGRICÜ!..:TUR:A .• 

LA EXPLOrfl.c·ióf-i
0

/AGRÍCOLA SE DA APROXIMAOAMENTE EN UN 6 1 25% 
nEL rERR.G:o:R;id NAc roNAL.1 nE LAs cüALEs -·saLo El. .15% EsTÁ-

, '". ,-· . . ·:.;~;-; : : . ; - -;:;·'· ··; . "-·.,. i . . ·'. . . ·. . . . -. ' . - . ' 

S~~~~(R;~·;·j~>~Jg~? ARTIFIC·IAL:Y EL gESf;q:sE.~NCU.ENTRA BAJO 
ELRtGIMEN DE TEMPORAL). A UN GRANfORÓENTAJEDE ÉSTAS ÚL 
TlMA~,, ·MEDIANTE LA ··rMPLANTA.CibN ·'Di:j/'613RAs-:JilDRÁULICAS SE= 

lES PUEDE PONER. BAJO RIEGO sJsTE~A;T:I~ADo)_·tE~·ÚMENTANDO ASÍ 

. SU~RODUCCIÓN PO~·.·HA •• ' ASÍ cÓ-~p-.t~x~·9~;~g~=1fü0'\~.p~~:c·CUL TI vos fl 

·::: u~:
0

.::::o~:~::u:•E~:~,;;~~if I~;;~i~~t2:~;~\t::· D r ser PL l 
NAs QúE::.;P'üE:nt<TRÁNsFóRMAR·,;cos~kr:cüFisós'~:NATÜRALEs EN BENg_ 

F rc1·6Eú~ú·~·;HÓMBRE, :ESL~· AB,óÓ'P.n~·Ír·.A:·R~A';"DA~;:~JL:uc IÓN A Es- -
·:·. .: ·:: :: -· :/>-:::,, ·::.::{'.;_\º ::'::'. ,/ .:··: ... < <,· . : :- :·:· .-.>- \·.· ~: .. -.- . ·. <:-·/.·?- ?-:'.;-·::~-~- -;_,,_;- :~.~:~~'.,~~-:~~,~~;':'_;~,.;.<-?~0:.-~,:f:t_~: .. ~~ff.~8N<_:'.1:::~f~~-~~~);~_-. ':. ·º ~--- - ,,,. 

TOS PROBL:'.EMAS. POR MEDro;·.·nE:··óDTSENo:.·NH:CONSTRUCC ION DE o- -

--_ _;._,_·::o 
LÍ 

QUÍÓÓJ V 

'é'•:~-: ~: ,:_< 
;:.·-, __ ,_,, 

··UNO DE 

' DE.,POBLACIÓN, LIC.'<EMILIO Posl:Its·:~G:¡'[c~!Nl:\~'.EL·:·EJIDO lo. DE A 
· ·: _,._- -~-·;>··. ·._ --~- ·:_; :: __ : .. ·._-, -~:::-.. . " >·· -,~,_·:·-:/ _> ;-·_.---~..::. ·_';_, <·_\-~.::·--~-~.:r:<r";;;:·::,~\:·/~·,;·°'_< ;-:~-.::.:/r~;.\~;:.-~, .. :·~:::'.·· ·'.> ,· ., ,_ -

BRILJ,/MUN I CJ 8JO<h)E:J::LER.A/;,;ES1TA'bo)bí:f{ffA~1ALILlPASj ESTOS LU 
·: •._;'·'"'.' :'';,;(·.,'::;!,:. :':;-. ".':--~':';-· .... •·," ·- _ ~.-'.''.> .. \.·/:'·' ¡~''..,:.· -~:· .• _-·:·;: ::,<·~--: .. -:>·.~ ;~~5::;::.f .. : -,-;,::.'~\'.:";'Y··:;'.,:_¡:>- r'/ ,'.~.'';"'1' :',·:. \.~<·"'.. -_.: · -

GAR:s·'éuENtAN:,coN:,5.ofr:~A.•so'N; F=r1.NEs':'t\"GRíGoLAs nE LAs cuA 
LE's:s88d~~;2.65:;HA.';_:E s'f Af'J_,'ABf ERtA's::.~Al~'~ü.c~{rvd- "TEMPORAL J 6 = 
HA. REGAnAs.ARTrF rcrALMENTE'Y Cis,'RE'.s-fArifEs .EsrAN oc 10--

SAS. 
-_o- - • ---;.,- ;- - -"'"-· .- • -,., 7-:.- ': .- _·;::'.'.~ ':_~: ~: .:.:~ ~:~~~··::_;.. _;~(; 

~' -." ,•- -, ; ~ O•o • 

POR LO TANTO MEDIANTE LA CONST~Üt2,f~N\~lb~:·;?IJ~ft.· PRESA DE Ah 
MACENAMIENTo v ZoNA DE RIEGO, sE PFÚ~TENDE.'ürILIZAR LA TQ 

TALIDAD DE LA TIERRA CULTIVABLE INCORPORÁNDOLA A RIEGO -

- 2 -



ARTIFICJAL •.. 

1.2 ANTECEDENTES Y E§TUDibs.ANTERibRES 

EL- PROYECTÓ SE ÓRJGIN.A A Rf.\lZ-,DE'LAS',SOLIC.ITUDES GIRADAS­

A LA SUBJEFATURA DE ÜBRAS H"IDRÁUllCAS E'iNGEN I ERÍA AGR ÍCO 

LA PARA EL DESARROLLO RURAL EN EL ESTADO\POR EL NUEVO CEN 
TRO DE POBLACIÓN Lle, EMILIO PORTES)GI·L~· POR CONDUCTO DE=­

LA LIGA DE COMUNIDADES AGRARIAS YsPOR El EJIDO lo, DE A-­

BRIL, PARA QUE SE ESTUDIARA LA posu3ILIDAD DE CONSTRUIR -

APROVECHAMIENTOS HIDRÁULICOS QQE~SE~DESTINARÁN EL RIEGO -

DE SUS ÁREAS AGRÍGOLAS, 

.. 
EN VISTA DE LA INSPECCIÓN REALIZADfA.LEf'l?Ef._J~ÚGf\R) SE CON--
FIRMÓ LA NECESIDAD DE UNA OBRA!.DEnrÚEffót,;;p'c)~g{C) ALEATORIO 

DE LAS PRECIP:TACIONES PLUY.I1LEsi'~#~if~~;§§faqtAP.OSIBILIDAD 
DE CONSTRUCCION.DE UNA PRESA~Da-~LMAtE~AMIENTO PARA REGU­

LAR Los EscURR}MI EN Tos DEL R}p RANCko t~u~vo, 

ACTUALMENTE EL NÚÉ.vo CENTRO DE POBLACIÓN.Lle. EMILIO PoR.:. 
TES GIL CUENTA cdN?i5ú~oo-oo HAS. ABIERTAS AL CULTIVO DE­

TEMPORAL QUE s IEMBRAN-. DE r1A í z Y FR ·rJoL Y 6-00-00 HAs, DE -

SANDÍA QUE RIEGAN:",C'ÓN~'~NA NORIASON-EQUIPO DE ASPERSIÓN -

FINANCIADO POR EL BANCO DE CR~DITQ~RURAL, . . . .. ~· ' ·.~ . . . 
·,,. ~: ... 

EL EJ IDO lo • DE ABR [ L s [ EMB~~ i~f 4~R&-oo HAS • DE MA Í z, FRl 
JOL Y SORGO DE TEMPORAL\ EN' A'M~ÓS '·EJIDOS UTILIZAN SEMI - -

LLAS MEJORADAS y EL CULf:1v() És;i'TÓTALMENTE MECANIZADO 1 

- 3 -



AUNADO A LO ANTER19R. SE CUENTA CON TRABAJO DE )9LI .PERSONAS) 
CUENTAN CON.·V1ASDECQMUNICAC:I.ÓN Y~ SERV:I·ClOS:'CAPITAL DEL -
ESTADO y CABECERA MlJN I c:IPAL'.AT4i.s v'ái KM-~kE'SPECT IV AMENTE 1 

' • ; •>:: • - ',_' ·<· -- • o,'•" r'. ·<~·>.-~,:.~~;~.-:';;"' :"','-,: ~> ,::: .< •';.;.t •:·.'·;_ ·, X:.·:· .. ~·: ::-.::-.\ .: \: .~ .. ~'.~·-:' 
- . -___ '' ... ~;~~~_:,:,) -~-~·~; -:.: .. ;:-

LA VENTAJA DE REALIZAR LA iÑvE~s'rcSN°P~bPÜ~i'TA~: PUEDE ADVER--
. - '· • - . - ,. i • 

TIRSEJ APARTE DE LAS CONsipE.'RAci'oNEss'ocfALES y POLÍTICASJ-
EL CRECIMIENTO ECONÓMLCo'tq:C~Úv DE LA CONTRIBUCIÓN A LOS -
MERCADOS REGIONAL Y :NAé).pN~t:i.:ffE' PRODUCTOS AGRÍCOLAS DEF I c I­
TAR IOSJ CUANTÍFrcAsl..E:s::fN·.Los.:iNCREMENTOS A LA PRODUCCIÓN 1 

,·' ..:.' :• 'A~;.",:•, ·:.·.,·.·"·;.:, /~'<:•:.,~.-.<.~·,,,,;· .. -,::~\~,• . ;·.:' . ~:- <:.:·· .. , .. - -' 
.,,~,-:··· ' .·.J:··:~ - .. '><·'·,··.':_ .. , , .. -·---~·,.:, 

1. 3 F 1 NAL:IDAn\riEL\'.EsfúD io)HibRO'G.óGrc'o,, 
EL ESTUDIO HIDROLÓGICORé~lYI'g~~\Ll.A•RECOPILACIÓN DE DATOS DE 

, . - ' . . . ''·'·, ,, '.-.' . ,- - -

CADA UNO DE LOS FACTORES NKrüR'AL.Es QUE INTERVIENEN EN EL -­
CICLO HIDROLÓGICO (LL0VIA~~ EVAPORACIÓN) TEMPERATURA, ESCU-­
RRIMIENTO, TOPOGRAFfA~ VEGETACIÓN) PENDIENTEJ PERMEABILIDAD) 
VIENTOS DOMINANTES,ETC,) Y CONSISTE EN EL ANÁLISIS E INTER­
PRETACIÓN DE LA VARIACIÓN DE ESTOS FACTORES PARA PLANEAR EL 
APROVECHAMIENTO MÁXIMO DE LOS RECURSOS HIDRÁULICOS.DE UNA -

•, 

CUENCA Y PREVER AL MISMO TIEMPO SUS MANIFESTACIONES ANORMA 
LES (SEQUÍAS Y AVENIDAS), 

EL ÉXITO DEL ESTUDIO HIDROLÓGICO DEPENDE DE LA CANTIDAD Y -
VERACIDAD DE LOS DATOS OBSERVADOS, ASÍ DE UN ESTUDIO HIDRO­
LÓGICO CORRECTO RESULTARÁN LAS SOLUCIONES MÁS EFICIENTES PA 
RA LA PLANEACIÓN, EN DISEÑO) LA CONSTRUCCIÓN Y LA OPERACIÓN 
DE LAS OBRAS HIDRÁULICAS DESTINADAS AL APROVECHAMIENTO Y -­
CONTROL DE UN RfO, 

SI CONTAMOS CON UN DETERMINADO PERIÓDO DE OBSERVACIONES EN­
ESTACIONES CLIMATOLÓGICAS E HIDROMÉTRICAS SE PUEDE DETERMI­
NAR: EL RÉGIMEN DE LA CORRIENTE, LA POTENCIALIDAD DE LA MI~ 
MAJ LA FORMA DE APROVECHAMIENTO, O CONTROL MÁS ADECUADO Y -
CON ESTOS DATOS EFECTUAREMOS LOS ESTUDIOS HIDROLÓGICOS PARA 
DETERMINAR EN CADA CASO; LA CAPACIDAD ÓPTIMA DEL VASO, LA -

- 4 -



MAGNITUD DE LA AVtNIDA MÁXIMA PROBABLE PARA PROYECTAR LA -
OBRA DE EXCEDENCIAS, LA ~EGULARIZACIÓN DE ESTA AVENIDA, LA 
CAPACIDAD DE LA OBRA DE TOMA, LA ÉPOCA MÁS ADECUADA PARA -
LAS ETAPAS CONSTRUCTIVAS, LA SUPERFICIE MÁXIMA QUE SE REGA 
RÁ ETC, 

l. 4 OBJETIVO DEL PROYECTO 

EL PROYECTO CONSISTE EN EL APROVECHAMIENTO DEL Río RANCHO­
NUEVO MEDIANTE LA CONSTRUCCIÓN 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 ECONOMfA DEL LUGAR, 

POR LO TANTO AL INCORPORAR TIERRAS DE CULTIVO A SISTEMAS 
DE RIEGO SE TIENE LA POSIBILIDAD DE AUMENTAR SU PRODUCCIÓN 
POR HA,; ASÍ COMO PROGRAMAR CULTIVOS, LOGRANDO CON ESTO UN 
CRECIMIENTO TANTO ECONÓMICO COMO COMERCIAL, 

REALIZANDO ESTE PROYECTO SE DESPRENDEN GRANDES ALTERNATIVAS 
PARA LOS EJIDATARIOS, PUDIENDO PROGRAMAR VARIOS CICLOS DE­
CULTIVO, ASÍ COMO REALIZAR SU COMERCIO TANTO REGIONAL COMO 
NACIONAL, LOGRANDO CON ESTO MAYORES INGRESOS QUE LES PUEDA 
DAR MAYORES NIVELES DE VIDA PARA ELLOS Y SUS FAMILIAS, 

1.5 LOCALIZACIÓN GENERAL DE LA CUENCA HIDROGRÁFICA DEL Río, 

SU CUENCA HIDROGRÁFICA SE LOCALIZA DENTRO DE LAS REGIONES­
HIDROLÓGICAS No.25 DENOMINADA CUENCA DE LOS Ríos SAN FER-­
NANDO Soro LA MARINA y SAN RAFAEL, 

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

- 5 -



1.5.1. 

F - 14 - B 31 
-- -_o_ - - ~-~- =-·-~o_------=--- - - --

(LAS COMPUERTAS) 

F -14 _;,-Aó'29 ,=,cq1uriAD VICTORIA) 

. r-;:<J.~,::--'.tA~-~~~j- _ . (LLERA DE CANALES) 
:_; .'_,__/"l;L~-'~,~-~:~:~i~:-~;\~:ú~:;i:~~\_(~~~'..:~ .. ~<E~--/ :-·~." ·).·-: ,_: ,, . . 

~:cit;1~:~;~i'f f i~f f l~~~,llil~~~I:~~~¡¡~;~~:;{t~ ~~ ~~ -~ 
DRE ÜR I ENTAL1 . CbRREs'pc{Nni~NDÜLE LAs'"'$iGíJ.i'~NtES COORDENA--. .-·.-,, ... ' 

DAS 

~ 43 ,., 

LA PRINCIPAL VfA DE COMUNICACIÓN AL SITIO DEL PROYECTO ES 
TÁ CONSTITUIDA POR l.A CARRETERA NACIONAL No, 85 DE LA QU~ 
DE SU TRAMO CIUDAD VICTORIA - CIUDAD MANTE SE RECORREN --
42 KM, (TRÓPICO DE CÁNCER) DE DONDE SE CONTINUA POR UN CA 
MINO REVESTIDO QUE CONSTA DE 5,5, KM HASTA EL LUGAR DEL -
PROYECTO, 

LA ESTACIÓN DE FERROCARRIL MÁS PRÓXIMA SE LOCALIZA EN - -
LAVIN DISTANTE 6 KM. (FERROCARRIL en. VICTORIA - TAMPS.)­
REFERIDO A MEDIOS DE TRANSPORTE SU UTILIZACIÓN REQUIERE -
TRASLADARSE A LA CARRETERA FEDERAL, DISTANTE 5,5, l<M. DON 
DE TRANSITAN DIVERSAS LÍNEAS DE AUTOBUSES, 

- 6 -
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- - - - -·--~ ___ ,_::·.:,_,_ ~.:.::__ . 

. ~· .. :; :t!~~g~,~~w~~t1,~~í~:~í~f i~~~~~~~i ,OE i2CuR~· 1 M ·;EN ro 
.:·'·".':':. ,, .. _/ ::-; .. _-·';/·::.~-/~::'::~'.> ?.L-:-;·',-/\-,.,_ : _-_,'>_···,\-,.· . ' ' 

2 .4 ,,J;if,~~~~~~~~i~~}R~~~iOSXfSY'iAcAR~Eci DE FONDO. 
2 1 5 .. ' _¡;~~·¡~;6~k~i6~.<::· 

'_._,. _____ i"''. )·~------0:~_:_2:"'' '-~~ ;-'·.!_;_>: ___ ,,. 
- .- _:-~ ~~ ,-,-,- "- ~--:::~,:_; __ 

2.5.1 CÁLcJto DE LA EVAPORACIÓN NETA. 
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c .... CÜANfTFic/.\cJoff1Yf Tof RECU HSOS 

2.1 TOPOGRAFICOS 

SE CUENTA CQN LAS tA
1

R"íAS DE DETENAL DE LAS CU.ALES PARA [_A CUEN 

cA sE OBTUVO UNA."ÁREA DE142. 6 KM2 Asl;coMo. UNA LONG1r'U,~ DE e~ 
LECTOR PRIN~i~A'L> DE 17',i; l<M •.•. COM.PRENDlDÜ ENTRE LAS,ELiVACIONE~ 
950-210M. ·SE·:cÚENTATAMB 1 ÉN coN uN PLANo<coN L.k LO'é.A.;U~·¡:l~~EróN -
DE LA CUENCA DEL PROYECTO Y DE LAS ESTACJÓNEs·i.~L·I:8A:T8'ff6:~!CAS E 

H IDROMÉTR r cAsJ DENTRO DE LA CUENCA y FUERA. º~ ELLA: rii~'cr?cERCA­
NAs A ÉSTA 1 ESTE PLANO SE MUESTRA EN EL ANE·xo·'2.1.c 

TOPOGRAFIA DEL VASO 

SE REALIZÓ UN PLANO TOPOGRÁFICO .~ON ~'LJNN:~E'sC!\'~rx.·~1,::5060·,9¿BTEN I É!i 

nosE uNA suPERF1c1E pE vAscr.iBE3sO~H~. :···· .... );;<.<··;;;·.~···::·.< 
LA GRÁFICA DE E LEYAC ro~iE's'~){R~A's:fcXf'~:Bi:~fXD~S:···g~.:·LiX,F'·~r:¿~z .. 1° DE 

ABRIL sE MUESTRA EN EL ANExb··2iZ•y>~LOs VALo.RE-s 'NúfA~Ricos sE Efi 
CUENTRAN DEMOSTRADOS EN LA TABLA 2 :.1.:. ' ''' ;'. · ... ' . . 

2,2 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS E HIDROLOGICAS. 

EN EL PROYECTO 1 º DE ABR 1 L .CUENTA CON UN GRAN NÚMERO DE· ESTA-­

e IONESJ TANTO H IDROLÜGICAS COMÓ .CLIMATOLÓGlCAS:PERTENEC I ENTES 
'. . .. ; .. ··., .. - ' ··. ,.-· ... -,,··.·-" ·." ... · •' 

A LAS REGIONES H IDROL,ÓG·IC~s'.26 .. ·Y'25~~'l..l\'S;;qúA'CEs(P,LASMAtJ ,SUS Ifi 

FORMACIONES EN LOS BOb~TlNt.s<'Ei~R'~~.q~;~>~s~e~§'é'··Í),:~:·"h1:!'$l~R,~TA;RÍA DE 1 

AGR JCULTURA Y RECURSOS HfDRÁlJLTCÜS:f';fNÚMER0'32/Yc'.64~:~RESPECT IVA- · 
ME N TE 1 ,. L>.· L.~\. j:;:c:; :·~it~:.,_;;:; ~~2l~'.-':j;'~~><.~i·":p,2·.é·1~~~;4·~~~;.~;;,iP- · .. · ··· ... 
A CONT INUAC róN'··sE MÜESTRA&~INL}>SJADAS·lÚ\SESJ/l.dioNEs}'.'iHAC.:IENDO 

' ·-. . . -:-; .·_:_: :; . --,_ :.:·;~::~-¡. ;;.:'. ;. :~-??-.,_-.,._~_:;~(:\~~ '. :.~--~- -~ -::~ --·'._.~·~~~:;:'·,~-:~--_e::_:·-_:_; :t··-~ -~ ~-;:~- -;-~--0-: -'-'!'.°::-~~~~~ji:~:~'·::~~(.t-:~:,,:o:··;~::tf:7?)_,.'_: -

LA OBSERVACIÓN DEQUEltPO\Dt:-;ESTAGIÓN/SONj:·A'QUE R~GION'H IDRQ. 

LÓGICA PERTENECEN 'Y- cut.·c: ES EL BOLETl N H iDRoLó~I'co QlJ~ LES PEB. 
TENECE' TABLA 2.2 . . ' ' . . 
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ESTACION 

SAN GABRIEL 

8"\IUO CARRANZA 

LA ENCANT MA 

SAN VICENTE 

LA AU3ERCA 

SAN JOSÉ DEL V, 
PASO DE MJLINA 

TABL./\ 2.2 

CLIMATOLOGIA HIDROMETRICA REGION H. 

·.·. ···1{ .··.··· ··~··26 

.26 
. 26· 

.· .26.;: .. 
25 
25 
25 

BOLETIN H. 

... 32 .. 
32 
32 
,32· 
. 54· 

... ;~:r .. 
·54. ·.···.·--·· :,:.,, 

DENTRO DE LA cuENcA DEL PROYECTÓ SE UBICA LA EstAd'ió*;QL~Í~ATOLÓ­
Gl CA LA ALBERCA QUE:JNlCIÓ SU FUNCIONAMIENTO EN;'.MA~·~Q·jfi)'¡~·~·~füg7A -­

DISPONIÉNDOSE ACTUA.LMENTE DE 8AÑOSJ)E INFORMAci8N·,·~'.;f·(.:f'A~
1

~&'A>'2,3), 

~~R c~: ~~A P ~:~E P~~ v~~~b.c~ó: ~z·~~~~~Ici~~~i~iai~k~~~,i~1Jf \g~A~~G ~ s 
TRO DE LLUVIAS DE 2s ANOS .<J J\ks~:.~·~M).i?~· ::·>~~i:· :·:;_.~·'"'> .. ;·:;~ ·:·t .. l , -

_, .:~ ::·<~_-;~-., <-:.::·¡.;·.-.---- ; .,· .. ;- :, .<"-\ ;;_t~-~-.-.,_;:"¡'.~· .-:·;~_ - i~:-.~-:,.;·: _<,:-~:ic;·,-·c -.--,.: .·:;__· 

Es IMPORTANTE RESALTAR Q8~:;.;j~N\8'~.~~:i:f~~A¿i'..8~§s··uB;~:DAS EN LA CUEN 
CA, NO CUENTAN CON ESTAéfóNES'.~Dt/~;'AF0Ro<póR' LO CUAL NO TIENEN RE­

GISTRO DE VOLÚMENES) SOL:d)g'.~){~'Tf~···R~·~'.fsr~Ó :J:)E PRECI P 1 TAC ióN MÁXl 
MA EN 24 HORAS 1 (TABL'As';2¡3-v i~~41.. .. . . . 

2.2.1 CLIMATOLOGIA 

PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA MEDIA DE LA ZONA DE RIEGO LA CUAL 

SE UTILIZARÁ PARA LOS USOS CONSUNTIVOS DE CADA.CULTIVO POR MEDIO 

DEL MÉTODO DE BLANEY Y CRIDDLE SE CALCULÓ EN BASE A LOS DATOS -

QUE SE OBUTIVIERON DE LA ESTACIÓN LA ENCANTADA. Los CUALES SE -­

PRESENTAN EN LA TABLA 2.5 

. 
2.2.2 PRECIPITACION MEDIA ANUAL 

SE HA OBSERVADO QUE EN DISTANCIAS CORTAS LA PRECIPITACIÓN TIE--­

NE GRANDES FIERENCIAS SOBRE TODO EN TERRENOS MONTAílosos, IGUAL-­

ALMENTE CUANDO LA PRECIPITACIÓN CAE EN FORMA DE CHUVASCOS EN - -

UN TERRENO PLANO, EN CONSECUENCIA ES NECESARIO CONSIDERAR M~TO--

- 10 -



DOS QUE PERMITAN CALCULAR LA PRECIPITACIÓN, SOBRE UNA ÁREA DE­
TERMINADA, 

- ---- - -- - ---

EL MÉTODÓt~AS SIMPLE PARA ESTIMAR LA PRECI-PITACIÓN P-ROMEDIO ES 
EL CÁ(CULO DEL PROMEDIO ARITMÉTICO Q~ Lós VALO~ES DE LA PRECI­
PITACIÓN REGISTRADA DENTRO, O 'CERCA.DEL-ÁREA EN ESTUDIO, ESTE 
MÉTODO PROPORCIONA RESULTADÓS MAS ACEPTABLES CUANDO SE USA EN 
SUPERFICIES MÁS O MENOS PLANAS, SIEMPRE Y CUANDÓ LA DISTRIBU-­
CIÓN DE LAS ESTACIONES PLUVIOMÉTRICAS SEA'MÁS O MENOS UNIFORME 
DENTRO DEL ÁREA, SI LA PRECIPITACIÓN NO ES U~IFOR~E Y LAS ES­
TACIONES NO ESTÁN BIEN DISTRIBUIDAS DENTRO DEL ÁREAJ EL PROME­
DIO ARITMÉTICO PUEDE SER MUY INCORRECTO,lr~ 

. - .. :· ~:·;,::·:·; .: -~;,;··.·:.:.- ·.::c7 

PARA CORREGIR ESTE ERROR, LA PREC!P(TAÓI'~:~:,~~;~~Ú~'¡•'d;~Il~+EsTAC IÓN 
PUEDE PONDERARSE ENc·Pogc IÓN Al. ÁREA; QÚE;·'.,-s:~-t(;6~1~1B&RÁ. QUE LA E§. 
TACIÓN REPRESENTA;-} 

·.,> 

ESTE MÉTODO TIENE·t4~~YENTAJA DE SER MUY SENCI LLOJ PERO REQUIE­
RE DE UN GRAN NÚMERÓ-DE. ESTACIONES, CON ABUNDANCIA DE DATOS, 

·•-.;.:··;: .•. -.. __ 

UN ~ÉTODO COMÚN .PA~A~ETERMINAR LOS FACTORES DE PONDERACIÓN ES 
MEDIANTE EL EMPLEO DEl .. A ·"REIJDE THIESSEN" o MÉTODO DE LAS - -

. - -

AREAS DE INFLUENCIA, LA RED DE THIESSEN SE CONSTRUYE SOBRE UN 
PLANO UNIENDO LAS ESTACIONES ADYACENTES CON LÍNEAS RECTAS Y -­
TRAZANDO LUEGO BISECTORES PERPENDICULARES A CADA LÍNEA DE CO-­
NEXIÓN, EL POLÍGONO FORMADO POR LOS BISECTORES PERPENDICULA-­
RES ALREDEDOR DE UNA ESTACIÓN; INCLUYE UN ÁREA QUE ES SIEMPRE 
LA MÁS CERCANA A LA ESTACIÓN QUE CUALQUIERA OTRA DE ELLAS, SE 
CONSIDERA QUE LA PRECIPITACIÓN DE LA ESTACIÓN CORRESPONDIENTE 
A LA QUE INCLUYE O RODEA, COMO LAS PERPENDICUALRES BISECTAN -
LOS LADOS DE LOS TRIÁNGULOS. CON ESTACIONES EN CADA VÉRTICE, -­
TRES BISECTORES DEBE~/fg:NtdN!RARSE EN UN PUNTO, CON -FRECUENCIA 
ÉSTA ES UNA CONSJ[);~~A§·t~Nrr~~ZÓNABLE~ PERO NO SIEMPRE CORRECTA. 
PARA CALCULAR LA CtüviÁ'~~RbM!:hlo, EL ÁREA REPRESENTADA POR CA-

' . -, ,.., -· ' - _, . ' ;_ ... ·-·· . ·~ . ' . ' ~ . - •"" . . . ' 

DA ESTACIÓN sE EXPR~i::s-ft.~''coMa-uN roRcENTAJE DEL ÁREA roTAL. 

LA LLUVIA PROMEDIO ES LA SUMA DE LOS PRODUCTOS OBTENIDOS AL 

- 11 -



MULTIPLICAR LOS VALORES ... INDIVIDUALES DE LLUVIA EN LAS ESTACIQ. 

NES POR ·SUS PORCENTAJES DEL AREA. 
' ·- : -· -~' - ' 

OTRA•••.FÓRMA DE ÓBTENÉFfI.'.t\PR.EúYP .. I~TAC::.(óN',ME'bTÁ .Es: 

CADA PciLí GoNo Es EL AREA, DE.CADA' Esr:J\cróN ... :E.~TóNtEs LA PREc 1 P l 
TACIÓN MEDIA ES: 

N ::z: . 
N H.PM= 1 =l HP I Al 

··A 
- ?-. HPI _8]_ 

I=l A 

A= ÁREA DE LA ZONA EN KM2 
AI=· ÁREA TRIBUTARIA DECA ESTACIÓN I EN l<M2 ·. 
HPI = AL TURA ·DE• PREE1is-rt~AéióN REG 1 sTRADA EN LA Es TA e 1 óN 1 EN MM 

- -, .. · - - . • . - ¡ 

HPI= ALTURA DE:·PREflPITACIÓN MEDIA EN LA ZONA DE ESTUDIO EN MM 

N= NúMERo DE EsTJ\tfoNE:s-LocALI zADAs DENTRo .DE LA cuENcA 

SI LAS ESTAcib-~~S?•PLUVIOMÉTRICAS .ESTÁN .DI'StRIBUfDAS UNIFORME-­

MENTE DENTRb!Et:g·qc.AREA EN ESTUD 10 .... -LA~>ÁR~As\·bE I NFLUENC I.t\ DE -

THEI ssEN sER~~·;b:~~ALEs1 Y LA LLUVIA-:._e;R~MErÚb 'cALcuLAD.t\ ... sERÁ -

IGUAL ENTÓ~t-l~/;•/\Ú
0

PROMED I O ARiTMÉfrf5o' DE LO Sr VALOR E.S DE TODAS 
LAs. EsrAclOl'Jí:s--·6.úf's'Eú:oNs·InERAN\f:N··•• .. ·LA .·.ZONA' ÉstUDIADJ\ •. · ... · ... 

- - - -- -- - : ---- .-~ - - . o---· ;-=--~,_,_--7~.~:-r7~;~::.~,~~¡- {' =?··~--:=--=:-: -.--- -,c:.co~_=-r."'Y---;;; c~:-~=--":~----.~-o-~,----,-~ -- ·- , -- -- - -'°--- -----':--··. ~"'---_ -- ,, ·.'-:·""'·'"-·· -~ "~-~:~ º--0~:~·~:-~ ~{: s:::~.-~:?-'-:'---.~-:o-· ---

~ ó~N ~~AL!A~~J¿;,í~i~,~~~t~J~f~;"ri~L~i~~l1~r1i~f ~~~~~~ii~rK~:: := 
-_-._:~··.:>"':.:> ..-,_:·:'_: ·-?r:·.:i~".> ~:-?' ,>: ~>._._:.- ·:~: _,·;·~!, _.-:·, .. ::_ ·:.; '. ;e:·: :-.·:·<·_ ., ___ :; - ·.:_··_.-: _:< ;: ~ _·. :·_ ~~ !::: .· ·"--;-_; .. ,:~?,;_.1::-· .'.·>·; .. '.'- ;_-:·_; ::J :::~ :·:~.-;:::::~-~-:~:'~;:: ~~r:-./_;· 

DOR DE 'ÉLLA '· ·. :sr.,:'CA;¡p'RECI·PITACFÓN ·l:s<REGIJPA])A:",·~oR''¿Ú:,li>--to~ÜGRA--

FÍ A o sE p~:?I.J·~;s'.~~::;_'%.~~;;··:ü~AcoNy~~cyó~. 1.Nºr~N,~A,/.óJ1zA/g~:+~ coNsI-
nERAc IÓN PUEDA,,: >NO •·.·. SERVALI DA 1 •. 

,·,,·:-.;;, .. 
. -. .-:~:·' ·~-~-~-~.~-~I.t:;:.::.i!.O:::.~:;;,;;:,L·o...o:;.:;.:.:o..-~,,_:.. .. = -·- ~---- = ·,_,_, __ -_,,_-. 

,.._ .... 

Es OTRO MÉJÓp'g .. ·J:J\RA.CALCULAR LA PRECIPITACIÓN PROMEDIÓ;, O SEA ... 

EN UN PLANO UNIR MEDIANTE CURVAS ·LOS PUNTOS DE"IGlJAL· PRECIPI-­

TACIÓN ... PRESENTANDO UNA IMAGEN O IDEA t1ÁSPRECISA DE LA DISTRl 

BUCIÓN DE LA LLUVIA, COMO LA PRECIPITACIÓN PLUVIAL GENERALMEN 
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TE AUMENTA CON LA ELEVACIÓN O AL TURA DEL TERRENO, LAS I SOY ETAS 

PUEDEN TRAZARSE DE MANERA QUE SIGAN APROXIMADAMENTE LAS CURVAS 

DE NIVEL. 

.. . - . . 

PARA CALCULAR LA PRECJP_lTACIÓN MEDJA EN UN ~P.LANÜ DE'.JSOYETAS­

SE M !DEN LAS ÁREAS COM•P,RENDIDAs':ENfR:~,;pcis21sdyEt~·s:;ffs"ué'Es I VAS 

v sE MuL TI pu cA POR LA .pREc 1:P 1T/\c(óN\··MEnIA.tE·d¡Ré/r.Í\s;',:t1;s'.ovETAs 

LA SUMA DE Es Tos PRónucTos n I v r DIDA ENtR~: EL:.;:#~EÁC):-f~9TAq'.\s LA 

PRECIPITACIÓN PROMED10. 

MÉTODO DE LAS RECTAS ISOYETAS 
. . ~ ',- .•. 

PARA OBTENER LA PR ECI PI T.ACIÓN MEDIA i~oR g~;i¡~~~~f $~~;. iE ESCO­
GEN 3 ESTACIONES QUE TENGAN UN.:P~RFÓDo;:Cb~1Q~:'{~~-6ÜE :ESTEN CER-

--- =--: ~._, -,--~·-º:" "~·'-::::·: .. ;::·;_'.->'o':'~--:_.'_'_:,:'.,.·.' 

CANAS A LA CUENCA PROCURANDO' QUE-ABAR@.LJ,~~.~N:q:;QstoTALIDAD LA -

CUENCA y CON ELLA. SE.TR,AiAN l.}NEAS RECTÁS'.'PARJ(UNIRLAS FORMA!i 

DO UN TfÜ ÁNGULO,, ESTAS SE 1 NTERPOLAN .PÁRALELAMEMTE ENTRE LAS­

ESTAC IONES UNIENDO LOS PUNTOS DE IGUAL PRECIPITACIÓN. EN ES­

TAS CONDICIONES LAS ISOYETAS RESULTAN.~A8ALELAS y EQUIDISTAN­

TE.1 MOTI vo POR EL CUAL,: AL CENTRO DE :GRAVEDAD DE LA CUENCA LE 

CORRESPONDE UNA PREc{rürAclóN. SENSIBLEMENTE IGUAL A LA PREC 1-., . .-. ', , , -·- , -

p 1 TAC I ó H MEDIA DE~[,A.: cÚENCA;~+,;fc:c'.' ~·~> ; 

P~RA EL CÁLCUL0 8Ei8¡[;p~:~~~~g~A,c1óN. MrnrA ANU~L SE un uzó EL 

METODO DE LÁS RE.cTAS ls()YE(A,S·. / ;PoR EL GRAN NUMERO DE ES TAC I Q. 

NEs cERcA nE LA cuE·N~A'··s\~·ílr2rERdN 3 rR 1 ANGULAc1 oNEs QUE soN: 
• • ' ... ,, ¡' - , . " - ~ .. ·<·:·. _:_;' ; '-:~-'.; ',,' .. ' 

.---:, 'F·:.-:,,. -. --~" ;.<.-:~ ..•. ·_:.':~): ::>·.'-·. ,-,- .. ' . ' _, ., ,', ·'; ,: :~i ;. : 

LA PRIMERA TRlANGÚtt.l\cJi16:qj;·E·§~~~fuo'RMADA. POR LAS ESTACIONES: LA -

ENCANTADA.1 SAN Jo'~~~V'tiit3j.3\ÍER1ifl.\r';>PASO DEMOLINACON. u.N PERIÓDO 

COMÚN DE 18. AÑOS t:f952:~1f$~9";Tici'~T.[i,!'i"ENDOSE. Ut~ VALÓR !:iE .1, 000 -
MM PARA LA LLUVIA ANUAL.t~'.~~:1~'.l\;f.(:Ü~NC1\%•'_EN:.'uy "§~·G.ÚMbA'TRIANGUL8. 
c16N LAS ESTA.cfo!ü:s uriú1zKri'.A.s'soM: PP.so'DE MbLf1~A~ sr"N GAJ:iRIEL 
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Y SAN YICENTE1 CON UN PtRIÓDO COMÚN DE 18 AÑOS REPORTANDO UN -
VALOR DE 680 MM. PARA~t~~LtUVIA-MEDIA ANUAL EN LA CUENCA,LA Ú1 
TIMA TR·IANGUL.AC I9N SE FO~M9 CON LAS ESTACIONES SAN VICENTE, -­
SAN Jos~ DEL VERDE y CAPITÁN E. CARRANZA PARA UN PERIÓDO COMÚN 
DE 19 AÑOS (1962-1980) DEDUCI~NDOSE 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) Y LAS PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES DE 
LAS DIFERENTES ESTACIONES EN .LAS TABLAS (2,6 Y 2.7), 

DENTRO DE LA CUENCA DEL PROYECTO SE UBICA LA ESTACIÓN CLIMATO-. . 
LÓGICA LA ALBERCA1 DISPONE DE 8 AÑOS DE INFORMACIÓN1 LA ESTA--
Cl~N MAS CERCANA A LA CUENCA DEL PROYECTO ES LA ENCANTADA, TII 
NE UN REGISTRO DE LLUVIAS DE 1954 A 1979 (TABLA 2.4) CUYO VA-­
LOR MEDIO ANUAL ES DE 984.4 MM. Y UN VALOR DE 967.95 MM. EN EL 
PERIÓDO COMÚN DE OBSERVACIONES CON LA ESTACIÓN LA ALBERCA 
(1974-1979). 

EN BASE A LOS COMENTARIOS ANTERIORES Y A LOS RESULTADOS OBTENl 
DOS CON LOS DIVERSOS CRITERIOS APLICADOS PARA ESTIMAR LA LLU-­
VIA MEDIA ANUAL EN LA CUENCA, SE CONSIDERÓ CONVENIENTE ADOPTAR 
UN VALOR PROMEDIO DE 800 MM. PARA DICHO PARÁMETRO. 

. . . 
2.2.3 COEFICIENTE DE CORRECCIÓN DE LA PRECIPITACIÓN. 

COMO ANTERIORMENTE HABÍAMOS DICHO QUE LA ESTACIÓN BASE PARA LA 
·CUENCA ES LA ENCANTADA, SE DEBEN DE AJUSTAR LOS VALORES DE -­
PREC IP ITAC IÓN DE ÉSTA. PARA OBTENER EL COEFICIENTE DE CORRE--­
CC!ÓN SE DIVIDE EL VALOR DE LA PRECIPITACIÓN MEDIA ANUAL (800 
MM.) DE LA CUENCA, ENTRE LA PRECIPITACIÓN MEDIA DE LA ESTACIÓN 
BASE, 

AL COCIENTE DE LA RELACIÓN ANTERIOR SE LLAMA COEFICIENTE DE CQ 

RRECCIÓN DE LA PRECIPITACIÓN (Kc). 
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l. 

. ' . . . . 
l<c= PRECIPITAGlÓNuf1EDIA E~LA.:_CUENCA (CALCULADA) 

PRECIPITACI~~ MEDIA EN LA ESTACI~N BASE (REGISTROS) 
•'' 

Kc~ soo . ::: o .. 8126778 
984.L¡·.·· 

YA QUE SEOBTU~O EL. Kc, BASTAR~ MULTIPLICAR PARA E~TE COEFICIEN 

TE, LAS PRECIPITACIONES MENSUALES REGISTRADAS ENLA ESTACIÓN B.8_ 

SE (LA ENCANTADA) PARA DEDUCIR LAS CORRESPbN{)IENJES EN LA CUEN­
CA, 

LA TABLA DE PREC IP !TAC IONES CORREGIDAS POR. EL FACTOR Kc SE - -
MUESTRA EN LA TABLA 2,8, 

.. 

2.3 ESCURRIMIENTOS A LA CUENCA. 

EL ESCURR IMJ ENTO.,ES LA PARTE DE LA PRECIPI TACÚSN ·DRENADA POR LAS 

CORRIENTES DE LAS ~UENCASJ-IASTA slJ SALrn~· .. -EL' AGUA FLUYE POR -­
LAS coRR 1 ENTEs·;PRÓV'iÉN.EN n~E·:nrVERs.L\s F=ufüfrEs v, coN BASE EN E--

~~~~;L s~ ~~~m~1~t~.~,~~~~p'RR1 MIENTO COMO su PE R F I e 1 AL, SUB s U PE R-

PARA DETERMINAR LOS ES¿~RRIMIENTOS PROBABLES EN FORMA APROXIMA­

DA SE EMPLEA EL us6 DE.COEFICIENTE DE EscuRRIMIENTo ANUAL. 

2 .3 .1 DETERM 1 NAc r9N DEL coEFic'ri~NrE PE EscuRRrM 1ENro. 
~:· ¡· . : ,. · .. ' 

EL PROCEDIMIENTO··.PÁRA
0

DEfERMl.NAR. ELNAt?oR.;DEL COEFICIENTE DE E§_ 
- ... , ; •. ·. ,, .. ''.;~·"'·i;·;···'••":'.!~?'·';·c~~·,-• e::•:· ·:, •·. . .·:·,"'.'}•:-.J. ' •: : .. ·• \ 

CURR IM I ENTO PARA UN;APR.O\IEGHAMlENJO .. EN;;.:ESTUDIO., CUANDO NO SE 

TI ENE DATOS DE AF0~.9~'>~~.foB_T~_.~N,_D~f2ENtA'sf§;t~·ufE:~tE•· FORMA: 
_., ; ,{,• - J: .;. ' ',· 'r. -~ : '.~,'·, ',' ''; , <,'; ','.'·,·~-, ~···, ;" •; -· ' 

; __ '.'.. :, , .;:: ·, -.~·;~<~~~~~: ::::-_!:. ~{ ~_'.!:,:'.:-;;:.:;~:.~; ·- _-, _ ... '.;_;-·, :-

DEPENDE FUNDAMENTA LM EN TE ·b E;::3,; F ACTO~E;~ j'i.Vi]~Ú:.:;A~·Ó1 ~ lT ACIÓN J 

PO DE SUELO Y EL uso .fd''fA;i'éLJrif~~tA'.);;},~5);/'··~:'~.~:(;~tf.j{~;_··J·X{•.: ... •. 
'· ~ - ' _-, -_ .. : : ~·-

EL Tl 

PRECIPITACIÓN.- SE HARÁ INTERVENIR LA PRECIPITACIÓN ANUAL EN MJ 

LIMETROS PARA EL CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL. 
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TIPOS DE SUELQ,:-_ LQS_füJELOS INTERESAN EN CUANTO A SU MAYOR o -
- - --- - -- - - --- -- =-=-,-=-=-----~-=--·.:---=--~=--=-==~ =---=-;-=---=--==-·----- -=--==-=-; - - -=-_ _o- ---=-=='--=-- - ---- --- ----

MENOR PERMEABILIDAD y si;::cLASIFICAN· EN 3 TIPOS; 

A.- SUELOSMUY.Pi:f{HE_ABL~S~ TALES COMO -ARENAS PROFUNDAS y LOES 
POCO COMPAcrós:' ·_ ·. 

B, - SUELOS ~ED.IAf':Jf,\ME"NTE PERMEABLES, TALES COMO ARENAS DE ME--

DIANA/PROFÚNriJDAD: LOES ALGO MÁS COMPACTAS QUE.LOS CORRE~ 
PONDlENTES ;A LOS SUELOS, A; TERRENOS M !GAJOSOS 1 . 

c. - SUELds cAs1 :IMPEdMEABt.Es,,TALEs coMo ARENAStO;LÓEs MUY DE!::. 
· · GAD; s< so~R ~--c~~-I·t~·¡;·A;~:.iyl:ik;~Rºfv1í:AB LE-\ o }j"fENÍ~ifi:~:¿-p~¡±éJ\s·· ·-

_-_., ~ ,~·., '>"· , .. ,~·'.: ., -. ; ·-:':.;. :.<)·.: >':<::· -~· ~-"·;'_:. :>--: .-.--..}:;: .. - ,, ·-- ,. . ~-': <:L; ~iL_--:::;-L'' D.,." . 

- • • :~.---· - ·-·· _;'· " .. " --~./-Oo·: ::~~ _ ·, .. •.- · ~;-:·:'._\}:'.·_-~-~-_-; L·:·~ ','. ~- --~--~:::.::-~ -~-.~;~_{·,_~~~.,~~:2~:--.:- :~~(~\~;~ ·."~~.: -~ -~ -. 
. - - - ·' ' :; .. "'_. ,.,,. ' '\_·., :·; i}: -~ :, __ -",\.-";~:'·· .- .. -· .. . ' 

u so < º cuBf ERt.CQ<:in,E,yi~~tJ~Hº{~-""~áSEµ~:!f ffExé~¿::~:~~~~~~;~i:W~N':coNs· 1 G N Ano 
DIVERSOS VALORES usos\(O';CLJBlER!AS))pEg,ssÜEL.Oi. SI LO OBSERVADO 

NO CORRESPONDE A rÚ'N~hN·)JSO_,J;:~o""f_l!§{~~~+~r)1f pEfí_o;s QUE APARECEN 
EN LA TABLA> EL lNGENIERo'DEclní''RÁl SEGONrsu CRITERIO, A CUÁL 
º cuÁLEs DE ELLos sE AsEMEJAN'Y~'A's'J·',,··:;:}i'_:,::-

. . -~:.:··;:~ . }'~-·: :~-;:~;'::-.~\:;:·:;· 

f ÓRMU LAS , - ADAP TAC 1 ÓN Df .;~~~~~~~lliQ~~~!f 1;~~~~N IjJA S .EN EL "SMALL -
DAMS" HECHA POR LOS lNG, ATRlÉ·'..:,'(1;'/:\PRT/\N.DE·'GA.V.. 

,,-,. 'l·:'':,'/,:~'.·: ;"~,_;-_:, ·--~----~.·::_,- ;~.:: ... __ ,. 
";.::"<'x·~:<·.-'·'_.¡, '.'· 

PARA K= º .15 SE ÚsARx~~0~"::°;~~ll~·vrA , -
CE=K { P-250) ____ -(i) . .,. . -

\ 2000 
PARA K>0.15 SE USARÁ,LA''FóRMULA 

. . .- ; . ···~· -·.:> . .. ; • 

CE=K (~~~~O)~ . K:~:·~~ ---- (2) 

EN AMBAS FÓRMULAS LA EQUIVALENCIA EN LAS_ LJ1g_13_~L~S, ES: 

P= PREC 1 P ITAC IÓN ANUAL EN MM, - --. --·'ci:. 
CE= COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL/' 

K= PARÁMETRO QUE DEPENDERÁ DEL TIPO :yi:'tJso<c6: CUBIERTA DEL 

SUELO) (CONFORME EL ANEXO 2.1) " 
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EL fROCEnIMIENTO A SEGUIR;PARA CALCULAR EL~CE.J(OEF~ DE ESCURRl 
MIENTO), 

l ,·- >. SE;DETERM;ÍNAFÚCE:f AR.EA TOTAL DE LA C:LJENCA. 
A~: Jifa\5:·i(~2·t . . . . . . 

2. - .. SE OBSERVARÁ Los TIPOS v usos <o CUBERTAs L DE Los SUELOS . . . . 
Y SE CALC~LAR~N LAS ~REAS TOTALES Y LOS PORCENTAJES CORRE~ 
PONDIENTES: 

.. . . .. . . . . . . . . . . . . 
AREA PORCENTAJE uso o CUB.I ERTA TIPO 

85 .. 56 KMf 60% BOSQUE CHAPARRAL DEL 50 AL 75% B 
35.65 25% PASTIZALES (50 AL 75%) B 
14.26 10% TIERRA DE CULTIVO e 

7.13 5% CA/V1INOS Y ZONAS URBANAS e 
. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . 

. 

3.- PARA CADA TIPO Y USO 
PARA 60% TIPO B 

25% TIPO B 
10% TIPO C 

5% TIPO C 

SE DETERMINA 
K=0.22 

EL VALOR DE K (ANEXO 2.i) 

K=O .24 
K=0.30 
K=O .33 

4.- PARA CADA TIPO Y USO SE CALCULA CE (FÓRMULAS 1ó·2), 
COMO TODOS LOS VALORES DE K SON MAYORES A 1.5 SE UTILIZA -
LA ECUACIÓN NÚMERO 2 
CE = K(P-250] + K-0.1~ . 

. 2000 l. 5.~-. ' . . . : 
,;". ~-:'·:~{.·:·~ 

5.- SE MULTIPLICA eg·J·OPbRK;E'L·PÓ~c~NTAJE. DE ~REA QUE LE CORRES-
.>:<··· .. ··.·.~:;_•·.·.'.·: ~:.ci}':~;}. ' '> '.::. r;_' . .. · :;,·.: . : / .~. 

' ':~·-:'..''..' .< ~-- .::. , . ' PONDA 
"'· ·''.:.''-,'·.·;·.,,<., 

6, - SE SUMAN LOS PRODUCTOS OBTEN IDOS EN EL PASO ANTERIOR Y LA 
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SUMA D IVlDI[)/\_ ENIREJ.Q~O, .. _~§IAJ.JJhB6~ sk \fl\~()BJ?_E ... C~E .• _ 

PARA_ FACI ~JTAR, .. Lo~ EA'.Sos.ff~···?i vr6i-s'E: -CON~(RYYó/LATABLA _No 2 1 9 
ºº N º E:i~-I~YA~t~fa-~.~i;9_i:~p-8J'ºX·:fa~2<~~~~xc~Ét.:9~:º[s_s~I~~~§I·~g~faJ·~ ff EN.•· · 

SE DEMÚ~ sfR~·••.as~s. ~füp;~gJ~·f~t1~2EER'iiR~;_i{¡¡¡~¡~g,;-~~ ~~~4·~ DES--
.. :., .. ·.·7 -:~··.':/;J·;;~- '"'-'i"'''' ···~ , • 

PUÉs sót..o·s·E REli.A.cldNAN L'.os. v/i.'LoR1ts,;7i:fü'~0;l..'.A.';?RE'tYFÚJft.clóNJ · AÑo v 
su· RESPECTIVO CE. (TABLA 2.10) · . · .. ··· - ... ·· · · · . . 

... . . .. 
AÑO PRECI PITACION 

1954 820.9 

. , .. . . . . . . . . 

CE= 12.73 = O.J3 
100 

. . 

CE= PARA 1954 = 0,]3 

. . 

TABLA 2. 9 

. . .. . . 
. ' CE=K. P-250 + .K-0.15. 

CEX% AREA ~ I.5 % AREA 

.. 

PARA K=O. 22 CE=O .109 60 6.57 
K=0 •. 24 CE=0.129 25 3.23 
K=0.30 CE=0.186 10 1.86 
K=0.33 CE=0.214 5 1.07 .. . . . . . . . . . . . ' . . .. 

E=12.73 
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TABLA ? .10 

Ñl)~1-1-~Ll..L.Ll.OC~~~~~~~1\L~.Lilb&.ilLL!:lhl-l~ CE 

0.12 

0.11 

0.13 

0.12 

0.13 

1951-1 

1955 

1956 

1957 

1958 

1959 

1960. 

1961 

1962 

1953 

1964 

1965 

1966 

628f9t. -
6l~~.,g··~- ........ . 
· ioo;'n'· · · 
. 673.0 

559.4 

654.4 

1083.4 

1247.5 
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1111.5 

845.7 

902.7 

. 787.3.-

. 0.13 

0.16 

0.11 

0.12 

0.16 

0.13 

0.14 

0.12 



2.3.2 CÁLCULO -nE t.:os~CEscuRRIMIENTos~-

PARA OBJÉ~~~,":~~[<g~~~fJ[I~~~;:])E>Los ESCURR,IMI~NTOS MENS.UALES CUANDO 

NO SE· .. cÚENTÁN
1

.~:cdN~;:bAt.bsebE··AFOR01 CONVIENE USAR :1..ATABLA 2 .11 
QUE sE ANEXA >;'EN_"[o~ cÜAnRos QUE APARECEN nELLAno I zQu 1 ERno -

DE CADA AÑO;, s{'ANOTARÁN.-RESPECTIVAMENTE.LOSYAlhHES CORRESPOtl 

DIENTES AL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO ANUAL'Y EL PRODUCTO DE 

ÉSTE) POR EL ÁREA DE LA CUENCA, EN LA p¡:r'1MERA.COLUMNA SE ANOT8_ 
·- 1·" ·,, .. ,, 

RÁ EL AÑO Y EL MES) EN LA SEGUNDA EL VAU.o'R MENSUAL DE LA PREC I 

P.ITACIÓN EN LA ESTACI~N BASE) EN LÁ TE~fgR,l\·.,hoLUMNA LA PRECIPl 

TAC IÓN DEDUCID.AJ POR LA CUENCA (PREch'.riTA'cfóN EN LA ESTACIÓN -

BASE POR EL COEF LC I ENTE DE CORRECC !ÓN))~EN LA CUARTA COLUMNA -

sE ANOTAN Los voLÜMENEs EscuRR 11)6§./81\srXNno PARA su OBTEN e 1 ÓN 

CON MULTIPLICAR EL VALOR DE LA PRECIPfrAcfóN EN LA CUENCAJ POR 

EL FACTOR PREVIAMENTE OBTENIDO ~EL ÁREA riE LA CUENCA POR EL CQ 
EFICIENTE DE E~CUR~IMIENTO, 

FECHA 
1954 

ffi -
Lí'I E 
~ F . 
N M ;3¡ 

c::i: >< A 
11 :=I M w . 

u o J . 
J 
A 

:=I s 
C) o 
&i N u 

. . D .. 

TABLA 2.11 

PREC. EST. PREC.EN LA VOL. ESC. EN 
. BASE P .. curnCA .. LA cumCA VOL 1 

7.5 6.1 0.096 
1.4 1.1 0.017 
0.6 0.4 0.006 

18.8 15.3 0.240 
19.3 15.7 0.246 
17.5 14.2 0.223 

187.5 152.0 1 2.384 
181.5 147.2 2.309 
393.8 320.0 5.020 
27.7 22.5 0.353 
7.1 5.8 0.091 

10.8 .. 8.8 . 0.138 
-- ~ 

VOL, ESCURRIDO ANUAL EN MILLONES DE M3 11.125 
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UNA VEZ YA DESCRITA LA FORMA DE LLENAR El CUADRO PARA OBTENER­

LOS VOLÚMENES ESCURRIDOS Y DE.HABER CALCULADO EL VOLUMEN ESCU­

RRIDO PARA EL AÑO DE.1954J ~N ,LA>JABLA (NÜMERo .•. 2.12)sE MUES-­

TRAN LOS RESULTADOS DE LOS-VqLOME.NEsi:'ES,CURRIDOS .MENSUALESi. VO­

LÚMENES ANUALES) .ASÍ COMO LOS :vo'tt1MENEs.{MED IOS MENSUALÉS y A-­

NUALES / DE LOS DATQ_S ~.9.~RÉ@IR~P~K;B~}~GA ~SfAcfóN LA ENCANT~bA EN 
UNA FORMAYA'SJMPLlFICADA;·:'~'{< ,J,;~<i• .. ·•·.·· ·. . · ·'..!\? 

SE OBS ERVÁ d~'~&bsr~~s~~l"AnÓS DE LA l"AB LA 2 .12 QUE ÚN,Jf L:R ME -
DI o ANUAL DEL EscúRRIM I ÉNTo · PUEDE sER DE 14. 9 M Itio~~s DE ME--

TROS CÚBICOS, 

2. 4 CAPACIDAD PARA AZOLVES Y ACARREO DE FONDO. 

LA DISMINUCIÓN DE L,L\ ENl;RGfA CINÉTICA DE UNA CORRIENTE QUE "'" -

TRANSPORTA MATERIAL DE.~·ÁC,i\RRÉ:ÓJ DA LUGAR AL DEPÓS !TO DE DI CHO 

MATERIAL1 INDEPENDIENTEMENTE DE QUE ÉSTE VAYA COMO CARGA DE -- . 

SUSPENC IÓN o COMO 
2

ci~·RGA DE FONDO. 

SUPONIENDO UNA CORRIENTE DE GASTO Q=A.V OBSERVAMOS QUE: SI EL~ 

ÁREA DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL DEL RÍOJ AUMENTAJ LA VELOCIDAD . . 

NECESARIAMENTE DISMINUYE Y PRODUCE UN DEPÓSITO; SI AHORA EXAMl 

NAMOS LA VELOCIDAD QUE ESTÁ DADO POR VARIAS EXPRESIONES POR Eti 

PLEO LA DE MANN I NG v=~ R
2
/

5 s~ DEDUCIMOS LO s I GU I ENTE: HABRÁ -

DEPÓSITO 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 RÚGOSitiAfi) O CUANDO PASE DE UN TRAMO A 

OTRO EN QUE LA SECCIÓN VARÍE DE TAL MODO QUE DISMINUYA EL RA--
- _c·c;: __ --·-'" - : -·•e_··_: e_·--~-_-'-

DI O HIDRÁULICO, 

LO ANTERIOR SE·REFIERE ÚNICAMENTE A MODIFICACIONES EN LAS CA-­

RACTERÍSTICAS .DEL ESCURRIMIENTO., PER01 AUN EN EL·PRÓPIO MATE-­

RIAL DE ACARREÓ"sr: PÚEDEM PRESENTAR··VARlACION(si'dlJE·l])ÉNLUGAR . ··-·, ·. :·' - - . . · ... •' .. -·.·: . .,. ,, .. '·' .. 
A DEPÓS nosi.J'ÁR°A;,ActARAR~ ESTA IDEA: SUPONGAMÓS·~'.r)(j$.)cQRRI ENTES -

DE CARACTERÍSTICAS I GUALESJ . HABRÁ POS.IB IllDADES' DE QUE .OCURRAN 
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ASENTAMIENTOS EN LAQUE: 

1.- TRA~sPÓRJE:;~~A~TrtuLAs.:rJE TAMAÑO MAYOR. 

2. - ·TRANs~·8Rfo~A'BP:l{ri2ocA:s~,·J5E M1WoR>nENs.fnf\n .• 
. _;·:::::_.\\·~~-(· :,·.<-:=.·~ ,;· .• ,-('~>?L~'{·' ~--·>:.·~-,-··_·~-.-~-¡.-: :;::;: .:·-,_~·--· ·:·.:;:;·-: -: - - - . 

;,·...,,:_::~·~,~-~---~-;~~:-:--~-·.:··,,---t·-,_· --.e:.:. ·-;:.;_~----~ .. ----:-~~· ."·,,,,_ - ~--'·: ·,:<._)._ ---··::',c0c \;:Li.'_-~ ··:,--i· .. 

LA PROPIA N~rüRX1~1:zA'riÉ;LA cAR'GA;.hEfERMlNA LA. ·FoRMA (3UE sE PRO­

DUCE El .DEPÜsfrdf·5·1;·SE TRATA·nr~ CARG'A. nE·_·SUSPE.N'sróN?;EL ''MATE­

R !AL SE DEPOS·ITARÁ DESPUÉS DE ÜN PROCESO DE ASE~TAMIÉNTO o SE­

D IMENTAC IÓNJ EN CAMB ro LA CARGA DE FONDO RETARDAR~ GRADUALMEN­

TE SU MOVIMIENTO HASTA DETENERSE FINALMENTE. 

COMO SON TANTOS.LOS FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL FENÓMENO, -
- ' - -~ .' .. • . : : ;'::• ·- ;'. . 

RESULTA cAsr~lMPbS:f131...E: FIJAR UN TAMAÑO· LÍMITE QUE PERMITA DEF l 

NIR CUANDO DEBE·t()NSIDERARSE UN DEP9SITO COMO ORIGINADO POR S~ 
DIMENTACIÓN, SIN'EMBARGO, PARA FINES PRÁCTICOS, PUEDE CONSIDE-. , , . . 

RARSE COMO AZOLVE:Tcmo DEPÓSITO DE MATERIAL ACUMULADO POR UNA 
' . 

CORRIENTE EN UN ~1TIO DETERMINADO, INDEPENDIENTEMENTE DE QUE -

DICHO DEP~SI.T9 SE HAYA FO.RMADO POR .UN PROCESO DE SEDIMENTACIÓN, 

DE ARRASTRE,, O,D.E,;.UNA COMBINACIÓN DE AMBOS, 

EL TEMA nE Los .ri.zóLviis.cipoR sE:R:rAN ·IMPORTANTE y Poco EsTuD IADo 

EN NuEsTRo PAfs';!,~~~seR:~-g-T1t.:'p.h..~A:~rNrE:f'JsAs I NvEsTI GAc 10NEs, As L 
SE HACEN ESTUDJO~~PE~LA~FORMA EN QUE SE EFECTÚA EL DEPÓSITO EN 

CAUSES NATURALES; CANALES Y VASOS, PARA NUESTRO CASO Y A FIN DE 
.. . 

ABREVIAR SÓLO NOS REFERIMOS:AL DEPÓSITO EN VASOS. 

CUANDO UNA CORRIENTE LLEGA-A:iUN' EMBALSE YA SEA. NATURAL, o ARTI 
. '<!-:."1·-:~·.·: ~ : ,"'.,,:_-'.~:: .• ;~: ·:.: '., - . -

FICIAL PIERDE su VELoc:r-DAD'~-.:.y:.Ffos·~,~MATERlAtEs:dUE ·TRANSPORTA SE 
• . ·.~ -:. ;'. ,. :. -.~: i.'; ,~.' ' . ~" ' - . ' . - ' • 

VAN ASENTANDO EN FORMA súCl:siv.8.~:-FÓRMÁNDO'SELeRÍMERO UNA BARRERA 
-'- -- ".7";0:_-~-~--;o'.,.0--co~'.-.;·_=,:_o0,-,=.; ;,-~~-;'7"'-\'~"<o""~--l_.,_~;-;"'0',-•."'"::.·"'1"'"0:'.''c-:--O-;.-~-~'-f-•.;-(-,•-:.~;·. •\.'.'-'';'' - .-. • 

CON EL MATERIAL GRUESd".DE: IJ~,;C~-RGA,'¡)E,FÓND9.1-QUE QUEDA HACIA -

LA COLA DEL VASO y DESP0És} P:OR\i\1rN,TÁMfgN"fo; SE ·VAN DEPOSITAN 

DO EN ORDEN DECREC I ENTE~'DE, 0 TAMA~O·Hl\tíP.r~'GÚÁs ABAJO, DE MODO -

QUE EN ALGUNos cAsos/ Los MÁs i=rNo~, Giu~nAN;'JuNTo A LA coRr I NA. 
- - ·--. - . --', ~--.· - - · .. · ._ .· : .·_ ;:;~·"·;;~ ... "'-~·-~~·.:·~.~ ' ... 

EN COMBINACIÓN ~ON ESTE PRIMER PROCESO GENERAL DE ASENTAMIENTO, 
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SE DESARROLLAN CON EL-TIEMPO) VARIACIONES SECUNDARIAS EN LA -

DISPOSICIÓN DE LOS DEPÓSITOS QUE DEPENDEN DE LA FORMA DE OPE­

RACIÓN DEL VASO Y DELAS CARACTERÍSTICAS DEL MATERIAL QUE LLE . -
CA AL MI SMOJ 'HACIA' LA COlA DEL EMBALSE. SE PRODUCE EL FENÓMENO-

S 1Gu1 ENTE: · Lós: MAfE.R1ALEsJ MÁs GRUEsos v Los ACARREos DE FON 
-'- ··-.-.:,- .-_"-,·-,_,-·<·· __ ._:,-·:e·,_<·-· ... -.. . ' " ' . -'- ,. .. \. • ' -

DO QUE .LLEGAN:i-;A LA'. 2 ~tÜiAhÁ DE LA PRESA,. SE DEPOSITiN:f)AFMANERA 

DE DE~rA'y·c.J).AJ~)h_ú.§A~·j\p;·;:ÜNAOBSTRUCClÓN DE-· LA CORR~IENTE•, ESTOJ -

AUNAbÓSAC;}.f5Eéfo'.?'fü~.~~·REM/\NSO,. OCASIONA UNA DISMlNUClÓN DE LA 
vELoc1'.nÁ'fi.;·h~~',i.fo.tí.i~·;.-~úE: ENTRA AL vAso, cuANDo. ÉSTA AúN · sE EN--

- ' / . • ·- ~ '··... . .'" .,.--·- ..• ',, •• ' '.·. ~:> ··:·'" - .. . ¡ " .. 

~~ E~li~~f ~~.~~~·~~.~~~~~f ¿ ~ ~~ED~ U~~A~ R ~~~tBrE~:E~~~~O y N ~~: L ~ AN-
··¡:' ·:" · .. ' ·~ .. ,,,~ '.<:~<·· 
'> ·.:;> "-" ···"·" 

SI El-RÍO EN~RA-t~fü(¡fA\/fs_nf uN ÓANON-ÁN\fos.t() Y ... CONFÚERTE PEN 

~~:N;~E~~Nc~~~~~~J.~f /qj~~~M~~:&1~~~~{~~~,5~~~2:~?}~f ~i~t~:~~~ 
TI ENE LUGAR ·pQ¡{fÜr~fotAIJC'Eá.AJ~'cHO·~y;<nE'!t'Es.0ASA·}PENDtENJ~)/~Iós DE­
PÓS 1 Tos AUMENTAN:/:62fr~ii E'ffüo lft.:s<1~uNnA'br6NEs,··. v st:;vE:N AFEc­
TADos LOS TERRENO·~' y'.'C)~RAs~1~ÚÉ É,N·,.~UN 1 ~~It'féf P·IO. s1:",\:á~;s11"8éRA-­
RON A sALvo PoR QUEDAR, A Ll~·;~Yv~:t__~iÓPE:'rrF6R AL.·N·1 \lt;L."~f)~¿~f\¿uAs 

·~- --0~·, __ 7,-- - ::·t~--·~~·:-:.~~~;~·-~::}~;-~-~~;;/: ~~:>---~:==_<,:-~ ~; :_~'<-> - . •\; .. "'·-~-~'::· '-. ·" _ "·;·· ' .. > '. ,-. -, '"·, \ ' '· ::"-. ·:º;'':'.'·>·:~'' -o·· ;.·~·=o.e.!'~-{.·':_~--~'.:~.-~:~ ::2 \'">~>;-~ 
·' .. ,-._ ·."_:·:·.,''-«-: :," .......... ·:·._ .\-: ,;.· - -· -

_, · -.· :-.~-;-'. ~;: ·. ': ~ : , -~--:_·: . ...:. __ ::.~X: --~ ... : .-~-. '. ;;~:.:f:·«'..:~~:~~·:_¡:~~::: :::): ·,_-..... .-:~ :· -
MÁXIMAS, 
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AZOLVE OCURRA l;IAC:JA.EL .NIVEL MÍ NJMO~QUE~SE PRESENTA EN El EM­

BALSE DESPUÉS DE ·LA TEMPORADA ANUAL DE E~.TRACCJONES,- .·. 
:-, .. ,. -

. .__ .· 

LA F.1 GURA Qu~·$f PRESENTA .A c0Nr1Nüíú:1 ÓN·);DcóRR0

EsroÑn·E A UNA -

·FORMAJ coMON··frE'.uB·I cAc ·róN DE L.os, Azdi..vi:s~ DEPOSITADos EN UN VA 

so. 

1.- BARRA FORMADA A LA ENTRADA 

2.- DEPÓSITOS DE NIVELES SUPERIORES AL EMBALSE MÁXIMO 

3 Y 4 LECHOS FORMADOS POR SEDIMENTACIÓN DEL MATERIAL DE MA­

YOR FINURA. 

DE ACUERDO CON ALGUNAS RECOMENDACIONES .DE LA DIRECC 1 ÓN DE H I -
DRoLocf A DE LA .• Sf:cRETARíA DE AGRitÜLTURA v RECURSOS HIDRÁULI . · ... :· · ... · ,., . . ·- ' "\. -
COSJ CUADO LA CAPACÍDADCDE UNA PRESA VA A SER PEQUEÑA EN COMP[l 

RAc IÓN coN su POTENcrAL. HTDRÁuL1c:0· .. pé·Pl.A-coRRI ENTE EN QUE sE -

VA A CONSTRUIRJ LA CAPACIDAn".DE~.ÁZÓLVES'. SE DEBERÁ DISMINUIR -­

PUESTO QUE SE PRESENTARÁN CON .FR~\tÜENéfA'iDERRAMES POR EL VERTE 

DOR DE TAL MANERA QUE UN PORCENT·A-JE~'-rfitlos ACARREOS QUE LLEVA -. . ~ - . 

LA CORR 1 ENTE PR 1 NC I PALMENTE LOS-QUE'·SEc ENCUENTRAN EN ESTADO -- . 

COLO 1 DALJ NO ALCANZANDO A SED IMENTAR:kE y, SALEN POR LA OBRA DE / 

EXEDENCIA, 

EN BASE A LO ANTERIOR Y SEGÚN RECOMENDACIONES DE LA DIRECCIÓN­

REGIONAL PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DE SEDIMIENTOS CUANDO -
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NO TIENEN DATOS DE AFOROS, CONSISTE EN COMPARAR SU CUENCA CON 

OTRA U OTRAS, CUYAS CARACTERÍSTICAS GENERALES DE CLIMATOLOGÍA 
E xrE:Ns°f cfN--~PE~1Di~E-N~fr:~y~E-GE'T}.FioÑ~GEcol.íiciTA~-GiLrn~-º-s~EAN~co~sEt1EJCANCT-Es- -

~ - . -... . 

EN LAS CUALES SE CUENJA~'C,ON DATOS DE AFORClQUE HAYA PERMITIDO 

PREVIAMENTE DEDUCCI.Óf'Jp~:.J.ACAPACIDAD DE SEDIMIENTOS, DE ACUEB.: 

Do A LA 1.NFORMAc1ór\fnlspof\Jc1i3CE A LAs cARAcrERísTic.A.s FfsicAs v 
CLIMÁTICAS SE DEDUCE(;Q~(VALOR~D~·:350 M3/KM2/ AÑOJ EL CUAL PARA 
UNA vinA OTIL DE2s}/\~6-s-/nE·.tA:,.()~RA'"Y>su MAGNITUD-DE cuÉMcA -­

coNDucE A UNA CA~Á--dt'.ti~d-NEt~;A~-ÍJÁ
1

,,PA'Rr-sEDIMENTOS DE t.5 ~irLLO 

. ~:~ E~~.;:ki~~D~~f ~~W!~rt~~~~~f~®~§tMh~Ep~:D ~~~~T~S A~¿~~RJb R s ~ 
-~l\~}~J~(i~'.~-~0:;:~--~~;.;: .·· ~;'.~;-~~~~.>, :~:-~\ ·"··-.:~ ~<:··::~ .. ; <.;_:~ .. -: ·-,:: 

-::)'.-:/~-,· ·.t;·:::: ;«:.~ ·';':J·; ,,-- .. -">'· ;_, .-_,_-.:~_~_-·-,_·_--_._·_;_:: __ (_-,'_;_._·,_~:-:_,~_::_;~---·-•-_,:_~_._·~_-__ :~_-, :_' ·; -~· :::; .. ;;·, .. /;. ·, , 
. ''· .. ~.:;·-. ;:./:'.~-:..::~/:¡;;=::·~V;-J_~;-~:::; . . ' - " 

.. ,. 2.s - EvAé,0R'fl.6r§N~,N,i:JJ'.\.;'.¡5 _ 
' • .o., __ , -~· i.' - -: ,· -, 

EL AGUA REGRESA A ~A.·ATt19SFERA~;A]"R~\lÉS,D,E·l-,Í\S._AyS(9N~S COMBINA 

DAS DE EVAPORACiqN~ •'sP~.~IMASIÓN y'·rR.~t!efJ~'~dT8W'.¡];,:s.~t~s ACCIONES 
SON ESENCIALMENTE MODI FI C,AClONES.-•DEjÜN-;sóliO·;:f>R'ócEsO:/LA. EVAPO­
RACIÓN ES EL CUAL. LAS MQLÉCUÓAS nr:'',t(GÚA'Jk:EN'•:t_p;~§~p~·[Rf:rCI E DE -

UN RECIPIENTE O EN LA TI ERRA HÚMEDA~: A~QÚI~E~~~·~·J~:ftfENTE ENER-• 
,. . ., ; . ,_::;,, .·--· ... -

GÍA CIMÉTICA DEBIDO A LA RAD.IACIÓN SOLAR Y pJ\sl\R(fü::L:.ESTADO --

LÍQUIDO AL GASEOSO. 

UN AUMENTO EN LA TEMPERATURA DEL AGUA ORIGINA UNA MAYOR EVAPO­

RACIÓN) YA QUE SE INCREMENTA LA VELOCIDAD DE LAS MOLÉCULAS DEL 

AGUA Y DISMINUYE LA TENSIÓN SUPERFIC1AL, 

LA SUBLIMACIÓN DIFIERE DE LA EVAPORACIÓN SÓLO QUE EN LAS MOLÉ-
'·" . ' 

CULl.\S DEL AGUA. PASAN DIRECTAMENTE PE:Ü E:~TADO _ SÓLIDO AL GASEO-

SO 1 LA TRANSPIRACIÓN .ES EL PRÓC6~0LroR- EÚ ÓJAL EL .AGUA ES AB­
SORBIDA· PoR L;\s·-;rt~N·rks,i RE~Bt~}J.\.-~·t;~').í-~6'.§t~'.~A~~~rWt~R~A DE v A-

PoR 
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2.5.1 CÁLCULO DE LA EVAPORACIÓN NETA, 

PARA PODER REAtIZARto~HAY QUE RECABAR~-Los 'DATOS' DE EVAPORACIÓN 

DE LAS ESTACIONES MÁS CERCANAS A LA CUENCAJ TENIENDO E~L;CUENTA 
EL PERÍODO PARA·. EL CUAL SE Vf\ A REÁLlZ~R EL, ÉsTUDIOHlDROLÓGI~: 
co 1 EN .CASO DE Ño CONTARSE: CO~:·Df\TCJ~.-DE-~dbO~S .:9b;s·:~Á~()'!)'.rif~ PE­

R r ODO CONSIDERADO) SE .UTI LIZARÁN.iLO~';Dr:spON1~Ll6si~Yl/~N0(J)1S AÑOS 
QUE s E. CONSIDERARÁ LA EVAPO.RA,6!i;ó~··~RO~EDlh. •' <''._ ,· .> .. ;·.~:;·'·:,/ . 

·.--<->;-~·- :~~~-:~:_:--- ~:' :::'.\~'.;'/.:.:".:::~'"- ::'·, ', , ' _,_ . . -·:·.\-. _-,_, : .,•/ 
. " . -<:;-; ::.· ::··· .·. ··'' -,. '·. ·~-· 

CON LOS .DATOS DE ·•·.LA .EVAPÓ~AEióNkSEÚ~chld'NAnÓs'~E~'lJTI.LI·ZA LA -­

TABLA <N~-2.13> PARA"EL·.·c:Áhc:Licü.])l:t:~:E:vAPORACIÓN NETA (EVAPO­
RACIÓN M,ENOS ,lJ!U\ifAf," .'" :,"' '.:' <:, · .. '. ·_, '• 

,· -· 1···-:?7"= ,:.: 01_'.-'·';_·-·'.<~/·'<:·:::. ,·,,- .. ,-.. :'.;·:.:·,~ .. -~/i)~·:;-·'.'' ;,;,·;·::\>':-,-~,.e' .>;~·¡/;:»··~.-.:~:/:' "' 

1. - EN LA,'cotuMNA'.1;,t~f;,:fi.'~orr;;,'EU.~:No~¡~;:>·;i ·· 

2 , - ~~AL~N~~tq~~if~!J,f~'.~ilf~~it1~r~í~~E'..c~.·· P RE.CIP,;!ACI ÓN ME--

3 ' - ;: ~ ~~~~!ci~1~~,~~~~{!~!t{,f ltl!lf~lliíf ilil~i!i~.r~: R~~; 
4 ,- EN .. LA COLUMNA 4 SE VAC·~A,N?L(>s·,;DAT:ÓS··'.'~E·,L!A¡<Vi~V1AXPÓRÁCIÓ~ ME--

~~:ó~:~:~, OBTEN r DA .• EN É~~·~;!At~Á~:b.~~E,~~i~i~~•gJ¿'~~:·,~E.Ev A- -

, ,,-,~- '·.·.: :·:::,-~. --;-,,·,. '~-·;-.-:;/,,'..,;·,~<<;;; ';>:"r;": .. 

S ' - ~~ ~ L~~ ~;~:~~~~~~ ~ ~Ó~~~2f~~~~&i;~~~f~~f t1~~~~¡~~~~~~~~ 
6,- EN LA COLUMNA 6 SE VACf~N Los'~Áfbs:~bdE~·,11:~ÓRACIÓN NETA --

(COLUMNA 5 MENOS COLUMNA 3J, 

LA EVAPORACIÓN SE DEDUCE CON LOS DATOS OBSERVADOS EN EL PERÍODO 1954-1979 

CORRESPONDIENTES A LA ESTACIÓN LA ENCANTADA, ÜBT!tNlENDOSE UN VALOR PROME-­

DIO DE EVAPORACIÓN NETA DE 514.66 f'/u\1, DURANTE DICHO PERÍODO, 

Los RESULTAOOS DE LA EVAPORACIÓN NETA SE MUESTRAN EN LA TABLA (N~2.13) --­

MISMA QUE CONTIENE LAS COLUMNAS DESCRITAS ANTERIORMENTE QUE FACILITAN EL -

CÁLCULO DE LA EVAPORACIÓN, 
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VALORES DE K 

USO O. CUBIERTA DEL SÚELÓ. . . 

BARBECHO, ÁREAS INCULTAS Y DESNUDAS 

CULTIVOS 
EN HILERA 
LEGUMBRES o ROTACIÓN DE~PRADERA 
GRANOS PEQUEÑOS 

- PASTIZAL 
% DEL SUELO CUB.IERTÓÓPASTORÉO 
MÁS DEL 75% ~~p6cb<,+" . 
DEL 50 AL 75% "~Ai::;~ÚÚAR:-

~ ' . ' ~ 

MENOS DEL 50% . ""ÉkcE.sIVo.:: . .. . . . . ·.. . 

BOSQUE 
CUBIERTO MÁS DEL 75% 
CUBIERTO DEL 50 AL 75% 
CUBIERTO DEL 25 AL 50% 
CUBIERTO MENOS DEL 25% 

- CASCOS Y ~ONAS CON ·ED1F16AC~ONES 

- CAMINós> lNCLUYENDO.bERECHO DEVtA 

- PRADERA PERMANENTE 

- 27 -

ANEXO 2.1 

TIPO DE SUELO . . . . . ' . 

A B C 

0.26 0.28 0.30 

.0.24 o.2z 
. 0.2Ll . o .27 

0.24 0.27 

0.14 
0.20 
0.24 

.. 

0.07 
0.12 
0.17 
0.22 

0.26 

0.27 

0.18 

.. 
0.20 
0.24 
0.28 

0.16 
0.22 
0.26 
0.28 

0.29 

0.30 

0.24 

0.30 
0.30 
0.30 

0.28 
0.30 
0.30 

0.24 
0.26 
0.28 
0.30 

0.32 

0.33 

0.30 



TABLA 2 .l 

TABLA DE ELEV,~CION-YOLUMEN~AREAS DEC 

VASO 1º DE ABRIL 

VOLUMENES 
·~-~EL=E~VA~C~I~ON~E~S---+-~M~I~U-ONES"-=-'DE~M3--i~-='-'-~ ~Lll.l.bW.Y---}~ 

283 o 
284 o 
285 o 
286 o 
287 0.1 ·- .. - -

288 . -0.25 
289 0.45 
290 0-.70 ; ·-···· 
291 .. i.'1fr . 

292 1.66,. 
293 -·· 2.·.2s. 
294 ·. 3\10·· 
295 · '4.0o : 
296 5;20 .·.·· 

297 6.55 
298 8.15 
299 JO.DO 
300 12.05 
301 14.40 
302 16.80 
303 19 .45 ,,,,, 
304 22.60 < 
305 ' , . ' zs:;;zs·~Jj; .~· .... 
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o 
1 
2.5 
5.0 
9.0. 

19.5 
23.0 
34.,0 
45.0 
58.5 
74,.0 
91.0 

107.0 
125.5 

. 144.0 
170.0 
192.5 
212.5 
236.5 
258.0 
281.0 
305.0 

. 328.5 



MO 

.1.974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 

8'iE 

17.9 
4.0 
9.0 
9.9 ' 
8.5 
o.o 

12.0 
82.0 

FEB 

8.9 
6.7 
o.o 

MAR 

PRECIPITACION EN MILIMETROS DE LA ESTACION 
"LA ALBERCA" TAMAULIPAS 

.. . 

TABLA 2.3 

ABR· .. · · JUL . AGO SEP OCT . NOV DIC 

14.i<·.i";~;~; t; .35.9 3Í¡9~3,;LzJi:;5.:.
3

.~c: 42.5 2iz.3:· .. :s9)r> ·. 3.o .... 18.2·· . 

.}~¡-&~\;~~~~·. ·~~;~.· '56o§ }• ~:2 .• \~;~· +9á.0,{fc 63;l:xii4.3· .•.. ··~:; ·· 
101.6 / 19.0 

',-·.· 

;79~2 <47.3 
132.1 179;0 
197.1 52.8 
151.2 . ' 47.3 

·,F:¿,·-··-- -f~~-\;f.{~2J~.;~~\ ~--~)~/~~:---:; -·· ~ -. · " · -·" · 
-·-':·:~'::..:;~X.'.:·7>--<·-;<:::'-::.: \-:_ ·-- l" ·:fr('>;-. - ~~-:.··_: >~/<<-~~~-r:~_:_~---?::(°: ·:- -

TOTAL 

902.5 
956.5 

L052.3 
797.8 
902.1 
668.5 
618.5 
864.8 

---------------------------------------~-------------------------------------------------------------------------------------
SUi11A 143.3 70.9 80.6 > \3i6;Q';''442.o <Ll83.6 . · 1 .. 137 ,3 994.41A57 .3 .. ?83.4: }~~··~~:? ·378.7 6,763.0 
MEDIA 17.9 8.9 10.1 c.~39:,5 ,.; 55.3 148.0 142.2 124.3 182.2 .. · .47;9/ .21;9;' 47.3 845.4 
---------------------------~---~~~-~~~~~~~.:.-·.;:._·.::_ ____ ~ _________________________ .:.. ___ ..:..,.;.. ___ ,:;.,;~.:;:.~_.:;;,~ ... :;:~:~~------------------------



1 

PRIECIPilACW~~ Em! MILJf.JEflROS DE l/4 
ESTACION "LA ENCANTADA" TAr·':J\ULIPAS 

TABLA 2.4 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------
Aí!f:J ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTA 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------~-----------------

1954 (16.9) 
1955 7.5 
1956 l. 1 
1957 30.2 
.1958 21.6 
·1959 33.0 
1960 11 .o 
196i 11.5 
1962 4. 1 
1963 4.0 
1964 10.9 
1965 9.2 
1'.;56 45.0 
1967 41. 7 
1968 43.6 
1969 45.9 
1970 6.0 
1971 6.8 
1972 8.6 
1973 19.0 
1974 24.5 
1975 14.2 
1976 12.8 
1977 5.3 
1978 5.2 

1979 0.3 

(24.2) 
'1.4 

33 .. 8 
39.5 

178.3 \: 
13 .o 
o.o 
6.5 
1.5 
4.5 . i 

. 1o.9 
17 .o . 
49.0 
27 .5 . 
35.3 
9.2 

72.9 
1. 1 
5.6 

49. 1 
8.8 
4.7 
3.J. 
5 ,5 i 

23.4 .. ·i 

3.3 

21.9 36.9 74'.2 
. o.6 rn:8 19~3 
3;a. 68.'5 

-

70 5Y• ·48 8• ,. . 55 6 

193,g" 
17.5 

392. 1 
- 139.4 

222.2 
176.9 
122.3 
310 .3 
321.0 
94.3 
611.6 
85.7 

463.5 
120.4 
149.5 
122.5 
225. 1 
323.8 
131. 7 
407.9 
178.0 
48.8 

159.2 
298.9 
143. 7 
114.6 

160.4 88.3 83.1" 287.3 2f 14 o.o 
187.0 181.1 393.8 27,7 7;1 .10.8 

.lt!1! • :;1¡¡ i{~:!~[[t~~¡¡,¡~;¡¡¡,¡;c .. ¡¡:¡ 
74.9 106.7 159 .. 4 ... 91 ;7 12.4 37 .. 2 

. 130.0 . 61 ;2 194;5 __ 49.6, 38~0 . 41 .5 
179.6. 658.8 65.5 . 114.8 ·. 82~3 ~ 46.2 
201.6 88.0 51.8 4Í1 ;z 48.0 . 2.0 

19.6 228.4 282.6 70.J. 9LO 1.6 
46.9 97 .3 103.2 .. ,95 .8 ,2L7 11 .5 
(>1.9 228.7 21G.9 133.0 25.7 11.1 

188.0 100.1 202,9 . 43.J 1.7 · 4.5 
19.1 164.7 218.o '105.3 2L5 15.6 

304.6 ·60.6 21A.1 .·:c45.3· i9.1 9.1 
151.3 261.9 . 164.1 128.2 72.3 1.8 
186.0 27 .1 175:4 . J6.2 16.6 22.0 
332.0 145.3 . :269.2 .. 41.2 2.5 3,7 
716.9 60.3 . 106.3._ ... 55.5 . 90;5 10.8 
42~6 ·139'.6 :º~·20&7"7'~""···97;z 28;2 - 45.8 

260.5 123.6 >yfoL2 <. 78.7 . 25.8 8.8 
211.4 117;2t<.i136;5.C -<O.Ó ·-20:2. 192.9 

1 ,010.1 
. 872.6 
1 ,007 .7 

678 .1 
1 ,041 .6 

773.8 
753.8 
862.3 
828. 1 
688.4 
805.2 

1,333.1 
1 ,535 .o 

937.7 
823.6 

1 ,012 .5 
889.1 

1 ,011.5 
1 ,073 .5 
1 ,320.0 

873.7 
974.3 

1,367.7 
1 ,040.ó 
1'110.8 

968.6 
.:\~;'J'..~· ''•. :'··,-.--· ¿~i\},!~{ .. ··~\~~>".:-<:~>.· .';> .; .· ·, ·,-: ··-. ~ .. :.;;,.· 

- - -- - - - - -- - - - --- -- -- -'--,:;;_':.;~'.::-~:..~·L.~.:;.;:_;..~.;.:::.-- - - - -- -- -- -- -- - - '."-- - -- -'---: :- -:-- .:_:.. --::.7";~·;;'7 ~~·t.;;.f' :-'.'..~-'."~-::~~.~'"'. ~{-.:- ----------- ------

:~:~A 4 :: : : G~¡: ! · s~:'.f \>,; ~~} /1,9:::: ·• s ·~~i: ! • ·· . •,; íd'.i i;{!~:;:h4'•;~~,~J,;~f.is~~!''.,¡' W:~~f (f s;;: ~ 2s . ::: : : 
------------------------------------------------------------------------~-----------------------·-------~---------------------



TEJf¡PERATURAS MEDIAS EN ºC DE LA 

ESTACIOri "LA ENC#\JffADA" TAf'1(l,UlIPAS 

TPSLA 2 .5 

. ------------------------------------------------------------------------------
AÑO ENE FEB Ml\R ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT · NOV DIC TOTJl.L 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1954 
1955 
1956 

•' 1957 
. 1958 

1959 
1960 
1961' 

. 1962 
·. 1963 

1964 
':1965 

1966 
1 1967 
. 1968 

1969 
1 1970 

1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

SUMA 

MEDIA 

- ·- . 

16.0 ·17;9 .;21:6 25.5 27.6 28.1 27.7 

11~ ~· . 4~l~Ií1im~1i rL :J~! ¡t . Jti .•. ··!!:t .• 
- >2°9:8> 'iS;O. 

·-~.27;'.9 ~ ·26.f 
· 29.r ·28.8 · 

.2.9 .. 1' 28.4 
'28.5 29.2 

. 29(4 27 ;8 
~28;1 , 27.9 
29;1 29.2 

15.8 16.2 18:6r:24;9··> .27.5 · 28.1 27.5 
17.3 19.4 .1s;z;.26;J' 27;4 29~8 · 29.2 
15.1 17.0 20,5).26,7 .•.... 26;0 27.9 27;5 
18.5 19.7 22;2.,·25:1 < 27.5 27.7 26.9 
18.4 18.5 23;7>27.o ····. ·•,. 25.7 27;2. 26.1 
14.2 16.0 23~5\''ili:J ,, 27.7 . 27;0. 27.2 
17.8 17.7 21:4 24.3 2.7.5 · 26;6> 2.5.4 
16.3 19.0 .. 23;0 26;3 28.4 27.l¡ 26.5 
14.8 18.4 '23;2 24;4 25;2 :2i\2 . 25'.2 
13. 9 17, o.· .. ··+'i2.1·~3~·~i2. •7 ··. ·- 26~4~~·,:·?i6:;:8s."'~;..;..2~7;4 •.. 
14.2 14.2 • 19.8<24,8 ..• 28.5: )2j;6 <28~1 

:¿:~ :I:~···.·/·~1f¿L;~~:~; ;. ~~:J; fJ~~'{~'i; ... ·~~:j 

430.8 

16.0 17.9 21.6 25.5 27.6 28. 1 27.7 

27.9 
27.6 
27,9 
29.9 
29.1 
28.4 
28.6 
26.7 
29.5 
29.2 
29.6 
27. 1 
28.2 
28.1 
27.9 
28.2 
28. 1 
26.8 
27.0 
26.4 
27.6 
26.4 
25.7 

-28.2 
27.3 
27.0 
28.4 

27.9 

26.9 23.6 18;9 16.9 
25.6 21 .6 
25.9 
28.5 
27.5 
n.2 
25.5 
26. 3 -
27; 1 
27 .4 
27·. 6 22·21 ·:\.:;:·zr~;i;rr·· .·~·1·5·~1·· 
27; 3 22 • 2 --"' 22 ;o·~;-e-Y- 17';8 . •, 
27 ;6 ·22.1----· -·19-:8--- -· ·15·.3= 

~n ¡~1.r~mf 1~~j.imr 
H: r H:l . ~:/ii~l~l;;'.c,,~ l l:r 
23.7 22.7' .:19;2/' .15.6. 
25.9 i9.8 . i•'l4:6.'f/J4.4 

··¡¡:¡· ... g¡t¡\~~~lilI~"~'.''~·¡m 
71}/2 <nó?é~ <~h.7 ·· '~si.o 
26.4 23.3 19.8 16.7 

23.2 
23 ,5 
23.4 
24.5 
23.0 
22.9 
23 .4 
23.3 
25.0 
23.7 
23.8 
23.8 
22.6 
23 .4 
22.9 
23.6 
22.9 
23.8 
23.5 
23.0 
22.7 
22.9 
21.6 
22.4 
22.4 
22.6 
22.9 

626.5 

23.2 



o 

MO 

1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 

REGISTROS DE LAS DIFERENTES ESTACIONES USADAS PARA 
OBTENER LA PHECIPITACION MEDIA EN LA CUENCA POR M.!; 

DIO DE LAS RECTAS ISOYETAS. 

GULA • 

LA ENCANTADA 

828.1 451.1 
688.4 646.0 
805.2 510.0 

1333.1 650.3 
1535.0 652.8 
937.7 884.4 860.6 
823.6 950.1 749.2 

1012.5 914.4 972.0 
889.1 1267.2 924.8 

1011.5 873.0 641.1 
1073.5 1632.1 1306.4 
1320.0 1370~0 867.5 
873.7 703.2 10'-!6 .4 
974.3 1055.3 864.9 

1367.7 1074.8 684.5 
1040.6 869.5 569.9 
lll0.8 1851.9 728.0 
968.6 799.6 1076.0 

SUMl\ 18594 , O 18390.6 
1021.7 

14201.5 
789.0 PROMEDIO 1033, O 
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2;! TRIANGULJ\CIÓN 

Afb 

1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1957 
1958 
1959 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 

StJ~1A 

PRíl'·1EDIO 

3º- TRIANGULACIÓN 

Afb 

1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
197Ll 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
SIJV\ 
PROV:EDIO 

PASO DE t·'bLI NA 

651.1 
646.0 
540.0 
650.3 
652.8 
850.6 
749.2 
972.0 
924.8 
641.1 

13C6.4 
867.5 

1046.4 
864.9 
684.5 
569.9 
728.0 

1076.0 

14231.5 
790.6 

S •. VICENTE 

428.4 
280.3 
292.5 
303.5 
619.3 
597.1 
506.6 
L!87 .4 
672.3 
358.9 
443.7 
694.4 
494.4 
~.15,6 
807.7 
5Z2.i' 
621.9 
618.3 

'4ült;1 
9769.J. 
512.~ 

SAN GABRIEL 

······. 66914 
S95.3 
556.2 
814.9 

· 1050.8 
711.9 
814.8 
765.8 
887.5 
741.5 
S69.8 
955.9 
713.5 

1001.4 
1314.0 
756.7 
729.4 
828.8 

1487716 
826.5 

S, JOSÉ DEL V .·· : 

.. 
-.. - 407.1 

99.l.l 
572.4 
605.5 

1567.1 
881-1.4 
950.l 
914.4 

1267.2 
873.0 

1632.1 
1370.0 
706.2 

1056.3 
]078.8 
869.5 
~1.2 

18::;1, 9 
799.6 

19130.9 
lGOS.S 
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Tf.BLJ\. 2.7 

SAN VICENTE 

428.4 
230.3 
292.5 
303.5 
619.3 
597.1 
506.6 
487.4 
642.3 
358,9 
443.7 
694.4 
494.4 
615.6 
807.7 
522.7 
621.9 
618.3 

9365.0 
520.3 

CAP, E. CARRANZA 

576.0 
469.6 
574.8 
678.9 
707 .5 
653.0 
538.5 
820.2 
769.2 
560.0 

1.332 .1 
ll52.6 
864.0 
708.6 

ll6S.5 
712.0 
870.0 
~56,ff 62.'.J -14671.0 
772.2 



PRH:IPITACION EN MILI!• DI:. TABLA 2. 

LA ENCJ\.l'IITADA PFECTADA POR 8- FACTOR 0.812677773 

-----------------------------------------------------------------------------------~------------------------------------

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT TOTAL 

--------------------------------------------------------------------------------------------~---------------------------
NOV DIC 

--------------------------------------------------------------------------------~~--~~--~~-~----~~-~~~~~~---------------



llDEL PROYECTO PRI~ERO DE ABRIL NPIO. llEP..A TANPS. 

ÑO E."lE FEB MAR ABR MAY JUN JUL ft.GO SEP OCT NOV DIC TOTAL 

4 0.256 o. 365 0.330 0.556 1. 118 2.912 . 2.417. 1 .327 1 .251 4. 329 o. 31, 9 o.o 15.210 
5 0.096 0.017 0.006 0.240 0.246 0.223 2.384 2.309 5.020 o. 353 0.091 0.138 11. 123 
6 0.015 0.510 0.133 0.001 1 .033 5 .908 1.976 1 .652 0.951 o. 727 0.986 0.291 15. 183 
7 0.349 o.458 0.098 1. 705 1.024 1.616 0.404 0.270 1. 152 0.412 0.068 0.301 7.857 8 o. 326 2.686 0.083 0.204 0.981 3.348 1.552 0.543 3.096 1 .852 o. 784 0.241 15.696 
9 o. 382 0.151 .1 0;222 .. 0.803 0.807 2.051 0.523 1.165 0.991 1 .824 o.o 0.048 12.837 
º:- o. 127 o.o o~ 167 . 0.289 0;355 l .417 1.720 1.961 1 .082 1.196 0.295 0.127 8. 736 

61 o. 146 0.083 0.198 0.077 0.306 3,956 2.958 1 .845 o.834 0.438 0.044 0.107 10.992 
62 0.005 0.019 0.631 0.602 0;541 4.092 0.025 1 .128 1 .660 0.682 0.954 0.168 10.507 
63 0.047 0.053 o. 121 . o_.J9L 0.880 1.092 0.868 1 .236 1 .847 1 .062 0.144 0.431 7.978 
64 o. 140 o. 140 0.450 0.185 1:965 0.824 l .656 0.780 2.1180 0.632 0.485 0.529 10.266 
65 o. 171 0.315 0.162 0.331 0.881 1.588 3.331 12.216 1 . 2111 2. 129 1 ,526 0.856 24. 720 
66 0.939 l .022 1.471 . 1.019 ·1. 160 9.669 4.204 1 .835 1.081 8.578 1 .001 0.041 32,017 
67 0.580 0.382 0.643' 0;110 ·0.005 1.674 0.272 3.176 3.931 0.977 1 .266 0.022 13.038 
68 0.555 0.450 0.599 0.726 1 ;454 1.906 0.598 1 .241 1. 316 1. 213 0.276 o. 146 10.490 
69 0.691 0.139 0.221 0.321 1 .789 1.846 0.932 3 .446 3.313 2.004 0.387 o. 167 15.256 
70 0.084 1.013 0;072 ' 0.003 0.5411 3. 130 2.615 1 .391 2.822 0.602 0.024 0.063 12.363 
71 o. 102 0.015 o.oso 0.217 1.776 4.877 0.287 2.480 3.285 1 .587 0.324 0.235 15. 235 
72 o. 130 0.085 0:536 · .. 0.623 2.979 l. 984 . 4.588 0.912 3.226 0.682 0.287 o. 137 16. f6; 
73 0.351 0.910 0.064 0.548 0;584 7.664 2.806 4.855 3.044 2.377 1.342 0.034 24.57; 
74 .. 0.312 0.113 0.681. . 0.678 .. L 180 2.270 2.373 0.345 2.235 0.461 0.212 0.281 11. 141 
75 o. 197 0.065 0';156> · ·o;n5 . L297 0.679 4.617 2.021 3.744 0.573 0.034 0.051 13.54~ 
76 0.237 0.062 0;201 ·. . 0.844 1 ;777 . 2.952 . 13.293 1 .118 1 .971 1 .029 1.677 0.201 25. 36• 
T 0.080 0.083 0¡033 ••• 1.0:n· 0;745 ·4.503 0.641 ?..R,S7 · 3.114 1.472 . l'l.4?.5 0.690 15 .67! 
78 .. 0.084 0.379 ·\0.383··· '.o.tos l .679. 2.332 4.226 2.004 . 4.887 l.318 0.419 o. 144 18.06: 
79 0.003 0.046 ·-·• ""'º ;601·~ ~":0;984..:~ •,c0~808..;ccc Cc<l.5.93 .. .==2 .940 ... ~J.6_29 <1.~~8 o.o 0.281 2.683 13 .46( 

6.403 9.561 8.31.2 76:106 64 .206 . 59.611 · 61.445 38.509 13 .681 8. 132 387 .so~ 



·\!'- -·--···--------
PREC, MEDIA ELABORACION MEDIA ANUAL .. EVAPORACION NETA 

PPO ANUAL PREC, X (1-CE) OBSERVADA /7~ DE LA OBSERV, COL 5-3 

1 2 3 4 5 f. 

1954 820.9 X (1-0,13) = 71Ll,2 1717.7 J.322.6 608.4 55 709.1 (1-0,ll) = 631.l 1715.5 1320.9 589,8 
56 813.9 (1-0,13) = 712.4 1801.0 1386.8 674.4 
57 551.1 (1-0,10) = 1~96.0 1527.1 1175.9 679.9 
58 846.5 (1-0,13) = 735.6 1611.9 1241.2 505.6 
59 628.9 (1-0,10) = 566.0 1776.0 1367.5 801.5 
60 612.6 (1-0,10) = 551.3 1793.1 1380.7 829 .. 4 
51 700.8 (1-0,ll) = 623.7 1741.6 1341.0 7J.7 .3 
E2 673.0 (1-0,11) = 599.0 1691.9 1302.8 703.8 
63 559.4 (1-0,10) = 503.5 1828.0 1407.6 904.1 
6L1 654.4 (1-0111) = 582.4 1717.7 1322.6 740.2 
65 1083.4 (1-0,16) = 910.1 1580.7 1217.1 307,0 
65 1247.5 (l-0,18) = lü22.9 1645.4 1267.0 244.1 
E7 762.0 (1-0,12) = 670.6 1556.0 1198.4 527.8 
58 66S.3 (1-0,11) = 595.7 1608.4 1238.5 642.8 
69 822.8 (1-0,13) = 715.8 1564.0 1204.3 488.5 
70 722.6 (1-0,12) = 635.9 1529.3 1177.6 541:7 
71 822.0 (1-0,13) = 715.1 1312.2 1010.4 295.3 
72 872.4 (1-0,13) = 759.0 1390.6 1070.8 311.8 
73 1072.7 (1-0,15) = 901.l 1385.3 lffi6.7 165.6 
74 710.0 (1-0,11) = 631.9 14L!8.4 1115.3 483.4 
75 79l.8c - (1-0,12) = 696.8 1253.l 964.9 268.l 
76 llll.5 (1-0,16) = 933.7 1384.3 1065.9 132.2 
77 845.7 (l-G,13) = 735.8 1385.4 1066.8 331.0 
78 . 902.7 (1-0,14) = 776.3 1399.4 1077.5 301.1 
79 787.2 (l-0,J2) = 6'?!2..7 153]_,2 1179.0 485.3 

13 381.2 

514.66 



1 i----· ···-------

Figura 2.1 

----1-------1-------------1---- 24º00
1 

PLAN DE 
AYALA 

LA 
VEGA 

e 

e 

SABINAS 
o 

PASO DE 
MOLINA 

o 

CAP. E. CARRANZA 
o 

S. GABRIEL 
• 



/ .. 

1a. TRl~.NGULACION 

LA ENCANTADA ( 1033:0) 

PASO DE MOLINA 
(789.0 l 

Figura 2.2 

S. JOSE DEL VERDE 
( 1021. 7) 

---¡---------------------!--__;;_ .. 23°00' 

PERIODO COMUN 1962 - 1979 

PMC = 1 000. 00 mm 



2a. TR IANGU L/.\C ION 

PASO DE MOLI NA 
(790.6) 

S.GABRIEL 

Figura 2.3 

( 826.5) 
---r-:------------~-----l---23°001 

PERIODO COMUN 1962 - 1979 

PMC = 680.0 rnm 
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3a. TR 1 A~ NGU Lf..'\C 1 O N 

99°30' 

_. - . 

S. JOSE DEL VERDE 
( 1006 .9) 

CAP. E. CARRANZA 
( 772.2) 

PERIODO COMU N 1962 - 1980 

PCM ::: 700 mm 

Figuro 2 .4 



ANEXO 2.2 

CURVA ELEVACIONES AREA VOLUMEN· 

' 

VOLUMEN ES 

305 
5 35 

E 
300 

.z 
w 

t./) 

UJ 
295 

z 
o 
u 
<! 
> 
w 
-l 285 
w 

282 50 350 



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 APLICACIÓN DEL M~TODO BLANNEY Y CRIDDLE 

3.3.2 CÁLCULO DEL Uso CONSUNTIVO. 

3.4 CÁLCULO DE LA DEMANDA ANUAL POR HECTÁREA. 
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REQUERIMIENTOS DE LA ZONA DELPROYEEio. 

DISPENSABLE CONOCER llA DEMÁNor:.J)É-~AG.U'A~J:;_~;?6"M5Y2HÓ":TÉCN ICAMENTE1 

EL COEF I c 1 ENTE DE RIEGO ES; LA cANT-intd~~;b~~{~,c\G\J~ EXPRESADA COMO 

LÁM 1 NA1 GASTO POR ~µN_IDAD b~<:}~RE'A~:Qi::vd'~ü~rN--~-p()R UN !DAD DE ÁREA1 

suFrcIENTE PARA LCJGRAR-2.A. MÁnuRXFt6W5-B~-:~nw!cuLr1vo BAJO coNDI-
.·~ :. '\. . ., ·:··.',--),:_"e·º:,'"'."'·""' •.. 

c IONES LOCALES EN'i:;lúE SE'ENCUENJREYts"fE:,---

~~~:A D ~;~~i·~~~g~f j;~~~~i'~~1~i 'f~(~f~~éÓ¡~2G~f :~~E~P:~:~:. DESDE 
' ·:··~·~-'-·:.~'.f~>·_,:yl:·;,·~<': -~~/'-'.'.':.' ,- -·- ·. - _._,-._ :. - ::::·\.;.·.,: '.? .·:-~t-: ·<~. :_'._·,'.,.-_. __ -- _' _ _, __ ---~--~~-~-s:~i1i,~2~~~:~:~~~-c-=-~-- __ >~.:--'¡-·.".:. ---- /;·y·i ·' -~~-~-: _, ,_, 

COEFICIENTE DE RIEGO POR RIEGO; ES·~~t&+E:$''éE'.-smr:nE _LA LÁMINA DE 
- . - ·~,~'-.'\-'."$; -;-~ _,_ 

AGUA QUE SE LE APLICA A UN TERREN0-,tci~tiÁ:i$5/~~-z;';:QUE ÉSTE SE R 1EGA1 

COEF 1C1 ENTE . DE RrE~o. · fQR, p~fü:ll~c~i~iitii~~ti~~\~i~'.~A • LÁM 1 NA -
DE AGUA QUE SE DA};k LA,,U~ ID,ti;Dt·,DE;;-;_ URERfcI,C~ilEti~;p!{~IQ,l\DA; CUL T l YO -
Q u E s E TENGA,, : EN ;: ~ lilA•,-,; ;'.i ''-,'fH?i'i.>21-;¡'.'.}!; V!~'•'IJ:J,·•' ,~y)t';i~!.5tf,";7;{;¡·:' , 

--· ~ •• ., •• , .. --.:>' .,_ ·.~ ·,-, ~::;._ .>;.·': ~, .. '"+·--·.'-·· .· : ... '..-.::~">'; :-;. -. i::'<~>_.-:, 
ce , ·.~¿:~_-;~~-,;;~~s;~·~~-'.~x!·_~~;~.~C r-·~.··· .·, .. :.e ' · -r-., 

_ -•-: ::,.:':':>>···-\;;;::;;:;·:c .. :. ,d_:;.··_:?:.··;-·---- ····----· ---· :: •. ::~·r;~m~1f:;;:tf!:~~·s~""'f:J; .. > -__ ---._ 
COEF IC 1 ENTE DE-:RIEGO'~~ANUAID.1~:.'.ES:XEL:-/iESP,:EsoR;}'DEli~UA\~TiAMINA DE AGUA 

· ,,. . ·.;;·: --~ .. :~ ~~ , f:f;~~?~/'.~'.:~~T~::;l)('!;'f}~~~0'-~2:~~~t7~¡;;:~0.~.~,~~~~;~1~~~;~::~'.)I~~~f7i~X~j~~~~~~~<~iq~#~-;7,iit~·~~~1'.{,~}~f-''.~:~~' ~--~.:- -~~ 
QUE SE DA POR' ANO;·~o~~eº~';ZLJ.Na-DA9+c'DE¿:;§UgER~:r~HE:rJADEMAS',<SE ACOS--

TUMBRA cLAs I F 1c~E"·~~~~~ii~~~~:~c(~.t~~~t~'~"~ 7f\~f:~;~;t;\b~0~-'t~N~R06s:--.-A _ EsTA --

FORMA: .- < .. :;_;_· __ -_.-_'.é_--_·•---~-__ : ___ , ______ ; __ -_._•_:: _ _ _________ : _- .. ·_'-•·- •:":" . _- ___ . , '·' .;:¡~·;:.:-:'-·'-:°·;': .. 

COEFICIENTE DE RIEGO NETO, ES LA ¿ANTlriAD EFEtTi~~QUE SE EN-­

TREGA EN EL LUGAR QUE SE VA A REGAR PARA SATISFACER LAS NECESIDb, 

DES BIOLÓGICAS DE LAS PLANTA.Si LA HUMEDAD DEL SUEL01 LA INFIL--
-· 



TRACIÓN Y LAS PtRDIDAS~PORºEVAPORACIÓN •. 

coEF·1c1ENTE DE R.IEGo BRUT01 Es:LA'cANr'1nAn DE AGUA QUE sE TOMA 
.. -~- .... :·'.o . . ':·i:.:;~--~~;<:"·';,'/~:-:- :.,::·,,.(. ·'-:. ~'.;:,. . ·; .. - • . 

DIRECTAMENTE DE LA FUENTE ·DE:·.f\áAsTECIMTENTO y ES IGUAL AL COE-

F 1 c r ENTE DE R 1 EGO NETO MAS LAsi~·~Pl~"íf1bAs' Y DESPERD 1 c I os POR COJi 
.,·_<'- . ···--· - '-<J•_::: ,,.,,,_,.. __ .,," ·' ... - . ' 

DUCCIÓN Y DISTRIBUCIÓN, .. ~·\~.:x.L.'. r(.\L> <. , 
"'-_ .. : -~-- :~ ' ;_'._'·:\ ·.'<-~·t:_}-L~-·~~~ :-··, -~~:-·:·_-:-~e':.'. . . . 

-·,-~-: -_,_ ~'": ~0~-,((~;~-:.1:.::"0)~:.t>/;:\: \---.,~- ·, ;:,·:.-e-;' :.-oo.0-_ · -

-- ·~-- _, ,.o-t_,_,~~-xr~¡~~:::?)>:.:---;-,~--·-::~;:-_ ,·<-<~- , 
_é.- ':\ ;;:::::~~ !···: "J'.'<<'..º .. ' -, - -

~- ·:~- '.;\j;_~y;J--... --<-''.' .. ::-_.-.-;,; 

SEGÚN ESTUDIO AGROL9GJCÓ;~A}·:~§'~A:'éÜENTA'' CON 606 HA. CON VOCA-­

C l ÓN A LA AGRICULTURA úE',tAs t2uXLEs:·sóLO SE CULTIVAN 165 HA. -

REGADAS POR TEMPORAL y ,:6·.MÁS· sÓN REGADAS POR RIEGO ART I F I c IAL 1 
r _•.' ~ •. -: ~ -- Oré,¡.~· '·. •. -' 

- -- -

Lo QUE REPRESENTA QUE s6Co A~koVECHAN EL 28.21% DEL TOTAL DE -. ' 

LA SUPERFICIE, IMPLICANDO ESTO QUE EL 71.79% DEL ÁREA QUEDA 

DISPONIBLE PARA QUE SE LE IMPLEMENTE A SISTEMA DE.RIEGO, 

3.2 PROGRAMA DE CULTIVOS 

EL PROGRAMA DE CULTIVO SE HACE EN ~ASE A .. UN ESTUDIO DE FACT IBl 
LIDAD TÉCNICO-ECONÓMICO Y EN FUNClcSff:.DE .LAS CARACTERÍSTICAS E-

;-.-~:··:C-,·.,_:_/··~ 

XISTENTES EN DICHA ZONA-í ~·d~;ioé~'ct~',~0,;;~ ce-

-~: ·e . 

i,·,.:,:. ;~, ,·:<. 

SEGÚN ESTUDIO AGROL9GlCO~J'.:q:s.)fa(L./rdvos FACTIBLES A REALIZAR SON: 

MA íz1 soRG01 CHILE·;. FRYJóT.;:''(.(bJrRlccis, 
-·· •. ~··~:; ;··:"~:.;:._: ... ~~ ,'· ·-

EL PROGRAMA DE CULTIVÓ cbN~'.:;STE EN IR . IMPLEMENTANDO EL NARANJO 

PAULATINAMENTE HASTA LLEGAR' A 182 HA1. POR LO CUAL EL SORGO DE 

304 HA. PROGRAMADAS VA A IR DISMINUYENDO PAULATINAMENTE ARO -­

CON A~O HASTA LLEGAR A 182 HA. lo ANTERIOR SE DEBE A QUE LOS -

ClTRICOS (NARANJA) POR SUS DIFERENTES ETAPAS DE CRECIMIENTOJNO 

SE PUEDE ENAJENAR TODA EL ÁREA PROGRAMADAj YA QUE REPRESENTARÁ 

PÉRDIDAS CONSIDERABLES. 

EN BASE A LO ANTERIOR Y ESPEDIFICANDO UN PROGRAMA EN PORCENTA­

JE FINAL DE LOS CULTIVOS SERÍA: 



. . . . . . 
MA ~ Z ~0%., SORGQ_ ~-0~~- C~_I L_§_J0%., FRJJQ~ ~Q%_Y~l:CL~NARA~_JO 30~~, 

CABE SEÑALAR QUE SI SUMAMOS LOS PORCENTAJES DE LAS ÁREÁS CULTI 
. - . -- . , ___ . -

VADAS EL RESULTADO ES DE 130% MAYOR QUE EL 100%~ ESTO SE DEBE . . 
A QUE HAY UN CULTIVO DE INVIERNO EL CUAL SERÁ REGADO., A FINALES . . . 
DE AÑO., CUANDO LOS DEMÁS CULTIVOS NO LO REQUIERAN, ESTO SE PU~ . . . 
DE APRECIAR MÁS FÁCILMENTE EN LA TABLA 3 ,2, CUADRO Nº 1. 

3.3 Uso CONSUNTIVO 

AL HABLAR DE USO CONSUNTIVO NOS REFERIMOS A LA CANTIDAD DE A--
. - .. 

GUA CONSUMIDA., SIN POSIBLE RECUPERACI6N., PARA QUE LAS PLANTAS 
CULTIVADAS PUEDAN REALIZAR·SU DESARROLLO COMPLETO Y MADURAR SU 
COSECHA,, ES EL AGUA EMPLEADA POR LAS PLANTAS MISMAS PARA TRAN~ 
PIRARLAS O ACUMULARLA EN SUS TEJIDOS EN DIVERSAS COMBINACIONES., 
SUSPENSIONES O SOLUCIONES., O BIEN EVAPORADA A LA ATMÓSFERA DI­
RECTAMENTE DESDE EL SUELO., Y QUE., POR TANTO, NO PUEDE RECUPERAR­
SE O CONSERVARSE. Es CONVENIENTE ACLARAR QUE CUANDO SE TRATA -
DE COSECHAS OBTEN IDAS BAJO RIEGO., ESTA CANT !DAD DE AGUA QUE -­
LLAMAMOS uso CONSUNTIVO., ES rotALMENTE INDEPENDIENTE DEL LLAM8 
DO COEFICIENTE DE RIEGO O DE LA APORTACIÓN TOTAL DE AGUA, POR 
RIEGO Y POR LLUVIA., PARA PRODUCIR LA COSECHA, Nl AÚN, 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, O 
BIEN ESCURRE POR LA SUPERFICIE DE ÉL,. O BIEN, POR ÚLTIMO, QUEDA 
RETENIDA POR LAS PARTÍCULAS DEL SUELO., SIN QUE LAS RAÍCES LLE­
GUEN A ABSORBERLA., NI SE EVAPORE EN LA SUPERFICIE DEL MISMO. 

EXPERIMENTALMENTE SE HA DEMOST~ADO QUE ES MUY DIFICIL SEPARAR 
LA EVAPORACIÓN DE LA TRANSPIRACIÓN., POR LO QUE AMBOS PROCESOS 
SE CONSIDERAN COMO UNO SÓLO Y SE DENOMINA EVAPOTRANSPIRACIÓN, 

. . .. 
- FACTORES QUE DETERMINAN El Uso CONSUNTIVO. 
EL VALOR DEL USO CONSUNTIVO ES ESCENCIALMENTE VARIABLE; SU V~ 
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R IAB I L !DAD SE DEBE 1\ QUI=!~f~UYEN_~_ElL_~~~ __ VALQ_~ _D_!_y~~~9s FACTORES 
LA MAYOR PARTE DE ELLOS DETERMINANTES .. DEL. DESARROLLO VEGETATIVO 

DE LAS PLANTAS QUE AFECTA:DE/66no;·1M~PRTANTE,~SJN'-DU;Af'EL CON­

SUMO DE AGUA nE · ÉsTAs DURAN'TE·;:sG·.cú:Ló V1rAL;.L.6~ FAtT6REs QUE 

MÁs PODEROSAMENTE INFLUYEN EÑ n rcHo nfsARROLL-o vEGErAr I vo v POR 

LO TANTO EN LA CANTIDAD DE AGLJA CONSUMIDA POR LA COSECHA Y. EN -

EL USO CONSUNTIVO SON: 

. . . 

LA CANTIDAD DE CALOR APROVECHABLÉ DURANTf EL CICLO VEGETATIVO, 

LA CAPAC !DAD DE RETENCIÓN DEL AUGA PQFtEL SUELO, 

LA LATITUD. DURANTE EL VERAN01 DEB}DO .A LA .INéLINACIÓN DE EJE Tg_ 

RRESTRE1 LAS HORAS LUZ SON MUCHO Mis EN LÁS LATITUDES NORTE., 

QUE EN EL ECUADOR 1 Los DÍAS MÁS LARGOS PERMITEN QUE CONTINÚE LA 

TRANSPIRACIÓN POR UN LAPSO MAYOR CADA DÍA Y PRODUCEN UN EFECTO . . - . 

SEMEJANTE AL DE LA PROLONGACIÓN DEL ~ERJÓDO DE CRECIMIENTO, 

LA EVAPORACI9N NORMAL EN EL LÚGAR./CUANDO HAY ESCASA HUMEDAD EN 

EL AIRE LA EVAPORACIÓN y LA TRÁNs1ffRA2'16N ·SE ACELERAN y ·sE RE--

TARDAN CUANDO POR EL CONTRAR 1b~E'x~1)~'.r~:;TIEN 'ABÜNDANC IA; EL VIENTO. 

FAVORECE A LA EVAPORACIÓN DEL AGUA>ib·~~i:T~RRENO Y DE LA SUPERF I-­

C IE DE LAS PLANTAS1 MÁS CUANDO ES CÁLiDo Y SECÓ, 

-

TAMBIÉN DEPENDE DE LA FORMA MISMA DE REALIZAR LOS RIEGOS1 ES Dg_ 

CIR1 QUE EL AGRICULTOR INTERVIENE EN LA APLICACIÓN DEL AGUA1 CQ 

MO EL PROCESO QUE SIGA EN TODAS LAS OPERACIONES PROPIAS DEL cuh 
TIV01 DURANTE EL DESARROLLO, 

. DETERMINACIÓN DEL Uso CONSUNTIVO 

LA DETERMINACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE RIEGO Y DE. LA DISTRIBU­

CIÓN DE LA DEMANDA SE HACE DE DIVERSAS MANERAS1 QUE., DEPENDAN -

DE LOS ELEMENTOS CON QUE SE DISPONGA PARA CADA CASO PARTICULAR. 

UN FACTOR MUY IMPORTANTE EN UN PROYEéTo DE IRRIGACIÓN) ES LA -­

CUANTIFICACIÓN VERDADERA DE LAS NECESIDADES DE AGUA1 PORQUE EN 

GRAN PARTE DE ESTA DETERMINACIÓN DEPENDE EL ASPECTO ECONÓMICO -

PARA LA REALIZACIÓN DE LA OBRA ~UE ASI TENEMOS: 

'· 
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PoR OBSERVACIÓN-DIRECTA 

CUANDO SE CUENTA _CON bATo} ÓBSÉR'l,l\DOS-DE. LOS VOLÚME:NES DE AGUA 

·ñER !VADOS. PAR.A ~R~GA.R/~-~X~§:R,~.~-;~pg~.9-~9~- ~N~:;p§;!~~MI~~AP:~ SUPERF l 
c I E DE .TERRENO ES POS}BLE'HACER>LA!DETERMINÁClÓN;D~E/'C?EF I e 1 EN 
TE BRUTO v DE LADISTRIBut1'óN·~riE/tD~nE~A,NDA DE RIEGO-POR EST~ 
MÉTODO, 

EL COEFICIENTE BRUTO DE RIEGO SE OBTIENE AL DIVIDIR EL VOLUMEN 

ANUAL DERIVADO ENTRE EL Nú~ERO DE HECTÁREAS EFECTIVAS REGADAS 

EN DI CHO AÑO I y LA DISJ"R IBUC IÓN DE LAS DEMANDÁS DE RIEGO SE Oli 

TIENEN AL DIVIDIR ECVóLUMEN DERIVADO PROMEDIO DE CADA MES EN­

TRE EL ROL PROMEDIDANÜAli 

POR COMPARACIÓN 
. . . . 

CUANDO EN LA FUT~RA •. -zo~/\-nE: HJEGO PR~SENTA CONDICIONES AG ROLÓ­
G I CAS MUY SEMEJANfks'\-ff;~&rfE.iTERRÉNb Y-CLIMA) A ALGÚN DI STRl 
TO DE RIEGO QÜE .• g.§f'~-~H~ffNÓ.f;8~~AND0·i~~~'"E~''.plJEDE ASEGURAR QUE LOS -

CULTIVOS, LOS coE'¡::··if'{rENt;~s~):t~::,/RTE~_fr}V.LA DISTRIBUClÓN DE LAS 

DEMANDAS SERÁN. P_RÁcrX2~~·r;&¡g_fa~~]a1.~'.~4c __ .. 
. . ·. ··. ~ .·'. ,_ <;, \ ... :. .:.:·-~. 

METODOS ANALÍTICOS,-

Ex I STEN VAR I os MÉTODOS I POR E,IEMPLO I LoWRY y JoHNSON DE ~·I 1e1 -
THORNTWATTE, BASADOS.EN EXPERIMENTOS LLEVADOS A CABO EN GRAN­

JAS AGRÍCOLAS Y ZONAS .. DE RIEGO· Y TRATAN DE INTERPRETAR EN 

FORMA ANALÍT fcA'.EL' FENÓMENO NATURAL QUE OCURRE EN LAS PLANTAS 

AL RECIBIR EL AGUAi~DE,. RIEGO; .... 

PARA EL CÁLCULO DEL .usO::to~SJCUTIVO DEL PROYECTO SE UTI LI zó EL 
MÉTODO DE LOS DOCTORE~ 13LA'NEY y 'CR IDDLE QUE ES EL MÉTODO MAS -

USADO ACTUALMENTE. 
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M~TODO DE BLAMEY y CRIDD~E 
·;--._,._: -- ,_, -

ESTE ~ÉTODO TRATA D~.~·(~TERP"REfAR .ANALÍTICAMENTE EL l=EN,ÓMENO -

NATURAL DE EVAPOTRANSPTRAClÓN, .POR MEDIO DEL CUAL .SE•PUEDE DE 
:.', .. __ ,. ·· .. ·. ·.' - . ,-' -·· .' ,.- .-:. ;-- .. ·:_·:_ ·:.- . . . ' ' .. · .. :~.- .. .:. -

TERMINAR EL usocoN'SECÜTIVO: DE;'LAS PLANJAS, LA -bEMANJ)Á:;;META -

DE RIEGO y ESCURR'r'MiE~TO sLIPERFic1/L 1 ·El. M"E:"fcff)o:;Ji$~A'P:.~1tABLE 
ESPEC 1 ALMENTE A ZONAS DONDE:No SE DISPONE ·DE ,OBSERVAE'í·oNES D 1-, . .. ' . - '. ' •. ' •.. ··-~~· - ._., J:-_- - - ._ ., __ '"-: 

RECTAS EY.PER !MENTALES DEL c'oNsuMo DE AGUA f>bR L.A.s>F>'í:J/iTNJÁs, - '''..:·.,e_.·;· __ .... ,··- •' --, 

PERO SI DE OBSERVACIONES SUFICIENTES DE TEt>1f>EP-'.~JÜRA'',:f.q'.~E •. PER­
M 1 TAN RELAC 1 ONAR EL USO CONSECUTIVO EN DlCHAs·<zqN,l\}:éc()N:;EL DE 

OTRAS DONDE SE CUENTE CON OBSERVAC IONES .. EXt>ERá..Mé.ÑfÁ'tÉs,:D !REC-
TAS, ESTE MÉTODO SE BASA TAMBIÉN EN· LAS<t:EMRER.ATÚRASr1ED IAS ,, .... -.·.·--,·.-.'· ... ,,·;.,:;.e·.--·"·\·•,' .. ·-- _•_-' 

MENSUALES, PERO UTILIZA DE UN MODO DIREC]°Ó É;N,;_El2Cc:ÁL.cuto EL 

TANTO POR CIENTO.DE. INSOLACIÓNTOTAG·!ANtJAL;:,,GO~~RESPONDIENTE A 
CADA MES 1 Esro .·PERMITE ACERCARSE···J;Á{.~$··~"(f~·d~:(~§'f!M,AC 1 ÓN ACORDE 

CON LA INFLUENCIA ENiELDESAR.R.OÍ:.~~ri~;,,iy/(''p1.A.NTA/'DE LA TEMPER!i 

TURA DE UNA·····e~RI-É.x·:,,§..E.t~~T~g~,·Hr~Bc~~ow~;p~);.f=~FihRP?~•·· TAN DEC Is IVA 
1NFLUENC1 A EN' [¡\· EO.TOS[NTES(s~.c:;;'.bE'' L/i','QUE'.TANTO: DEPENDE Li\ AC-

' ., .. ;: · :'.' ('·' ,: ·.·;·~< )::.-~~~ -~ ~'. \~:'{~_: --~''." /f'/:,:;,.~··j-·'. ~~:.::¿~-:~f~;'.~;:.;>~~?~z~~I:p:=~·; ~:~/~~?;:>'e[;: i-_ °':--" ---·- '· - ·.· · - _L. -

TI V !DAD F I s'1 oL6éücA,'DEü>'VEG:ETAL:1.':i'' " .. 
:- -/'";. :,,: /. . ~-.~-;,:·;·.',j ,~_:/:'.:.,:< ._, t' -

-· ;·:-:·-> -;';.:~)~:~ ''<; .,_-.'.]'-" .,,. 

PARA cADA MES sE cAééüt..ij~&:~~~@ió;M:tíf"uso·toNsuNT1vo QUE v 1 E-

NE DADO POR LA FÓRMULÁ. 

=fuff' ... ".·. " ,. . 1 
. 

, .. -~ .. - ."""". -:-:.-_ .. 
' ' ... · . ' ' . 

• - ' • t • 

-:'_,::._\'\'(. 
~.··::.·.·;_:_;·_.:-.. ·.· .. ·: .. /' :" "<':.··,· -~ 

. ... ": ;:;·: .. 
. - - -·_o:~:--·~:, · __ ':~'=-,-=-~~i,~s.J:_""j·.~'.G~ ~~~~,-~,,'._::;; 

F - FACTOR DE u.so CONSUt-rr·rvo o LÁMINA POTENCIAL DE , . ., ' . . . ~. ''".' :/'"'·····, '" . . . . 

EN DONDE: 

CON SUMO DE AGLIA~~EN~~rc~~GADAS ,· ·. 

PORCENTAJE ~~TG~~¿·~g~~·~~;~:nir NSOLAC IÓN ANUAL -

QUE CORRESPÓNDg;';r~·w:::~~§'>)EN;:\CUES.TIÓN 1 

T = T EM PEBl\I~~~~~~'.~.~i.~M:ii\~¡¡i~x~~~po s FAR ENHEIT · 
p = 

-, ·;_,.· .. ; 

LA SUMA DE LOS VALbRES 11
/

11 p~'RA Ló~T DISTINTOS MESES. DEL PER Í o­
DO VEGETATIVO DE LA COSECHA CÜYO USO CONSUNTIVO SE QUIERE CONQ 
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CER' DÁ UN VALOR "F" QUE SERÁ E . · L FACTOR DE LA COSECHA EN CUES-

u ,e,· = .. f'LJ86''cr)~l~UNfivO EN . PULGADAS, 

K -~.:r.:.tOEFJCIE~dl: EMPÍRICOt ESPECÍFICO. PARA CADA-
-,.,,, .: -·;é;o;,.;~-.o,C'~,'':::'"-~:· ~-;:-, --; "" '·' ·.:::.:¡ . - •.. - - . ·' ·-. - - . 

~~º;f,~{~~i!i~~a~~~~~~~~~~~i~~li~l~1e)~,~v~Q· CON SU NT 1 VO 
', _;-, :· - -. - -,-::· ,. '" -.-·, ·--"'·"··· ~. ;;_:--···- • , . • • --~·. • .',,._-~,( -·- "iC.:. 

-~:-.;·;·;_: ~<~:i);·_-.-.:-~.:·'~: --- --· · · < .. ~~ -,._;_ -::.<· ) -!~-.; }:'.·: :_ :.y_-~:.~:..:_·/L···' ·'. __ ,__ .,.-:>· ::.:·'-:>":" :'-'.·:-

3 . 3 , i . · ~i>LI cKc;í'tWJdfütfüM~i6~·6·:.::~"Bci;~&W2·~Ifü'~·x·fü/c~)>'.E . . _ ·· .. · 
; . - - _·: i'c:.::.::.-,:·_";'.f--.·~;_;;:. ~<;.'·:~r.-/.i.'.<:'C. -~<··'.:·>/.,;.:-~:o\'''-::'·::; :.i: ->·- ._·_.'.':--:->:; -~:-: ;' , .. :.; .. ,_:·_ ~' ·~~-~>· :. -''.-"·' ~ '-~-·-:_-., . "- .. :<·> 

..._. : . ~ ·: ~ - ·- . 
" -~-_:.\,. :;~-;',·:~t~:/.>;:~'; .. ::'~;~;'>·.·· ;·, ·' 

PA~A FACILITAR E.LiE~~w~.t1D;Ri::.:;.QK~ó.R('1ÚLA pEt'USa.·· 'coNs9NTIVO EN -
PAÍSES 0UE SE R 1r,EN?édrf;:E:üs!sTEMA MÉTRICO D°ECIMAL1··sE HA HECHO 

~:::·-~·::,--~,;\.:·>~~:':.: . .'·, ... ;::.:~~··. ' . '" . ·. 
LA CONVERSIÓN A ESTE·ljLTlMO Y SE OBTUVIERON LAS EXPRESIONES SI-

MILARES SIGUIENTES: 

EN DONDE: 

F = LÁMINA POTENCIAL.DE CONSljM? DE AGUA EN CM, 
P = PoRCENTA,JE DE ASÓLEfü1fIENTO • .·. 

· "f = ·. 4; 572r + 8lr28:; .. ~.;:;+;~·,·r++. ,;':c.~. 

r = TEMPERATURA Mgn.},í\;~E"r.ts.1.fJi.L.·EN. t, 

Los VALORES DE "P''•VA~fANCON L;s ~;~~~~N~ES LATITUDES y POR -

LO TANTO,. ALJN(:lUE L,Á.S TEMPERATURAS MEDÍAS DE UNMES SEAN IGUALES 

EN DOS REGJONES'bI~TINTAS, SE OBTENDRÁN DI~ERENTES FACTílRES MEN 

SUALES DE USO CONSUNTIVO, AFECTADOS A LA VEZ POR LA TEMPERATURA 
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Y POR. EL ASOLEAMI ENTO ,-

PARA DIFERENCJAR LA FÓRMULA QUE NOS DETEHMINA EL USO CONSUN­
TIVO EN EL SISTEMA-I~ciL€~ CON LA DEL SISTEMA MéTRICO TENEMOS: 

EN DONDE: 

3.3.2. 

u, e~ = KF 

U;C, = 

K = 

F = 

11sn CONSUNTIVO MENSUAL DEL CULTIVO EN 
CM, 
COEFICIENTE MENSUAL DEL CULTIVO 
LAMINA POTENCIAL DE CONSUMO DE AGUA EN 
CM, 

CÁLCULO DEL USO CONSUNTIVO, 

PARA REALIZAR EL CÁLCULO bEL USO CONSUNTIVO POR MEDIO DE M~TO­
DO DE BLANNY Y CRIDDLE, NOS VAMOS A AUXILIAR DE UNA TABLA, LA 
CUAL FACILITARÁ LA METODOLOGÍA DEL CÁLCULO. A cnNTINUACIÓN SE 
DESCRIBE LA FORMA DE LLENAR LA TABLA~No, 3.1 ASÍ COMO LA FORMA 
DE ACENTAR LOS DATOS EN LAS DH:f'ERENTES COLUMNAS DE LA MENC ION!i 
DA TABLA, . . •;./. 
- EN LA COLUMNA NÚMERO 1 'sE' PÓNDRÁN LOS MESES DEL A~'O, 
- COLUMNA NÚMERO 2, EN {stk:.t§1 .. ÜMNA SE VACIARÁN LOS DATOS DE 

TEMPERATURA MEDIA MENsúA"~~·~f(rÁBLA NÚMERO 2. 5) 

\,_ 

TEMPEN~~uij~~§· MED I As MENSUALES 

E MERO···· ;-éi6¡.l){L ..... 
FEBRERO, ·it·oc 
MARZO .21:6 
ABRIL· 25,5 
MAYO 27.6 
JUNIO 28,l 
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~IULIO 

Af.iOSTI') 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
NOVIEMBRE 
DICIEMBRE 

27.7 
27.9 
26.4 
23.3 
19.8 
16 .7 



EN LA COLUMNA 3 SE REALIZARÁ LA CONVERSIÓN DE LA FÓRMULA 
No. 1 DEL SISTEMA INGL~S AL M~TRICO DECIMAL POR MEDIO DE 
LAS FÓRMULAS : . 

Pe; t .17~77 ó O. 0457Pc + O. 813 
'21í6f ·, ' : > . 

COLUMNA No 1 4}'¡\~hr .. sE PONDRÁN Loi;;DÁfds:bEL. PORCE.NTAJE DE 
.LAS HORAS DE '1~sob~c1 ÓN' ESTÓS·· ~p¿~¿g~JT.AJES{.{/~RfANJ CON LAS -
D.I FER ENTES LATltÚbEs. f ~}qcA D~~;.'.~~9.;. :;88.fi;·Jq.c:UAL SE TABU­
LARON DE ACUERD,q ·A,[P.?'.~ATlfYDE~:PAR'.1"9ª]~:~ .. ~~'..}~~~FÁC 1 LMEN­
TE (TABLA No;·: 3.3r>Jsr· ES NECESARior'riAY;G1ú8.{INTÉRPOLAR) 

. ·.~: ··: ~/···:·. 

- COLUMNA ·No. 5 EN ESTA sE VACIAN LOS VALORES DEL FACTOR DE -. . . 

EVAPORACIÓN, EL CUAL SE OBTIENE MULTIPLICANDO LAS COLUMNAS 

4 POR LA 3. 

- COLUMNA No. 6 AQUI SE ANOTARÁN LOS VALORES DE LA PRECIPITA-. ' . . . 

CIÓN MEDIA MENSUAL TOMADA DE LA TABLA No. 2.8. 

ENE, 
FEB, 
MAR. 

PRECIPITACIÓN MEDIA MENSUAL DE LA CUENCA 
1.38 ABR. 3.00 JUL. 13.04 OCT. 
1.97 MAY, 6.00 AGO, 11.44 NOV. 
1.78 JUN. 15.71 SEP. 13.41. DIC. 

7.72 
2.73 
1.80 

- COLUMNA No. 7 EN ESTA COLUMNA SE VACIARÁM LOS DATOS DE LA -
LLUVIA EFECTIVA, PARATAL EFECTO SE TOMARÁN CIERTAS NORMAS 

DE LA SARH. 
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PARA CALCULAR LA PRECIPITACIÓN EFECTIVA SE TOMAN LOS SIGUIEN-
TES PARÁMETROS: 

- . :6 · T A C I .N 

MEDIA EFECTIVA 
,., ' 

CM, CM,·. 

o.o 0.5 PM X 1.00 
0.51 - 2.50 PM X 0.96 
2.51 - 5.00 PM X 0.94 
5.01 - 7.50 PM X 0.90 
7.51 - 10.00 PM X 0.80 

10.01 - 12.5 PM X 0.76 
12.5 > PM PM X 0.673 

(LA PRECIPITACIÓN EFECTIVA O LA LLUVIA APROVECHABLE SE Df.FINE .. 
COMO LA PORCIÓN DE LA LLUVIA ~UE PUEDE ESTAR DISPONIBLE EN LA 

. . 

ZONA OCUPADA POR LAS RAÍCES DE LAS PLANTAS), PARA UNA DETER-
MINADA LLUVIA MEDIA MENSUAL, SEGÚN SU RANGO ESPECIFICADO ANTE-

. . 
RIORMENTE SE MULTIPLICA POR'SU RESPECTIVA CONSTANTE, SIENDO -
ESTE RESULTADO LA LLUVIAé;FEt'.~81~v·J\/nE su CORRESPONDIENTE MES. 

- COLUMNA 8 AQUÍ SE PONDRÁN:. LOS COEFICIENTES DE DESARROLLO -
DE CADA CULTIVO, ESTOS VALORE~ ESTÁN EN FUNCIÓN DE LA CAN­
TIDAD DE AGUA, QUE NECESITAN LOS DIFERENTES CULTIVOS EN SU 
DESARROLLO VEGETATIVO, A CONTINUACIÓN SE RELACIONAN LOS DI­
VERSOS VALORES DE LOS DIFERENTES CULTIVOS (TABLA 3.4), 
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. 

TABLA Nº 3.4 
ce ~F I f. ENTFS DF LE.Slillºíll 1 r nF e .nA r: 1 nv 

C'rTT.'l'n70 r.'1\W F'P.B l'vlZIR 7'.rm M7\V ,lTTN .TIJT 7-\(',() ~F.P crr NOV e-
f 
1 

M:tíz b .43' O. 70E il.046 1.069 0.955 1 

Sorqo 0.48: 0.64" 0.977 1.077 11.015 

Chile 0.44' o. 55· 0.944 ) .978 0.800 

Naran-jo 0.631 0.64< 0.67 1.695 0.707 b. 716 ). 716 J.704 ).698 0.683 ).671 b.649 

Frijol 
11 ) .629 J..015 l..094 ) • 781 

1 

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

- COLUMNA No, 10, EN ESTA COLUMNA SE PONDRÁ EL VALOR DEL USO 
CONSECUTIVO CORREGIDO, PARA CORREGIR EL u.e SE MULTIPLICA 
ÉSTE POR UN COEFICIENTE EL CUAL SE OBTIENE DE LA SIGUIENTE 
FÓRMULA: 

J = .:2.:F KG 1 

::E:uc 

J = FACTOR DE CORRECCIÓN PARA EL u.e. 
· KG .= COEFICIENTE GLOBAL DE DESARROLLO DE CADA CULT l 

vo. 



KG. MAÍZ = 0.8; KG •. SORGO = 0.8; KG. CHILE = 0.7; 
KG. crrRrco = 0.6 Y<KG. FRIJOL = 0.6 · · 

:iF = 

~u.e 

.:~ :~;_;::,.~;>~:;,:: __ ~\_:·: ;\~L;_:_~{C~:~;~::\;~::_.·,:,:::::/,_.::--: .. :-~·.:< ·:-~ .. .,-_;:·, -,·.-.-,:; ~;.~;~~:>· .. '01i·::.',:r:: .. :·:·.:,1~~ :; "- :..:~.;~~~·<'.,/ ·,,-... , ~ :~. ·, ~·--~~:: 

EN LAs coLUMNXsl~~·J.~-:y;'.jl~,\§:gifj~:~~§P05~Ai~:t~tt~~;~;rY!i~t&~N~g~. LÁMI-
NAS DE RIEGO. (NETA1 AJUSTADAYiBRUTA)'/'"' ,.·.:: :. ,;;\ye,: 

COLUMNA 11 LÁMINA DE RIEGO. NETA;, ;É:STÓS VALORES SE OBTIENEN DE 
LA DIFERENCIA ENTRE EL u.·c·.··y:t_t\ PREC,IPITACIÓN EFECTIVA .(COLUt1 

NA 10 MENOS COLUMNA 7) , . Aóu.f CABE MENCIONAR QUE SI LA LLUVIA · 

EFECTIVA ES MAYOR .QUE LA·L),~flNA DE R.I EGO NETA SE PONE CER01 -
- . - -' ---- ---- - -. -... -.. , :-;~<:o..O 

PUES ESTO INDICA QUE LA LLLJ\iIA EFECTIVA ES SUFICIENTE PARA CU-

BRIR LAS NECESIDADES DEL CULTIVO EN ESE MES, 

COLUMNA 121 AQUÍ SE PONEN LOS VALORES DEiLALAMlNA:DE RIEGO -

AJUSTADA, POR EL PROCEDIMIENTO DE ~·PLIC~cÍÓf'J'•hEL AGUA EN EL 

RIEGO POR GRAVEDAD1 SE ESTIMA QUE Nd~~~~~6si~LE APLICAR LÁMINAS 

NETAS INFERIORES A 10 CM11 POR LO ,{;)LJ[: L()SAJUSTES A LA LÁMINA 

ANOTADA EN LA COLUMNA ll;, SE HARÁN DE>t_-A SIGUIENTE FORMA: 

LÁMJ NAS MENORES. DE 5 CM, · EN.EL:·MEá1 SE CONS 1 DERA CERO 

LÁMINAS ENTRE 5: y, lü',tMI' s~JcONs'InERAN DE 10 CM 1 

--,.;_-'-:-;;-.'"'.~.-"--:\ ,- ,······ . ."«_:__~: ~:r~_} ,\,_·~;}<_o--·--
• ;'~::;'<.-; '-"\'' ¡ "' .. _,. ·'· ... 

• ,•' • : ,·:,,,·{{:;;:i::.:';.·,: • • ¡r• ;;-.,:~,"~"" • ' ' :. •', • : •':' < ' 

COLUMNA No, 13 LÁMINA n~<RI'E,~Ói/BRQTO? ÉSTA SE OBTIENE HACIENDO 
EL COCIENTE DE LA LÁMINAbt~R"f~~iITf'":¡ttfifstADA ENTRE LA EFICIENCIA 

DE RIEGO _( R ) • PARA NUESTRO CASO R = 0, 60 POR SER DE CANALES 

DE SECCIÓN TRAPECIAL EN TIERRA. 
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ESTOS VALORES DE LÁMINAS bE RIEGO BRUTO, SON LAS QUE SE EM- -
PLEARÁN PARA EL. CÁLC.ULQ DE :.LA. .DEMANDA.ANUAL:POR HECTÁREA (DA, H) 

• - ' '-·~·--· ._,,-_._,. '···1-.. :-,:~:':-:.··:.-,;:_.,.,.:.:.~4·_,-_··.::.··":.~1.··. 

PUESTO QUE ES I NFORMAC[ÓN 'M'E:fi:oR6L6Gí'cJ:\ DE LA' éUENCA ( LLU-
vI~, TEMPER~TURA~· ET~· .. ) :Y::s9q)'ff~t~~fyAR.If\NDo LAs coLUMNAs 
No 1 8 A LA .. c~.L~~NA' ~~.· :13~ .vA·:'99É\EST~S SON DAT~S PROP I os -
DE CADA CULTIVO, MOTIVO POR EL~UAL LA TABLA No. 31 REPITE 
LAs éaLuMNAs a A LA 13 .TANrAs vE:éE:s coMo cuLTivos PROGRAMA-
DOS EXISTAN, 

3.4 CÁLCULO DE LA DEMANDA ANUAL POR HECTÁREA 

' . . - . ' - -

PARA LA REALIZACIÓN DE ESTE CÁLCULO NOS VAMOS A AUXILIAR DE LA 
' '. 

TABLA No. 3.2 QUE CONSTA DE 3 CUADROS, QUE A CONTINUACIÓN SE 
DESCRIBE LA FORMA DE LLENARLOS: 

PRIMER CUADRO AQU'f SE PONDRÁN LOS NOMBRES DE LOS CULT.IVOS -
ASf COMO sus RESPEénvos PORCENTAJES DEL. ÁREA CULTIVADA, 
EN EL SEGUNDO CUADRO SE VACIARÁN LOS SIGUIENTES DATOS: 
lo, NOMBRE DE LOS CULTIVOS, ... 

' ' 

20, LÁMINAS DE RIEGO BRUTO TOMADAS DE LA TABLA No. 3,1 CO-
LUMNA No. 13. 

EN EL TERCER CUADRO SE O~T~~bRAN LOS VOLÚMENES DE AGUA EN 
MILES DE METROS CÚBICOS PAfrÁ;t:50NA SUPERFICIE DE 100 HECTÁREAS 

-. ',.-,);·' ~·.!.- ~:·--~_/::'.·<-·: ;~;,·. 
-·, :-·:' ~ '· :\ ·:¡ . ~--_,; ;-.,;J1~;:~~/:~? ',°;·~-::<' ' ·. .. 

LAS LÁMINAS DE RIEGO•DEClt'lJÁ.tiWó/rJCr~.·~~.;.Zi'sE··MULTIPLICAN POR EL POB. 
.cENTAJE DEL ÁREA cúÜtivJ\DA coRRÉsf''óNbTENTE, RECORRI ENDo UN LU-
GAR EL PUNTO. DEL PORCENTAJE,, ESTOS VALORES SE VIERTEN EN EL -
CUADRO No. 3 EN SUS RESPECTIVOS MESESJ ~NAVEZ HECHO ESTO, SE 
SUMAN LOS VALORES EN SENTIDO HORIZONTAL,, DICHO RESULTADO CORRE~ 
PONDE AL VOLUMEN DE AGUA EN MILES DE ~ETROS CÚBICOS PARA EL DE­
TERMINADO CULTIVO, SIENDO LA SUMA~b~'ESTOS VALORES DE LOS DI­
FERENTES CULTIVOS EL VOLUMEN TOTAL DE AGUA EN MILES DE METROS -
CÚBICOS, 
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PARA EL CÁLCULO DE LA-DEMANDA ANUAL POR HECTÁREA BASTARÁ REA­
LIZAR LA SI~UIENTE OPERACI6NJ EL VOLÜMEN TOTAL SE MULTIPLICA -
POR 1000 PUESTO QUE ESTABA EXPRESADO EN MILES DE METROS CÜB I-. . . . 
COSJ LUEGO SE DIVIDE ENTRE-100.NA-ªUE ~L ~ALbR D~( VOLUMEN TO-
TAL ESTÁ DADO PARA 100 HA. 

DAHA, 
. . . . . .. . . ~· . . . . '_,•. . . ' . ',: . . ~ 

= Vol, TOTAL X ·. 1000 
100. 

PARA UNA MEJOR CO~PRENSIÓN SE ANEXA LA TABLA No, 3.2 DONDE SE 
DESCRIBEN LOS 3 CUADROS QUE FACILITAN EL CÁLCULO DE LA DEMANDA 
ANUAL POR HECTÁREA, 
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\ 

CALCULO DE. LA DEMANDA ANUAL 

Proyecto: 12- DE AB.R..IJ__ __ _ 

Municipio: _llE.Rfa~' -.. , .. -. __ 

Estado : 

'., ; ~ ·, . :. ·. ---- .. :·''.;··~ ---1:· 

CUADRO N~ 1' 

CULTIVO 
% DE AREA 

CVLTIVl~DA 

_ _J1AlZ____ _ .. __ ,3.Q__ 
... _SO.R -3.(L ___ __ 

__ CHILE___ 10 
__ _NáRANJD__ 30 
____ F R I JO l:._,__ --=->"-----~ 

---------i-----
-5 U M A - --130 __ _ 

LAMINAS B R V TA S E 1\1 Cm.. CUADRO N!! 2 

1 1 M' J' A' 
1 ¡ CULTIVO E F M A J s l o ·" D 

1 1 ¡ 

. Mii T 7 116 .1 12-z 3 i23 3-ll6 .. L 1 
~T···~""··~ -

-~SORGO . 16.7 21.7 23.3 16.7 

"i(~tl6..L . ·- ~~0-fü.li 
1-

CHII i= 
1- --

1---~B.8.NJO l162. -=r= ~=~~L ·-·-·-
,---·-

F~IJ.QI -- --.--

hJ~ -- . 

--
! 

VOLUMEN ES DE AGUA EN MILES DE m3 

PARA U1\JA SUPERFICIE DE 100 Ha. CUADRO N~ 3 

CULTIVO E F M 
1 

A M' 1 J 
1 

J' 1 A' s o N D 1 VOLUMEN TOTAL. 

Mtp7 --..__2!.{Q._Q__ __ 5DJ1~_g __ 69 .. -9_\50 .. lJ ___ 
L-S.ORGO 'iG.l "lj,50.ll ___ rr¡:'? 

·---- ____/..),,¿. 

rl-IT.LE_ 16.!7_ 2°-1_Q t20 __ ..:: .. SFi 7 

-NARANJ-0--. 50.l i:;n L 5Cl.l.. 50. • .1 --- ·-· -- __ :.._:_ - ---- ...s<hl 50~1 __ 300.-5---_ 
--·- ---

~-E.fU-J-0.k--

~-±-
50_,J_ 5D..J __ _J_QQ.,2 

·--- - ~- ,___· ·-- ·--·_.;,._. ·~ ·-------- - ·-
. ·--... ·-·- -· -

-· -·- -
------ -·--- ----.----,-· -+·-- ---- -- ·--· -- --·-· -·-r---·-----

1 

:V.l 1:¿u'.) Jz(ig;-gJo'ó'~? Jlb/ .u 1 1 . ( )() ' 2 :1 f l[) 2 0'32..,L __ · 

DEMANDA ANUAL POR - 932 700_ = 9 327 
100 

m3
/ Ha. 
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A SOLEAMIENTO 

PORCENTl\JES DE HOIU\S - LUZ EN EL DIA PARA C/\DA MES 

EN RELJ\CION AL NUMERO. 'l'OT./\L .EN .EL. MO Y A LA LJ\TITUD DF.L LUGAR 

ENS FEB MAR ADR SEP OCT NOV DIC 

is• 7.94 7,37 8.44 ·8.45 0,27 .S,26 7.75 7.BS 

16" 
17 0 

ia• 
u• 
20• 

V1 
21• 

\.O 22• 
23• 
24• 

. 25°~ 

26° 
21• 

20• 

.29°. 

30º 
31° 
32º 

7,93 7,35 8,44 s.'46 aI83 ... · 9;01 ·. a~2i'i "e;24~ ·• '7•72 1:03 

1.8_6 .7.32 8,43 a.4~' 9:04 '9,07· 9,11 8.01 . a.22. :8~21 1 •. G9 1.ao 

1,83; •7.3o ü.42 8;50 9.o9 á:n s.16 a.90 a;2n ie;•21·' 7;G6 7.H 

:1/jfr f.)ii ó;·41 8;5l. 9;11 s.97 9.20 8.92 :a;2_a: ''s;19· ''.7;63 1011 
7;74( 7;26 .8.41 o~sr 9.r4 •. 9.00 ·9,23 s.95' c9;29· :a~iii'" áh';59 7;66 

7;71 7/2.{ 'B.40 8.54 9;1a 9,05 9.29 8.90 s;29: e'.)s', 1?}7:s.i .7.62 

7;•6{ .~7;21 '.0.40 e~s6'J 9;92 9;09 9,33 9;00 . 8~30' il~ÍJi :·i·71so} ·1.ss 
1.62. 7;19 '.B.4o ,,a;57 9,'.24. 9,12 9,35 ·9.oi a;JÓ !.~99·~.10':19 ·.•.: .. ~ .··.'.'···,.'!

7
'..·.4

4
1
3
': 7~so 

• 7;59 • 1;11• 0;40. 0;00 9,30 9. 20. 9,41 · 9:o5 :·a:ii' . .. 17;45 
.• 1i53 7;1F • a.39 9;61. .9.32 9,22 9,.;3 9;os 0·,jo '8.o'~"' .f·i7'f4or: 7.41 

7;49:. 7;12' Bi4o a:'6r c9;3'a'' g,3'() .. 9;49 9,10 s:3tc' 'll~o~;H..,;'-7i{36~ i ,7;35 

1 •. 43 7,09 .á;Js á~65 .9 •. 4p 9,32 9.5.2 ~.13 : a.3~i :a:o:l( ;~:\it,i3,~:' (:7;31 

7.40 7~07, a;39 ;9;~a· 9;46 9,30 9,5i3 9;¡(¡ ia:.32ú é/éí{' <1/2'2r ,:7.21 

·· ·~ i:1;3s') .'1~~otd I.::.11.~H· : •.. ~ ... 'a.··.·.'~;.1.•.g •.. ' .. ···;· G. 49. 9 .• 4. 3. . .. 9. 61. .9 .ú a~r2:s ~·:"o'o :./f 24 ···120 
• .7.30 .. ;7.0J :t:fa :.;,,2-, '9~S3.·•· .• ~.~9 9.61 ·9·;22 ~8.347 ~i~~~9't:*rrrr~~~~,~·14· 

1,,25 .7;00. a?.i6 ·.á~'73 9;57 9.54 9.72 9;24< 'a'.'jj,) ;ú'g5; ;\¡Ij.'J.5 7;09 

7.20. '5;g7 s';:h' !Í. 75• 9.63 9.60 9.77 9,28 "o.')4 .;:95 >1'.í{' 1';os 



CAP K lU!LO IV 

ESlllIDI[] DE AVBH!JAS 

4 .l. 61EltllERPf.ll IlI.DA.IDIES SOJJBIRIE #t\l'EN Ifil.!\S 

4.2.1. ~fi:TODOl06ÍA ?A.R~ LA COO~STRllM:CilÓ~ DIE CURVAS P-D-TR 

-4 .2.2. PRECIIPITACJIÓIT~ ~iÁXI~ PROIB#illLIE, 

4 .3. HElr(O)lllillS IlJ)E IESlrU'M\C ][00 M AVEl!'!I ID.4\\S ~llfucnrns Elf.ll CUIEIN1C~S IFlE 
GUIE!Ñib\S 

l¡ . • 3.1. fÓM!lDLffe.S fJMIPíillUCAS 

4 . 3 • 2. f1\ÉT((JlJOOS IEJN¡p Í IR i COS 

4 .3.3. i~TOOOS HIDROLÓ!6lfC(Q)S 

4~4. TRMSITO DiE lJ\ H\VE!WliDA D!E ÜllBAILSES 

4 .4.1. ~~ÉTOOO ~liTI11ÉTifCO DE INfCREf>ENTOS 
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ESTUDIO DE AVENIDAS 

4. l GENERALIDADES SOBRE 'AVENIDAS, 

LA PRESENCIA DE UNA TORMENTA O DE UNA SUCESIÓN DE TORMENTAS EN­
UNA CUENCA DE CAPTACIÓN OCASIONA ESCURRIMIENTOS QUE DAN LU­
GAR A UN AUMENTO MÁS O MENOS·RÁPIDO DEL GASTO DE LA CORRIENTE,­
RECIBIENDO ESTE AUMENTO EN EL CAUDAL EL NOMBRE DE AVENIDA O CRg 
CIENTE, 

LA MAGNITUD DE LA AVENIDA O SEA EL GASTO MÁXIMO Y EL VOLUMEN DE 
LA MISMA, DEPENDE DE MUCHOS FACTORES, SIENDO LOS PRINCIPALES 
LOS SIGUIENTES: ·----T :-:-~:>:--;--

. _·. ·.-: ~ -,_~:-; ' 

2 1 - LOCALIZACIÓN y AMPL ITUDL~J=J~~(~:i:Hf9RMENTAS EN LA CUENCA DE -­
CAPTACIÓN SOBRE TODO EN.;,sA's\cUi::NCAS DE GRAN MAGNITUD 1 

·· - ·-·~/-:·::-i-:~s:;: __ ~~~;] .. :~ 

3 1 - TRAYECTORIA DE LAS TOR~~.NTA~~' 

4. - AREA Y FORMA DE L~ ;C.lJ~g:o~:t
3

tr~~ri1~TtAPTAC IÓN. 

5.- LA TOPOGRAFÍA DE LA CUENCA, LA PENDIENTE DE ELLA Y DE LAS -
CORRIENTES 

6,- LAS CARACTERÍSTICASGEOLÓ.GJCAS DEL TERRENO, 

9, - EL ESTADO DE SATURACIÓN EXISTE~l~ ~¡·¿_ O,CLIRR IR LA TORMENTA, 

NATURALMENTE QUE EL ORIGEN DE LAS TORMENTAS ES DETERMINANTE, YA 
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QUE DE ELLO DEPENDE SU INTENSIDAD Y DURACIÓN) GENERALMENTE EN­
LA MAYOR PARTE DE TA_REPÜBClC1fMEXTCANAJ SE PRESENTAN AVENIDAS 
ORIGINADAS POR LLUVIASDEORJGEN CICLÓNICO) ADEMÁS EN EL NORO..:. 
ESTE) SE PRESENTAN:AVENIDAS:J'ÜR,JGl~lADAS POR EL CHOQUE DE MASAS­
DE AIRE FRÍO CONT'INEN~Áds.ty:;;M}i.~'J\:-'nrAIRE HÚMEDO .. 

,.,,. -. ~>;:··+~::,~:_-~¿·-~:~:·-;~'<::··~, L ·'. . , 
. ··:,·<·'>.:'~f ~'-~-:::'; .. ' . ' ... 

' .. ; ' - :.,- ·:~·.· .: .· ... ~ 

CON MUCHA FRECUENCIA sE)H.L\c11NECESAR10: ESTIMAR LA MAGNITUD DE-. . .·,. ''. - .- ' " . ; -,.- ·····,· .. - ... 

LAS AVENIDAS QUE PUEDEN PRESENTARSE) CON.EL :ÜB0EfÓ< DE DAR SEG!J. 
RIDAD A LAS OBRAS HIDRÁULICAS EN PRO'(ECTÓ PROTEGER LAS POBL8_ 
CIONES RIBEREÑAS UBICADAS A LO LARGO CORRIENTE, 

CLASIFICACIÓN DE LAS AVENIDAS 

SE DEFINE LA MAGNITUD DE LAS AVENIDAS POR. LOS N !VELES QUE AL-­
CANZA EL AGUA) O POR EL VOLUMEN DE AGUA ESCURRIDO EN pN LAPSO­
DE TIEMPO SIN EMBARGO) PARA EL ESTUDIO DE LA CORRIENTE ES CON­
VENIENTE EXPRESARLO DE ACUERDO CON LA DURACIÓN DEL LAPSO CONSl 
DERADO EN LA SIGUIENTE FORMA: 

AVENIDA MÁXIMA INSTANTÁNEA. Es EL MÁXIMO GASTO QUE SE PRESENTA 
DURANTE UNA AVENIDA) POR LO TANTO PUEDEN PRESENTARSE VARIAS EN 
UN AÑO, 

AVENIDA MÁXIMA ANUAL INSTANTÁNEA. CONSIDERANDO COMO LAPSO DE -
ESTUDIO EL AÑO) EN ESE PERIODO SE PUEDE PRESENTAR VARIAS AVENl 
DAS) Y AL MAYOR VALOR DE GASTO INSTANTÁNEO QUE SE PRESENTE) SE 
LE CONSIDERA COMO MÁXIMO ANUAL INSTANTÁNEO, 

AVENIDA MÁXIMA INSTANTÁNEA MEDIA ANUAL, DURANTE UN LAPSO DE V8_ 
RIOS AÑOS SE PRESENTAN VARIAS AVENIDAS CORRESPONDIENDO A CADA­
AÑO UNA AVENIDA MÁXIMA ANUAL INSTANTÁNEA) Y EL PROMEDIO DE E-­
LLAS SE CONSIDERA COMO LA AVENIDA MÁXIMA INSTANTÁNEA MEDIA A-­
NUAL. 

AVENIDA MÁXIMA DIARIA Y MÁXIMA DE 24 HORAS. LA AVENIDA MÁXIMA­
DIARIA) ES LA MÁXIMA AVENIDA EN UN DÍA CUALQUIERA Y DIFIERE DE 
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LA MÁXIMA DE 24 HORAS, EN QUE ESTA SE SELECCIONA1 EL PERIÓDO PA 
- - - - -- -_- _-- _ -- -=-e-_-- -=-- -=-o--o--=--=-- -,__- = """"'- o---__ -_-o-c--_--_=--"-' ---==-=--=-o=---_-.:- - - - -·- ---- - -

RA COMPLETAR LAS 24 HORAS Y NO PRECISAMENTE DE LAS 0 \HORAS A --
. , .. 

LAS 24 HORAS1 POR LO TANT01 EL GASTO SERÁ SIEMPR~ MAYÓR QUE LA 
AVENIDA MÁXIMA DE UN DÍA. 

AVE~HIDA k"1JÁXH~ ANUAL DIARIA Y DE 24 HORAS, Es LA MAYOR AVENIDA 
MÁXIMA DIARIA Y MÁXIMA EN 24 HORAS QUE SE PRESENTA DURANTE UN -
AÑO, 

AVENIDA MÁXIMA ANUAL MEDIA EN UN DÍA. Es LA AVENIDA MEDIA DE TQ 

DAS LAS MÁXIMAS ANUALES DE UN DÍA PARA EL PERIÓDO DE AÑOS CONSI­
DERADO. LA MAGNITUD DE ESTA AVENIDA1 ES LA QUE SE EMPLEA COMO -
BASE PARA LA ESTIMACIÓN Y' SIMPLEMENTE SE LLAMA 
AVENIDA MEDIA, 

~.2 CÁLCULO DE LA AVENIDA MÁXIMA PROBABLE. Es EVIDENTE LA IMPORTAN­
CIA QUE TIENE EL CONOCIMIENTO AMPLIO Y LO MÁS REAL POSIBLE . ---­
DE LA POTENCIALIDAD DE LAS CORRIENTES SUPERFICIALES, CON EL OBJ~ 
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 FUNCIÓN DIRECTA DEL PERIÓDO DE RETO~ 
NO QUE SE LE ASIGNE1 EL QUE A SU VEZ DEPENDERÁ DE LA IMPORTANCIA­
DE LA OBRA Y DE LA VIDA ÚTIL DE ~STA, DEFINIENDO EL PERIÓDO DE -
RETORNO DE UNA AVENIDA COMO EL INTERVALO DE RECURRENCIA PROMEDIO 
DE QUE ESTA AVENIDA SEA IGUALADA O SUPERADA EN UN DETERMINADO LA~ 
SO DE TIEMPO, PARA CALCULAR LA AVENIDA DE DISEÑO EXISTEN DIVER­
SOS CRITERIOS CUYO RANGO DE APLICABILIDAD ES FUNCIÓN DE LOS DATOS 
DISPONIBLES, ESTOS CRITERIOS SE DESCRIBIRÁN MÁS ADELANTE. 

EN M~~ICO LAS PEQUEÑAS CUENCAS CUYO LÍMITE SUPERIOR PUEDE UBICAR­
SE EN LOS 250 KM2 MUY RARAMENTE CONTARÁN CON INFORMACIÓN HIDROMÉ­
TRICA, YA QUE EN NUESTRO PAÍS LA MAYORÍA DE LAS ESTACIONES DE AFQ 
RO TIENEN ÁREAS DRENADAS DE VARIOS CIENTOS DE KM2. POR LO ANTE--
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RIOR LA ESTIMACIÓN RIDRO[ÓGICA DE A~E~IDAS MÁXIMAS QUE GENERA­
UNA CUENCA PEQUEÑf\, SE.DEBE DE BASAR EN UN AN~LISIS DE LA IN-­
FORMACIÓN D 1 SPON !BLE SOBRE LLUVIAS· MÁX !MAS DE. LA ZONA Y EN LAS . .' -, . . . ,. ~ . --· ' ;- ' - . ' -.. , - - - . . . , 

CARACTERÍSTICAS Fls}CAS'.DE·-· LA CLJENCA, -·-· 
.. -·., ' '. · .. 

DE LOS REGISTROS DE TORMENTAScMÁXIMAs> LASQUE 
TENSIÓN, SON LOS DE LLUV.IA MÁX.IMA DE 24 HORAS,· . . . . . 

MAYOR E~ 
SIENDO ESTE C/l 

SO EL DEL PROYECTO l~ DE ABRIL, QUE NO CUENTA CON ESTACIÓN AFQ 
RADORA SÓLO TIENIENDO REGISTROS DE LLUVIAS MÁXIMAS DE 24 HORAS 
DE ESTOS SE OBTUVIERON LAS LLUVIAS MÁXIMAS ANUALES PRESENTADAS 
EN LA TABLA 4.1. CON ESTOS DATOS SE CONSTRUIRÁN LAS CURVAS DE 
PRECIPITACIÓN) DURACIÓN TIEMPO DE RETORNO (P~D-TR) Y SE CALCU-. . . . 
LAR~ LA PRECIPITACIÓN MEDIA PROBAB~E (PMP)J BÁSICOS PARA EL --
CÁLCULO DE LA AVENIDA MÁXIMA PROBABLE, 

AL CONSTRUIR LA CURVA P-D~TR SE PUEDEN ESTIMAR LAS CANTIDADES­
DE LLUVIA EN DIFERENTES DURACIONES DE TIEMPO. PARA LOGRAR LA -
CONSTRUCCIÓN DE LA CURVA SE UTILIZARÁ EL MÉTODO DEL U.S. SOIL-. . 

CONSERVATION SERVICE, FIG, 4.1 EL CUAL CONSISTE EN GRAFICAR E~ 
UN PAPEL SEMILOGARiTMICO LAS CANTIDADES DE LLUVIA YA CORREGI-­
DAS ESTIMADAS PARA 1 Y 24 HORAS DE DURACIÓN Y DETERMINADO PE~­
RÍODO DE RETORNO, EN EL EJE DE LAS ORDENADAS Y EN EL EJE DE --.. 
LAS ABSCISAS SUS DURACIONES, SE TRAZA UNA LÍNEA RECTA POR LOS-
PUNTOS DEFINIDOS, CON APOYO EN LA RECTA TRAZADA SE PUEDEN LEER 
LAS CANTIDADES DE LLUVIA DE DURACIONES MENORES A:24 HORAS, 

1,- OBTENER Y PROCESAR ESTADÍSTICAMENTE LA SERIE DE LLUVIAS M~ 
XIMAS EN 24 HORAS Y CALCÜLAR LOS VALORES PROBABLES DE LLU-. . . 

VIAS PARA LOS PERÍODOS DE RETORNO SELECCIONADOS PARA LAS -. . . 

CURVAS P-D-TR Y PARA EL DE 2 AÑOS, POSTERIORMENTE OBTENER-
EL VALOR REPRESENTATIVO PARA LA CUENCA Y CORREGIRLO, 
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PMAX 

180.0 
160.5 
140.0 
134.5 
133.0 
132.5 
120.0 
107.0 
104.0 
101.0 
96.5 
90.0 
87.8 

A,- SE OBTIENEN LOS VALORES DE PRECIPITACIÓN MÁXIMA 
.. = =-AtrDAc·m~=-1.A2f AB(), 4 .r ---- - ·-~=== 

B 1.'."" PARA'CALCÜLAR LC>s:vAtÓRES 
TIENEN nos MÉrorihkS-+>··.i/ · ·.·· 
l.!!' METODOLOGÍA •. · EsiE:;PROc'En.IMIENTO CONSISTE EN -

ORDENAR DE MAYÓR,.AtMENOíf !..os VALOR Es ~DE LA sER I E­

ESTAní sTrcA nt:\LUv'iAs MÁXIMA EN 24 JJÓfÚi.s y DEDU­

c IR sus PERI6nO§ DE. RETORNO POR MEÍ>I&DE LA FóRMU 

LA DE WEIBU4L;LTR=:N+l Así. cqMo cAL.cúLAR EL L~G 
M DE TR 1 

TR=. PER'1on6 Dli·f-REroRNoJ EN AÑos 

N= NÚMERO D~
0

1:i."ÑoS DEL REGISTRO 
- ._ ' - ._._ - . - -

M= NÚMERO DE ORDENDELEYENTOJ UNO PARA EL MAYOR Y 

N PARA EL MENOR, 

TR=JJ±l LoG TR 
M 

ºMAX TR=JL±-L LOG TR 
M 

27.0 1.43 87.0 1.93 0.29 
13.5 1.13 85.5 1.80 0.26 

9.0 0.95 82.7 1.69 0.23 
6.75 0.83 80.0 1.59 0.20 
5.4 0.73 77.2 1.50 0.18 
4.5 0.65 72.5 1.42 0.15 
3.86 0.59 70.0 1.35 0.13 
3.38 0.53 65.4 . 1.29 0.11 
3.00 0.48 63.0 1.23 0.09 
2.70 0.43 62.1 1.17 0.07 
2.45 0.39 68.0 1.13 0.05 
2.25 0.35 58.0 1.08 0.03 
2.08 0.32 56.1 1.04 0.02 

A CONTINUACIÓN SE PLANTEA UNA ECUACIÓN PARA RELACIONAR LAS LLU­

VIAS CON SUS PERIÓDOS DE RETORNO) ESTA ECUACIÓN SERÁ DEL TIPO. 
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- --- =------=~,---_,_ -'--= -,'--~-- ----=------

Prn= A ~ B ( Lo G .TR ) . - ( 1 ) 

PTR = LLUV 1 A MÁX.I MA EN 24.:1-foRAsLéem 'PER.I ÓDO DE RETORNO TR EN MM 1 
• . .... ,• '·" - '-~ .·~ ";'...!'. .-. ·' •...•• ,: .• '< ,. . ".: •. 

A,B= PARÁMETROS DE AJUSTE 

'SI PTR = Y; LOG .TR = X;. A:i:B y B:i:M LA ECUACIÓN 1 SE TRANSFORMA EN . . - . . . . . . . . 

LA ECUACIÓN DE UNA RECTA. 

Y= MX + B 

.. 
ESTIMANDO SUS PARÁMETBOS POR MEDIO DE LAS EXPRESIONES SIGUIENTES: 

N 
X = 1 a: 

N I=l 
· XI ; x =·· T· c10 .. 62>~ 0.41 

N 

N .. · ..• · 
·.,..:.;. YI; ,..._ 

1=1· 

B= M= ~_x_y_ 

s x2 

(2508 .. 8) ·~ 96 .49 
._·_, 

26 

DONDE 

SXY = 1 
'2b 

~. (X¡ - X) 2 

I,J=l 

(YJ - ?) 

Sx2= 1 
N 

N 
a: 
1=1 

( XI - X> 2 

... · ... ;, 2 ..•.. · 
PARA OBTENER LOS VALORES ·DE.JS:>(• Y ·SXY: SE EJEMPLIFICARÁ UN CÁLCULO 

v DESPUÉS sóLo sE RELAc16NÁRÁ~~ Los· nEMÁs VALORES. 
• . - •:._·. :-.-. - .. .. ·- ·,-=-·'·,;;~.---o• 

SXYl = zt- (1.43 -0.41) (180 .~. 96.47) = 3.27 

- 66 -



. 
NºDE PW!iX 

1 
2-
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

2 . . .... 2 - -
S X1= _1_ (1.43 -0 .41) - = O .04 

. 25 

' 
SxY s~ N°DE AVlAX 

3.27 0.04 14 
1.77 0.02 15 
0.90 0.0112 16 
0.614 0.0067 17 
0.45 0.0039 18 
0.33 0.0022 19 
0.16 O.CC12 20 
0.048 0.0006 21 

0.020 0.0002 22 
0.003 O.DO 23 
o.o 0.00002 24 
0.014 0.0001 25 
0.030 0.0003 26 

SIENDO 
B=M= SXY = 11.4009 = 90.1755 

sx2 o.12643 

-POR LO TANTO 
A = B = y - MX 
A = B = 96.1755 - (90.1755) (0i41) 
A = 59.4980 

SxY 

0.043 
0.063 
0.095 
0.133 
0.146 
0.165 
0.285 
0.358 
0.411 
0 ... 449 
0.477 
0.562 

1 0.605 

... 

SUSTITUYENDO VALORES DE A Y B EN LA ECUACIÓN 1 
PTR = A + B (LOG TR ) 
PTR = 59.4980 + 90.1755 (LOG TR) 

- G7 -

~~ 
0.0006 
0.0009 
0.0012 
0.0016 
0.0020 
0.0026 
0.0030 
0.0034 
0.0039 
0.004!1 
0.0049 
0.0055 
0.006 



HAB 1 ENDO CALC ULADQ -~QS ~~_t-~Q~~=~~R~~hQ§_e~~~t'l~TRQ~ DE A.JUSTE A Y B 
SER~ POSIBLE_ DETERMINAR LA LLUVIA DE DURACIÓN 24 HORAS PARA CUA~ 
QUIER PERIODO DE RETORN-O{ctREEERENTEMENTE COMPRENDIDO ENTRE CERO 
Y N,, ( N = NÚMERO DE :.AÑOS )r.· • 

2º METODOLOG!A, At~$Ji~9ó~J pEL)V~ER!E fORMApA SE ·LES. AJUSTA -
ALGUNA DE LAs FuNc.i&r~a~s- ni: bf~i~-íi3ü2roW· DE, PRoBAB r L rnADE s uT r L I-
zADAs EN EL PRocEsAMlÉNTo DE LLuViA MÁ)<IMAs. 
UTILIZAREMOS LA DISTRIBÜCIÓN GUMBEL, 

PARA NUESTRO CASO-

METOimLOGÍA DE APLICACIÓN DE LA DISTRIBUCIÓN GU~IBEL. 

PASOJ l).SE LLEVAN. A UN PAPEL DE PROBABILIDAD GUMBEL PO\~ELL (FIG!l 
RA 4,2),, LOS VALORES DE LA SERIE DE PMAX CONTRA LOS VALORES DE -
TR OBTEN IDOS CON LA FÓR~lULA DE \'iEIBULL,, y SE DEDUCE ~I :rALEs DA-­
TOS TIENEN TEIWENCIA'A Ú_N~ LJNs~· ~EOT:A1Js:~~§§;J:H{:§~1-:_s&'.f_RI STRIBV.. 

c I óN G UMBE L Es ADEC4AqA,:;r , {e· } . . ... . ·,.,.~ .<~:~$:'(:*·;.·:·_;_;·<~~': 'f~::.s:.:.•• 

PASO 2) , SE CALCULAN · ~·;s. ~~L~~~i~ lJE ¿~- -~~B-;Íó~:.;.~~~~~·-'I~C:IcS~;-·-~· í P I CA 
SERIE MEDIA= 96.47 s~ 33-,34.tci __ -;!'t\•~,>-•.-. 

PASO 3). EN BASE .AL TAMAÑO M DE LA MUESTRA) SE DETERMINAN DE LA­
TABLA 4.2 LOS VALORES CONSTANTES iN Y~X"~ ~L~º~~ 

N = 26 \[N = 1 . 0961 XN = o. 5320 .. 

PASO 4). LA DISTRIBUCIÓN SE APLICARÁ A LAS PROBAB1LIDADES QUE SE 
DAN EN LA .. SIGUIENTE TABLA 4.3,, Y LLEVAR LOS ~ALO~Ei;DE X,, SJ ~N 
XN Y DE LA VARIABLE REDUCIDA "Yº TOMADA DE LA TABLA.4.3 A LA E-­
CUACIÓN 2,, SE PODRÁN OBTENER LOS VALORES DE X,, RESPECTIVOS A LOS 
PERIODOS DE RETORNO ANALIZADO~. 

ECUACIÓN Y DATOS PARA LA OBTENCIÓN DE LA GRÁFICA. 
x = x + S (y -·xN) -(2) X= 96.47 

~N qN = 1.0961 

.. 

XN = 0.5320 
s = 33.34 
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SUSTITUYENDO VALORES 
X= 96.47 + 33.34 (-1.527 - 0.5320) = 33,84 PARA ~~.527 TR=l.01 

1.0.961 

,·" " 

SE RELACIONAN LOS VALORES X PARA lOS~DifERENTE~ VALORES DE TR Y 
Y TOMADAS DE LA TABLA 4.3. ·~ 

··-• 

X 
... y .. TR 

--
33.84 - l. 527 1.01 
54.92 - 0.834 1.11 
65.80 - 0.476 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 ÚLTIM0.1 SE GRAFICAN LOS VALORES DE X CALCULADOS., -
CONTRA SUS CORRESPONDIENTES PERIODOS DE RETORNO, EN EL PAPEL 
GUMBEL - POWELL DEFINIÉNDOSE UNA LÍNEA RECTA. (FIG. 4.2). 

EN BASE A LO ANTERIOR SE TIENEN 2 FORMAS PARA OBTENER LA PRECI­
PITACIÓN DE DURACIÓN 2~AdRAS Y PERIODO DE RETORNO DETERMINADO. 

LA PRIMERA ES CON LA ECUACIÓN Nº 1 A LA CUAL SÓLO SE LE SUSTIT~ 

YE EL TR QUE SE REQUIERA; Y LA SEGUNDA EN BASE A LA GRAF I CA GUMBEL 
POWELL (FIG. 4.2)A LA CUAL SÓLO 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.1 -
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SE OBTIENE EL VALOR DESEADO. 

2.- CALCUL~R EL NÜMERO tiE DIAS PROMEDIO CON LLUVIA POR AÑO, LO­
ANTERIOR A PARTIR DEL REGISTRO DE LLUVIA DIARIA DE LA ESTA­
CIÓN UTILIZADA. 

PARA NUESTRO PROYECTO SE TOMA EL VALOR DE 15 QUE INDICA EL­
NÚMERO PROMEDIO ANUAL DE DÍAS CON LLUVIA. 

3. - CALCULAR O SELECCIONAR LA RELACIÓN DE LA LLUVtA'ÚE DURACIÓN 
--::º-,-,-,,-, .-,:;-,-·-:---· ... 

1 HORA A 24 HORAS. 

EN BASE A LOS RESULTADOS QUE PERMITEN OBTENER CUALQUIERA DE 
LAS DOS METODOLOGJAS PRESENTADAS, SE PODRÁ OBTENER LA LLUVIA 
DE DURACIÓN 24 HORAS Y PERIODO DE RETORNO 2 A~OS, 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 MÁ­
XIMAS ANUALES D !ARIAS HASTA INTERCEPTAR LA CURVA DE· PR0i1E-·­

DIO ANUAL DE DÍAS CON LLUVIA, DE ESTE PUNTO SE TRAZA UNA HQ 
RIZONTAL HASTA CORTAR EL EJE DE LAS ORDENADAS OBTENitNDOSE­
ASÍ LA LLUVIA DE DURACIÓN DE UNA HORA Y PERIODO DE 2 AÑOS, 

CÁLCULO DE LA LLUVIA DURACIÓN 24 HRS, Y TR 2 AÑOS, 

A).- GRÁFICA DE GUMBEL = 91 MM. 

B).- ANALÍTICO pTR = 59.4780 + 90.1755 (LOG, 2) = 86.62 
PROMEDIO = 88.82 

'i 

CÁLCULO DE LA LLUVIA DURA.e IÓN J J-!QRA Y IR~2 AÑOS . 
. - .- .-:_;' ·----~ -.· ~-.:_-~-':- .· - .· ... ~- ;_ 

- - ---.--. ~- ';_.,• ~ -_ 

. ·.· ~-1'<·:~}. ;;}.:/'.0!?i:"~.,,;;··-0.:>· ' .. 

ANTES DE SEGUIR CON EL CÁLtúEb{·bA.~E MENé .IONAR QUE DESPUtS DE MU­
CHOS EXPERIMENTOS y ESTúrf1o§~fJ·8AN CONCLUIDO LO s IGU IENTE, LA LL!J. 
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VIA DE T MINUTOS DE DURACIÓN TIENE UN COCIENTE O RELACIÓN ESTA-­

BLE CON LA LLUVIA DE UNAHORA Y MISMO PERIODO~E RETORNOJ POR­

LO TANTO PARA NUESTRO ESTLJD fo: 
' ' 

RELACIÓN ESTABLE = 28 
88.82 

':· ' 

UNA VEZ QUE SE OBTUVIERON CA~.:;.EéÜACIONES y LA. RELACIÓN ESTABLE -

sE cALcuLAN Los· VAL0.REs.J~~6s·Á~··:t6W'~rRqirf~A·:cÜR\'/\>.rfD§JR>- .. > 

. ',·~'.~.·-~.;~.·.;:;~_.::·,:,:,~ ... _'._·.::_:: ·:<'.'.~<~.{:/'..~/~/¡·:·,··>' .---'.~·:: (·.~·:~·~-:.·:.;~ _.-_::;:'.·~~::":- {_;_;·:·\ :; '....::::-:>-· .f ••· --:-_·::-<:.:\: ·, ¡.),:.>.\-.::_\_~/.,_." ~: 
- ";,;: .. -r.»::-"· i':., :.-.-.: , ,_ :~, . .., --, - .. - ··· ~· :·, '.-. -:{~~_:t:~;.·;.::;F .. ::\:~:~\~1-~:f·:'.o;: ;> ·--~ ·· · 

CÁLCULO~ DE LAS LLu\/TAs'''Efil;f2ff·'.1jq~A:s.~6N~PE,RIO'~p'..·:_J)E\.r{E'r'oRNO REQUE-
RIDO AS I COMO LA CORRECGlON<QUE SE LES HACE POR: , . 

POR INTERVALO F IJOJ ·Et3\tALÓR 'REPRESENTATIVO cl\LcüCADO DEBERÁ DE­

SER MULTIPLICADO POR l.i3 PARA AJUSTARLO POR INTERVALO FIJO y ú­
N 1 CO DE OBSERVACIÓN PUES tÜs''REGI STROS DE LLUVIAS MÁX !MAS MENSUA 

LES DE 24 HORAS SE TOMA '1:)E.LAs·'8 A.M. DE UN DÍA) A LAS 8 A.M. -~ 
DEL DÍA SIGUIENTE, 

·. ' . ~. '. 

POR MAGNITUD DE CUENCA 1 CON EL OBJEÍcr,ÚJE A])ECUAR EL VALOR REPRE­

SENTATIVO PUNTUAL DESCRITO ANTERiqRfü,§,~.Í~J·~s.LJN~ CUENCA D~ M/\GN 1-­

TUD DADA. EN BASE A LA FIGURA 4,4,sE:'9ALcU.LARA EN FUNCION DEL -­

ÁREA DE LA CUENCA EN KM2 EL ~ACTÜR:Z0Ú,~Ú~~bütCTÓN) EN PORCENTAJE -

PUNTUAL 1 PARA 142 1 6 KM 2 FACTOR n~e;~1{bcfC2lóN = o 1 95 DONDE: 

PTR = A+B (LOG TR) 

POR LO TANTO 

VALORES CORREGIDOS PARA LLUVIA DE DURACIÓN DE 1 HORA CON DIFEREN 

TE TR. 
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PTR 10 = 149.67 

20 = 176.82 

50 = 212 .70 

100 = 239.85 
1000 = 330.02 

lA CORRECCIÓN 

X 1.13 = 169 .13 

199.81 

240.49 

27J.,Q3 
372;92 

. , .. 

2A CORRECCIÓN 

X 0.95 = 160.67 

185.52 

228.33 
257.48' 

354 .28 

A LOS VALORES DE PJR.SIN COR.REGIR'SE CALCULA LA PRECIPITACIÓN DE 

UNA HORA CON DIF~RENTE TR POR MEDfd DE.LA.RELACIÓN ESTABl_E, 

Esro Es, s r TENEMos LA Pr R PA~A Q~:.?'~t~~M~í-JAo6 tR v LA RELAc róN­
EsrABLE1 BASTARÁ DESPEJAR:· L~ PRE<((p¡i{i\cióN DE UNA HORA PARA OBTf_ 

NER EL VALOR REQUERirid .-;.-,L\'.frE's-fO'~: .. y,A;LoRES'·ÍA1~BTÉN SE LES. HACE LAS 

CORRECCIONES POR MAGNirlJ!) p{:Cul:Nc1 y 0

POR. INTERVALO FIJO DE OB-­

SERVAC IÓN, 

VALORES CORREGIDOS PARA LLUVIAS DE DURACIÓN DE UNA HORA CON DIFf_ 

RENTE TR 

RELACIÓN ESTABLE PRECIPITACIÓN 1 f-ORA J.A Co.-rtRECCIÓN 2A CffiRECCié:N 

0.32= X xlO = 47.89 xl.13 = 54.12 xo .95 = 51.41 

149.67 x20 = 56.58 63.94 60.74 
xso. = 68.06 76.91 73.06 

xlOO = 76.75 86.73 82.39 

xlOOO = 105.60 ll9.33 113.36 

-

ESTOS DATOS CORREGIDOS1 EL DE LLUVIA DE UNA Y 24 HORAS DE DURA- -

CIÓN Y DETERMINADO TR SE LLEVAN A LA FIGURA 4.11 UBICANDO LOS VA 

LORES DE LA LLUVIA EN LOS EJES DE 1 Y 24 HORAS1 UNIENDO LOS PUN­

TOS DE PRECIPITACIÓN CON IGUAL TR. 

lo ANTERIOR SE MUESTRA <dRÁF I.CAMENTE PARA SU MEJOR COMPRE NS IÓN EN 

LA F !GURA 4 .l. 
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CON ESTA TABLA TENEMOS GARANTIZADO LA OBTENCI6N DE LLUVIAS DE -­

CUALQUIER PERIODO COMPRENDIDO ENTRE 1 Y 24 HORAS1. PARA. LOS DIFE­

RENTES TIEMPOS DE RE'f.ORNO USADOS EN EL. CÁLCULO <101 20)_ 50) 100-
y 1000 AÑOS J ASÍ CÓMO LA PMP) , 

4.2.2 PRECIPITACIÓN MÁXIMA PROBABLE 

- .· .. ' ·,'.'', 

ALGUNOS DISEÑOS DE OBRAS HIDRÁULICAS EN DONDE EXlSTE/GRAN PELl-­

GRO DE PÉRDIDAS DE VIDAS.HUMANAS DEBIDO A LA FALL:A~ifüf:f.AL ESTRU~. 
TURA1 O BIEN) DONDE EL MÉTODO DE ESTIMAC.JÓN.DE\Ji;;)~·~·~::NÍDA REQUIE 

RE EL CONOC IM IENTODE LA CONDICIÓN M~SDESFAVÓ~'Aí3U~#~,Bk;'.LLUV IAJ =· 
SE DEBE DE EST IMARcÚA~·l.:Ll~MADA: . PREC1eir:~.c1ÓN·}g~'xW," ::,(f'R.CH3ABLE 

(PMP) I >-,< .. ''•.': ·· .. · .... ·.•;••''<~.:~:,;-e;,,••.• ' 
., ___ f';¡ .. · ... -.- .. - ·i:-·~- - . -- . . -- ,_ >,':::·:·.--,,-/~.'~;\'{: >-'.;~·?.:.:.~>;;·:;--" 

----- --~~-,,-: <L~;~ :.,·,- ;:>_,'- ,'.<~;~~:~~~:~---,~---:'. ~-oc·o-·,- .•:-J .. ·.'.·_c~~-,,:;.F: ·._•_ .. , 

DE MANERA MÁS COM PLffi!*;Úf;rg~~/;~,~';f~j~t¿~~~t~tt~;~~q&l:A MAYOR CA[l 
T IDAD DE PREC IP !TAC ION METE.OROLQGiGAME.NJEi;·BOS1BL::E\·:QUE CORRES PON-

,,. · ·. ·: i.: " - .· -·~ 2 --.:-' .. --~ ·,:::-:' <·; -~.~"~:\·/:'·~~;_'~: _'. ;:7s;·~~{;,.~::.~,!\t·-·~:~.'-·:"::::-.-·tn~:t~,_;~~t7:·~~,i~; _'.'-:-:t, -; 

DE A DETERMINADA EPOCA DEL ANOJ .\SlN>~TENER;:fiEN'i'.CtJENTA PARA NADA --

LAS TENDENCIAS CLIMÁTICA~ QUE~~~~j~~~&W#~ir}~.'i.·~.:A;.~isr?iUzo' 
·,_·;->,:·3;-;: __ :_~-~-:- - "''"-:< - . - -· 

PARA CALCULAR LA PMP SE ~MPSst<i~'S;r~~f~~~~¡t¡~;~;fü&g:.~~xI:co DE DAVID M 1 

HERSHF IELDJ LA METODOLOGIA.DE'-~APb'FCACION:~DE-"~~TA@''ME-robo SERÁ DES-

CRITA A CONTINUACIÓN, 

EL CITADO MÉTODO FUE DEDUCIDO A PARTI.R DE LOS REGISTROS DE PRECl 

PITACIÓN MÁXIMA EN 24 HORAS DE 2600 ESTACIONES DE LAS CUALES EL-

90% PERTENECIÓ A LOS ESTADOS UN IDOS Y· EN BASE EN LA ECUACIÓN GE­

NERAL DE ANÁLISIS HIDROLÓGICOS DE FREcl.JEN.¿IAi LA CUAL PARA EL c~ 
so DE LA ESTIMACIÓN·b~:LÁ~-.pfup-:~fcÓ~~Í)'Í~~~~TE EN: 

. :\:;:;_>_,:;,.} - -.--=;"- ~~ '--~ ".;"---- /1.:>>;"::.:~-~ .. ~-~~-:~/-:_ .. 

PMP = XN + KM S N ;··1;i;~~~,l.~!;'·\-!::i:;;::~:.f~~J!~~f~(~;>.~/;, 
, \ ::..;-·· 

PMP = PREC I p HACIÓN 0~k:i~~J~·~~~8~!~:B:~~~-~Mfü?!M-,H~R~S EN MM 1 

, :·'-.:, .. ~j·,;~\. _,. _.,., ·"'"< .--::"\:'ir , "-;:'. · 1,' .;. ,, 

:··<t.::·~;,_:,;.~~;~F-~S".~/(~:-/~~.;~~'i,_~~-;~-~ .?' ':~~--~~::·'. ... :~·:_,·-:_) ·_ ~~: 

XNJ SN= MEDIA y DESVIACfóN TÍPlCA/'RESPECTIVAMENTE DE LA SERIE~ ,. 
NUAL DE LLUVIA MÁXIMA EN 24 HORAS) PREVIAMENTE CORRE--

GIDAS POR EL VALOR MÁXIMO OBSERVADO Y LONGITUD DE REGIS-
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TRO, 

KM= FACTOR DE FRECUENCIA, FUNCIÓN DE LA MEDIA DE LA SERIE A-­
NUAL Y DE LA DURACIÓN DE LA PMP QUE SE ESTIMA, 

SECUELA DEL GÁLCULO DE LA PMP 

PASO 1) SE . INTEGRA UNA SER iE ANUAL EN BASE AL REG rsTRO DI SPO­
N IBLE DE. PRECIPITACIONES MÁX-IMAS.DE24 HÓRAS\TABLA 4.1 

PASO 2) A LA SERIE ANUAL TOMADASESÜPRlME_.ELEVEN.TO M,ÁXIMO,­
FORMÁNDOSE DOS SERI ES\¡{·rÓDOS·::!..os:•-DATos==N)'yi.·(·TODOS -

- ' ...,_ \ 

Los DATos MENos ELM.5.x'iMo~l,f+.l><rDE·'n.A.fos ExTREMos. A -

SU DESVIACIÓN, 

MUESTRA N 

MUESTRA N-1 

' ~· .,_·_ ~.-: .::;:::::,_;-,~";'.·:-~-~~..:,,.:,;:-,:'-.::.- - '-:..;:-,'/' .:e-_·.~·-._ .• -;--- __ , -

-.. ·DESVIACIÓN E 
s 1~ .~· 33. 34 

SNM= 29.25 

PASO 3) SE CALCULA EL FACTOR DE FRECUENCIA KM POR MEDIO DE LA 
FIG,4,5 EN BASE A LA ME·DIA-DE LA SERIE ANUAL CXN) Y -

DE LA DURACIÓN QUE ALCAN.ZÁ(24 HORAS) .. 

DE LA FIG, 4.5 l<M,_PARA 96.47 = 15.7 

PASO 4) SE AJUSTAN O CORRIGEN LA MEDIA Y LA DESVIACIÓN TÍPICA 
DE LA SERIE ANUAL, POR MÁXIMA PRECIPITACIÓN OBSERVADA, 
CON EL AUXILIO DE LA FIG, 4,6 Y FIG.4.7 EN FUNCIÓN DE 
LA LONGITUD DE REGISTRO (N) EN AÑOS Y DE LAS RELACIO­
NES. 

. . 
93.132 
96.47 

29.25 
33.34 
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N~ = 26-

PAso 5> AHoRA sEAJusTAN o coRRi~~~',"[:~x~ tti. s .DE LA sERIE 
ANUAL PQR TAMAÑO' DE. MUESTRA; CÓN' AUX I LI o DE LA F I G 1 

4, 8 TENIENDO EN CUENTA ~50LAMENTE LA LONGITUD DEL REG I~ 
TRO ENAÑÓS, 

LONGITUDbE REGIST~b 

DE LA FIGURA 4. 8 CON 
IGUAL: 
PARA X 

PARA S 

F = 1.015 -­

F = 1.050 

AÑOS. 

EL FACTOR DE CORRECCIÓN ES 

POR LO TANTO LOS VALORES CORREGIDOS SERÁN: 

XN = 96.47 (1.00) (1.015) = 97.91 

SN = 33.34 Cl.00) (1.050) = 35.007 

PASO 6) CON ESTOS VALORES CORREG I])Oª--:}(N Y SN ?E_,Cf._L_~ULA LA PMP 
POR MEDIO DE LA ECUACIÓN Nº 3 
PMP = XN + KM SN 
PMP = 97.91 + 15.7 (35.007) = 647.5 

PASO 7) EN SEGUIDA LA PMP CALCULADA SE CORRIGEN POR INTERVALO­
FIJO Y ÚNICO DE OBSERVACIÓN, PUES LOS DATOS UTILIZADOS 
PARA CALCULARLA SON LLUVIAS DE DURACIÓN 24 HORAS MEDI­
DAS DIARIAMENTE. POR LO TANTO LA PMP ANTERIOR SE MULTl 
PU CA POR 1.13 

647.5 X 1.13 = 731.67 
PMP24 = 731.67 MM. 
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PASO 8) CUA~DÓ SE RE~UIERE LA MAGNITUD D~ LA PMP PARA DURACIO­
NES DIFERENTES A 24 HORAS SE PUEDE DISTRIBUIR ÉSTA EN­
ELTIEMPO POR MED LO DE LA TÉCNiCA SIGUI ENTE: 

PASO 9) 

. . 

SE UTILIZA LA CÜRVADE R'E~fSTROS MUNDIALES DE LLUVIA -
(TABLA 4.4) DADA;;\i::f\J7!~8krdC3uRA 4;9J LOCALIZÁNDOSE PARA­
LA DURACIÓN DEC2'4'''°Hó'Rf_s E:"!.. VALOR YA CORREGIDO DE LA -­
PMP EN MM. Y TRAi.l\~iocl'PoRTAL PUNTO UNA LÍNEA RECTA PA 

·'-• ·-_ .,·-'-. -·~-·· --··· .. ·· .,.,_ . . . -- ' . - -

POR ÚLTIMOJ SE REALIZA 'EL AJÚSTE O 2ci~~~ttIÓN DE LA -­
PMP PUNTUAL POR CUENCA O MAGNITUD DE CUENCA DE ÁREA -­
DEL PROYECTO, LO ANTERIOR, POR MEDIO DE LA FIG. 4.10 -
SIGUIENTE) TOMANDO EN CONSIDERACIÓN LA DURACIÓN ANALI­
ZADA Y LA MAGNITUD DE CUENCA O ÁREA EN KM2 . 

PARA EL ÁREA DE 142.6 KM2 Y UNA DURACIÓN 24 HRS. DE LA 
FIG. 4.10 
F = 0.97 
POR LO TANTO 
PMP = 731.67 X 0.97 = 709.72 MM. 

UNA VEZ QUE SE CALCULÓ Y SE DIBUJÓ LA ENVOLVENTE PARA EL PROYE~ 
TO lº DE ABRIL (FJG, 4.9) SE PODRÁ OBTENER EL VALOR DE LA PMP -
PARA CUALQUIER OTRA DURACIÓN O DURACIONES DE TIEMPO, ENTRANDO A 
DICHA TABLA CON LA DURACIÓN HASTA CORTAR LA ENVOLVENTE CALCULA­
DA) DE AQUÍ SE TRAZA UNA HORIZONTAL HASTA CORTAR EC EJE DE LAS-
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ORDENADAS OBTENIÉNDOSE EN ESTE PUNTO LA PMP DESEADA. 

4 .3 MÉTODOS DE ESTIMACIÓN DE AVENIDAS MÁXIMAS EN CUENCQ)S PEaug_ 

ÑAS 

LAS METAS APLICABLES PARA LA ESTIMACI6~ DE AVENIDAS MÁXI-­

MAS EN CUENCAS PEQUERAS SON LOS SIGU.IENTES: 

B),- MÉTODOS DIRECTOS 

COl1UNMENTE LLAMADO SECCIÓN 

C),- MÉTODOS ESTADÍSTICOS 

ÜT IL 1 ZANDO LOS CONCEPTO.S <'ESTADÍSTICOS SE DESARROLLAN-

DOS TIPOS DE ANÁLISIS: .. 

1.- ANÁLISIS RE.GIONA[.frE-fREClJENCIA DE AVENIDASJ CADA 

vEz MÁs EW Pk&:c1"r2.cf MÁYoR y DE MEJOR GARANTÍA. 

2,- ANÁLISIS DE CORRELACIÓN PARA DESARROLLAR FÓRMULA~ 

O CARTAS QUE MUESTRAN EL EFECTO DE VARIOS FACTO-­

RES HIDROLÓGICOS EN LA AVENIDA MÁXIMA. 

D).- M~TODOS HIDROLÓGICOS 
MÉTODOS DEL H IDROGRAMA UN ITAR 10 S!NTÉT ICO BASADOS EN­

LA APLICACIÓN DE HIDRÓGRAMAS UNITARIOS A LOS MODELOS­

DE TORMENTA DE DISERQ~ 

Los MÉTODOS EMPÍRICOS.'NUNCAL~~~·~N DE EVITARSE1 PUES AUNQUE 

su CONFIABILIDAD Es EstÁsA:.i P'ÜR sU RAPIDEZ DE APLICACIÓN -
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PERMITEN DEFINIR EL ORDEN DE MAGNITUD DE LA AVENIDA QUE -
SE ESTIMA. 

4.3.1. fÓRM~LAS EMPÍRICAS 
. . 

EL INCONVEN !ENTE PRINCIPAL QUE PRESENTAN Los RESULTADOS -.. _. ... ' .. ...,: ,., . -··· - ·_. -·_,_.,' 

OBTEN IDOS DE LA APL ICACJÓN. o·~·>LA'S FhBMUL.As EMPÍR I CASJ DE­
RIVA DEL HECHO QUE ÉSTAS SE ESTÁN lJtJLJtANbÜ\EN CUENCAS -
D 1 ST IN TAS AQUÉLLA s EN LAS QÚE pÜfRÓN·'ff§'i>údili:>k~) ~OR LO -­
sus coEF 1c 1ENTEs DEBERÍAN DE. sER A..Ju$fár>q~} Lo cuAL REsui:. 
TA SUMAMENTE DIFÍCIL,· SIN EMBARGO~ DEBIDO.A LA CORRELA- -
CIÓN QUE EXISTE ENTRE LA MAGNITUD D~;~UENtA Y EL GASTO MA 
XIMOJ LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LAS FÓRMULAS EMPIRICAS 
PODRÁN SERVIR PARA ACOTAR LA MAGNITUD DE LAS AVENIDAS DEL 
PROYECTO. 

EN LA TABLA Nº.4,7 SE PRESENTA UN RESUMEN DE 15 FÓRMULAS­
EMPÍRICAS. 

4 .3.2 .. MÉTODOS EMPÍRICOS 
MÉTODO EMPÍRICO DEL U.S. SOIL CONSERVATION SERVICE 
EL SIGUIENTE MÉTODO EMPÍRICO PARA EL CÁLCULO DE LAS AVENl 
DAS DE PROYECTO) FUE DESARROLLADO POR EL U.S.S.C.S. EN LA 
ZONA NORTE DE AFRICAJ EL PROCEDIMIENTO UTILIZA CIERTOS -­
CRITERIOS YA ESTABLECIDOS POR EL SCSJ COMO ES EL CÁLCULO­
DE LA LLUVIA EN EXCESO) EN BASE AL PARÁMETRO N O NÚMERO -
DE LA CURVA DE ESCURRIMIENTO) LA RAZÓN DE LO ANTERIOR) Rá 
DICA EN LA SIMILITUD DEL CLIMA DEL NORTE DE AFRICA Y EL -
DE LA REGIÓN OCCIDENTAL DE LOS ESTADOS UNIDOS, 

SECUELA DE APLICACIÓN 

PASO 1) ,- SE DETERMINAN LAS SIGUIENTES CARACTERÍSTICAS FISIO­
GRÁFICAS DE LA CUENCA: . 
A= MAGNITUD DE LA CUENCA = 142.6 KM2 

N= NÚMERO DE LA CURVA.DE ESCURRIMIENTO PARA LA CON­
DICIÓN MEDIA DE HUMEDAD EN LA CUENCA) ADIMENSIO­
NAL. 
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N = 70 
Tt=T 1 EMPO DE CONCENTRACIÓN EN HORAS, 

L = LONG JTÜD nI:Glc88Ec-ÍdR PRlNClPAL EN KM 1 

S= PENDIENTEDEC:AucE'PRÍl'tCIPAL EN PORCENTAJE y CAb 
CULADA COMO) H/l, 

.. 
s = 660 = 3.9 

17700 

Te = 0.39 

PASO 2),- SE CALCULAN LAS LLUVIAS DE DURACIÓN 6 HORAS Y PERIO­
DOS DE RETORNO) LOS DE LAS AVENIDAS DE PROYECTO, lo 
ANTERIOR) EN BASE A LAS CURVAS P-D-TR CONSTRUIDAS P~ 

RALA CUENCA DEL PROYECTO, (FIG. 4.1 ) 

PASO 3),- EN BASE AL NÚMERO 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 FÓR­
MULA SIGUIENTE: 

PE = (p -~ + 50.8) 2 

p + ~º - 203.2 

SIENDO: 
PE = PRECIPITACIÓN O LLUVIA 'EN EXCESO EN MM. 
P = LLUVIA DE DURACIÓN 6 HORAS Y DETERMINADO PERIO­

DO DE RETORNO) MM, 
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DONDE: 

P6 100 = .158 

p 1000 = 220 -6··<, .:.•.: . 
'. '' (·-' ., ~.: ~.:· 

.PóR<td·cf~Úro: _ · 

PASO 4).-Pbi.t::A{tABLA .4.8 EN FUNC.IÓNDELA MAGNITUhDEL TIEMPO 
:DE CONCENTRACIÓN sE:DETER~1INA EL VALOR DEL. GASTO UNl 

- TARIO (Q), 

Q ;,, 0.094 

PASO 5).-POR ÚLTIMO, SE MULTIPLICAN EL GASTO UNITARIO (Q) LA 
LLUVIA EN EXCESO (PE) Y LA MAGNITUD DE CUENCA (A)J -

PARA OBTENER EL GASTO MÁXIM6 (Q) EN M3/ SEG,, ESTO -
ES: 

Q = Q(PE) A 

Q PARA 100 AÑOS = 971.79 

Q PARA 1000 AÑOS = 1642.23 
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4.3.3ª ~liÉTODOS lhDnWLÓGICOS 

Los MtTODOS H IDROLÓG I cos PRETENDEN REPRODUCIR MATEMÁT 1 CAMENTE -

EL FENÓMENO DE LA AVENIDA, TIENE LA VENTAJA DE. PODER S !MULAR 8_ 

CEPTABLEMENTE EL PROCESO HIDROLÓGICO DE .LA AVENIDA SI SE ESTI-

MAN sATISFAcroRiAMENTE LOSPARÁMETRos NECESARrOs. 

PASO 1) SE DETERMINAN LAS s IGU'i~NTES :2A~Ac~f~·RÍ~T~tJ\s JI s I OGRÁ-
F ICAS. D{ LA CL)E!~C¡\_, ____ ·. · •_•· .. >// ··-· 

A - = ARE/\ ·n·é bP.~·e:H~·w¿,~?~;N:~~t~~r?_~~~~~2i H'~;5· > / 
-r ... , - • • :·" .- ·.·:·, • • • •.:: '." ~ ~' , .. :{<:: •' •, •"., ::/< '; 

L .7 toNG:ií'Uñ:;tiED~02P:uEfrsaR1n,J'c~tP·AL5:;Er,n80RcENIAJE v cALC!J_ 
LAIJA·PbR:~ic:í\iifr~8'~i1ü@R~*·ti'ª:.::'f~fi.-v·;~hRhscHW~k'z;· 

,,\ : ,: .. "" - . ·':;'_',::{' " 4 >:·'::<":: :~ < .. ·;_<_-->~:.::·:·:-:.~~-~»:~:_< <· ~ ," ··.' 
<>·."· .·.\;'· 

PARA OBTENER LA PENDIENTE MEDl,L\ [)El COLECTOR PRINCIPAL., 

SE DIBUJA EL PERFIL DEL COLECTOR PR INC I PAL.1 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 DIBUJÓ EL PERFIL SE TRAZA UNA LÍNEA RECTA.1 LA CUAL­

REALICE UNA IGUALACIÓN DE ÁREAS.1 EN EL PERFIL DEL ca-­
LECTOR (FIG, 4.11 ) , 

LA PENDIENTE MEDIA DEL COLECTOR PRINCIPAL SE DA POR LA 

FÓRMULA, 

_S = 1:!. - (4) 

L 
. . . 

. - - -

s = PENDIENTE'.DEL COLECTOR 

L = DISTANCIA TOTAL DEL COLECTOR 
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' . .. 
(• 
v = 690 - ::: 3 ~9% PENDIENTE GENERAL 

17700 

LA PENDIENTE POR IGUALACIÓN DE ÁREAS ~E DA CON LA -

MISMA FÓRM~LA,CON LA VAR.IANTE QUE H)ES IGUAL A LA -

ELEVACIÓN INDICADA CON LA LINEA DE IGUALACIÓN DE Á­
REAS 

.. 
s = 280 = 116% 

17700 

EL MÉTODO bE''fX~LÓR •. -'·SCHWARTZ. CONSISJE.:EK_LA APL I-,_ --;, ~~· _"'"_;:;~::._,_;-.. .:.._,----_:_~_,- .::: - ,_":_"'' ?:.- ·r,.- ·-.< --- >:. -',~-·-_.:;:, - -, -·· · ----· ~ "-

CAC I.Ó~·· .. ~·~~:·~~~~§{t~~~~lfatNr~~~-~?.~8~1~fa~ ~t:"(c~¡~{Yi;·.:y¡~~·2>~~·:: 
.. : ~·/; : : ;:.;.< ¡~.:_,.:·\M<;.f:J;}_:_-,§.,·, ·;::·;'··-: :,, . 

'O ••• '\> 'OTO -•o•:-· r .+ '1 11 ;\ '/" '' '.F:l'' .:~ 

Sl S2 ·.SN 

DONDE: 

S ::: PENDIENTE 

M = NÜMERO DE PENDIENTES~UN1TARIAS 

s = N 

,. :. -. .,-._,. 

•· 

EL PERFIL DEL. .. cói.:é'cTÓR PR'INC I PAL SE MUESTRA EN LA -
FIGURA 4.11 DE[ ci:JJÚ ... ·¿E· OBT.IENEN LOS VALORES REQUE­

RIDOS, 
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s = _J_B_ = o .017 
136.68 

s = l. 7% 

N = NÚMERO DE. LA¡CURVA .DE ESCURRIMTENTO):>PARA LA -­
. CONDÍCI ÓN MEoirA e DE.~HUMEDf\ti' EN ·:u1i.:.búE.NCA' 

' .. _·,,··-. ·' ~:.,.,,, ··~ ':_.~·;::;'.,; '/·,~··.:'.,'.,,- .:.<·,"':·:~ ... ,::·. ~--_, . 
. '= '.;: :>;:' .... : '· ~~--~i, ;~~}'.t·,~· -·>:·.::--.';~.~:?2~\·/.~~~-.,,--,:~ ·. -,. -~-: ·:/' ,-_~:~}':¡;::~ __ · - ~.·:-·:,::~L ~-- .. --· -, . '.>:--'._· :: :. '. -

PARA .·ºllJ~~~~i~.~s~§~~y,~~g~'"í~;E.~i~~:t~B~~~;t~~~'~R~2~1óN , 
~~J~~F~~1*i~1%~~l~~;t~l~!~~~~~i~i~m~~~l;.~~R L~o H~ 

·' ··;·-·e-o:·.,,, .• ··-.: -.·· •. • ·.c.: ... :,--, .. ,:s;.~':[.~..f.,,-'-·;_-,, ~-;,_ .{ ;'' r,.. .-·' ~-:.'".:...'. .;,_ ' ,_ ' '. ·--~ - -· 

ME DAD ºQUE.;'CONJENGA~El..:f'?:SUEtfri·,,EN•'EL·;·IN.STAr'-F{E;·EN··QUE SE-

PRESENJE LA··.+aRMEN}t.A.ILtfANrERJc)R~ Es;;D(EHNTDo; v TOMA­

DO EN CUENTA) e.EN ~f\_sE A;::-c¡:(~J.'.L.f:fv1/\Df\:XQcq:,~~j}:IóN DE HUM!;_ 
DAD ANTECEDENTE (CHA);, PARA EL. CUAL SE T.lENEN TRES N !.: 
VELES) DE ACUERDO A LA GANTlri/\ri' DE;~ LLl.J\I. i'Á OCURRIDA EN ·- ~ - ,'. . ·~~· 

LOS e INCO DÍAS ANTECEPENfgs,,o_i:ü~.&V,<fc)$·'f\L,QÚE SE ANALl 

CHA l l ( ME D I A) 

CHA 111 (HÚMEDA) ALr9.,~~ó~E,¡~thAL'DE ESCURRIMIENTO. LA­

C~ENcX;:éE"~;fi ~RÁCT I CAMENTE SATURADA -

J>Q,'fti~~Lg~vJ¡\$ ANTECEDENTES, 
"-,~·· :~ ' •• < 

EN BASE A ESTA CLAsi'.Ff(::,A.(fÓN;,SE PROCEDERÁ A CALCULAR-

EL NÚMERO DE LA cÚRVAb~ ESCURRIMIENTO. 
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l). - SE DETERMINAN tAs- scIGUlENTES CARP:CTERÍSTlcAs -

DE LA CUENCA. . . _.. ._. . -· 

)as% su E Lo tr P0~13,'(t.ü't;1r/i.$~~ÁLrERADAs·) 
l 15% SUELO ;l7¿~~~?4f ~i11~~¡~~~'CW · .. 

.· ~ · _ ~,-,:>1 .. ,._ _:· :~ :~-;''.::.:::\;,: .. ::~;i.::;~E~<-~:,'.-~,~-~~~:;- '~\: _-: · · -

60: BOSQUE b~~t~~it~~~~~~~Jsti AL 75%) 
2510 PAST IZ/\L .(58:'.IAL<75%}.:':> 

·, .~-- .-. 0 '" "~.; · ·!\· e:."-;-_, .:,,<.-:1· -~:1->,,,_,. ·:,,. -

CTJ - · -... ,/ ~ -·· . :: ''.:~;{-:~~;,~~'.'.:f :~~:-.'.~t<~:'./~:~.:~~<-:-:f'.<::~~·j:~L~;;:.:~.:;:. , 
1010 T !ERRAS DE .GULT.lVO .. "·· 

GEOLOGÍA 

COBERTURA 

2) 1 - SE DETERMINAN l.o~YvALbRES ~DEL--:NÚMERO DE LA CUR 

VA DE E~cü~R1~YEN~º ·PA
1

RA: ~os· COMPLEJOS H 1 DRÁu= 

L1cos suELo - coBERTuRJ\j~·.;nE LA TABLA 4. s PARA­

LA CONDICIÓN CHA ILEN.BASEAL PORCENTAJE DE­

ÁREAJ TIPO DE SUELO Y COBERTURA. 

N II = 0.6(66) + 0.25(69) + 0.10(91) + 0.50(87) 
·~ 

N II = 70.3:::::-70 NÚMERO DE CURVA DE ESCURRI--, 

MIENTO PARA LA CONDICIÓN ME-

DIA DE HUMEDAD EN LA CUENCA. 

PASO 2),- EN BASE A LAS CARACTERÍSTICAS YA DEFINIDAS SE CALCU 

LAN LOS VALORES DEL TIEMPO PICO (TP) Y DEL COEFICIE.N 

TE DEL ALMACENAMIENTO (Kl), 

DE ACUERDO AL VALOR DE TP SE ESCOGE LA DURACIÓN DE-

L.A TORMENTA ( D) EN HORAS, . -;;{;; 
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S = PENDIENTE PROMEDIO DEL CAUCE PRINCIPAL EN PORCE~. 
TAJE Y CALCULADA EN BASE A LA F6RMULA:nE TAYLOR-

. • ' e;'-- ' 

SC,HW~~IZ~ 

POR 

PARA EL COEFICIENr'E:DEAL:MACENAMIENTO K1 

K1 =o . 73 e A> 0 · 937{~~~:Ef f icsl·-;%"~73 
;.'·'- :··· . . .. '-2,:<~ -·:.-~?-": -,- ·-:: 

- "¡ - : ~ \<~ ~;: ·-.>< - ;i~, <:-::' _-_-_." . .,.,, ~e-.;., - -: '. 
"·,'· ;,; ~. ,'" ,'. ·.-. ...- ;--,-, 

DONDE AJ L y s _sb~f-jopAs;;-~1~~~M~§-"~:i~~~fe~s:.-Q9E _EN LA E--

CUAC IÓN DE TP Oi9;T:.C ,\~i\ni': .;~'.i, 473 
K1~ O .73(142. 6) {17.7) . . . (1.7) .. - . =·O, 50 

K1= 0.50 

POR CONSIGUIENTE Y DE ACUERDO AL VALOR DE TP SE ADOf 
TA UN VALOR PARA LA DURACIÓN DE LA TORMENTA: 
D = 4 HORAS, 

PASO 3),- PARA LA DURACIÓN (D) DEL PASO ANTERIOR Y LOS PERIODOS 
DE RETORNO DE LAS AVENIDAS DEL PROYECTO (100 AÑOS PA­
RA EL VERTEDOR Y 1000 PARA LA AVENIDA MAXIMA) SE DE-­
TERMINAN LA PRECIPITACIÓN 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 .;. 
E1L VALOR DE "D"<í:N HORAS) HASTA INTERCEPTAR LA CURVA­
DEL TR DESEADO, DE ESE PUNTO SE TRAZA UNA HORIZONTAL-

---·. - -. , __ ._._ 

HASTA CORTAR EL EJE DE LAS ORDENADAS, EN EL CUAL SE -
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ENCUENTRAN L/\S PRECIPITAClóNESJ SIENDO ESTE VALOR EL 
REPRESENTATIVO DE LA PREtIPITACIÓN PARA UN TIEMPO 
"D" Y UN TR DETERMINADO, 

(p4) 100 ES IGUAL A PRECIPITACIÓN CON DURACIÓN DE 4-
HORAS Y TR = 100 AÑOS, 

POR LO TANTO 

P4> 100 .:: 135 
P4) 1000 = 190 

PASO 4),- EN FUNCIÓN DEL NÚMERO DE N DE LA CURVA DE ESCURRI- -
MIENTO SE CALCULAN LAS PRECIPITACIONES EN EXCESO (PE) 
POR MEDIO DE LA ECUACIÓN SIGUIENTE: 

.. 5080. . . 2 -45) 
PE = (P - -ir--+ 50.8) 

p + 20320 - 203.2 
N 

P = PRECIPITACIÓN CON DURACIÓN 4 HORAS 
POR LO TANTO 
PE) 100 = 57 .72 
PE )1000 =102 .13 

PASO 5),- POR MEDIO DE LA SIGUIENTE ECUACIÓN SE CALCULA EL VA­
LOR DEL NÚMERO DE RECIPIENTES LINEALES QUE SIMULAN -
LA CUENCA (N) Y SE DETERMINA CON TAL VALOR EN LA TA­
BLA FIGURA 4.12 LA FUNCIÓN DE N Y TP, F(NJTP) 

N = 4TP 
Kl 

N = 4(4,10) = 32.8 
0.5 

F(NJTP) = 2.2 

PASO 6):- SE DETERMINA EL GASTO MÁXIMO DE LA AVENIDAJ POR ME-­
DIO DE LA FÓRMULA: 
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Qp = O .278. =A.PE==: F(N.1 TP) . 
. TP 

PASO 7 r.- EN BASE AL ~ARÁMETRO N SE OBTIENE· DE LA TABLA 4 1 6 -­
LOS VALORES DE LA RELACIÓN Q/Qp PARA LOS D 1 VERSOS V {l . 

LORES DE T/TP TABULADOS1LAS PRIMERAS RELACIONES SE -

MULTIPLICAN POR EL VALOR Qp (PASO ANTERIOR) Y LAS SJ;. 

GUNDAS POR EL VALOR DE TP (PASO 2) Y SE VAN DEFINIE~ 

DO PAREJAS DE GASTO Y.TIEMPO PARA DIBUJAR 'EL PROBA-­

BLE HIDROGRAMA DE LA AVENIDA QUE SE ESTIMA. 

CUANDO EL VALOR DELZ~-'~~RXMETRON NO SE ENCUENTRA TABU 
' ',->•:,',,',.-V~::: ,_.:<:,;,:}:,-~;,:d>·' •., -,• •o • • -

LADO, SE UTILIZf\ .L.:e.~·r~J~u:iENJ"E ECUACIÓN PARA DEFINIR -

LAS RELACIONES QXQfü;.pANbO VALORES A T /TP ESTO ES: 

Q/Qp = ( T /TP )Nt'c~l~~t'E(N d) J ( T /TP-1) -( l) 

T/TP =DATOS TABUfAodsJEN LJ.\IABl:A~~~~~t+·=<;e 

Q/QP = VALORES PARA LOS H 1 DROGRAMAS EN FUNC 1 ÓN DE 
1

\N
1

~ 
OBTENIÓOS CON LA ECUACIÓN 1 YA QUE N NO SE ENCUENTRA 

TABULADO EN LA TABLA 4.6 
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. . -- -
T/TP QJtlp (T/lP) lP {Q/!Yp) Q IDO (Q/Qp) Q 100J ,_ 

0.2 o.o 0.82 0.00 0.00 
0.4 0.00004 1.64 

. 
0.03 O.CE 

0.6 0.029 2.46 36.19 64.03 
0.8 0.479 3.28 588.17 1040.71 
1.0 1.000 4.10 1227.80 2172.48 
1.2 0.570 4.92 699.81 1238.24 
l,L¡ O.IB 5.74 162.84 288.14 
1.6 0.016 6.56 19.67 34.87 
1.8 0.001 7.38 1.43 2.55 
2.0 O.OOC06 8.20 0.07 O.J3 
2.2 o.o 9.02 0.01 0.00 

.. . . . . . . . . . . . . . . 

REAL 1 ZANDO LAS RESPEéTi:v~sMsE:cuELAS DE APL.I CAC IÓN DE LOS MÉTO­

DOS DEL H IDROGRAMA ,µNirA'~'lS·gsiNT~TI co DE DONAL M 1 GRAY y DEL -

MÉTODO DEL U.S. So1CC0NSERV/h10N SERVICE. . ._ , ..... , , .. , 

TENEMOS LOS SIGUIENiES RESULTADOS: 

VERTEDOR 

I-PAI-WU 1227.80 
DONAL M. GRAY 1020.88 
U.S. SOIL C.SERVIG~ 819.80 

AVENIDA MÁXIMA 
. 2172, L¡8 

1608.61 
2006.68 

DE LOS CUALE~ S~MÜE~TRAN SUS RESPECTIVAS GRÁFICAS FIGURAS 
4,lSJ 4~16J 4.17J Y 4.18. 
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Y SEGÚN EL M~TODO EMPIRICO DEL U.S. SOIL C. SERVICE JENEMOS: 

VERTEDOR 
REVISIÓN DEL BORDO 

POR LO QUE SE ADOPTA UNA AVENIDA PARA EL DISEAO DEL VERDEDOR­
DE 1000M3 / SEG, Y UN TP DE 3.5 HORAS; Y PARA LA REVISIÓN 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 M~TODOS PARA EL DISEílO 
DEL VERTEDOR Y LA REVISIÓN DEL BORDO LIBRE~ 

UNA VEZ REAL IZADAS ESTAS GRÁFICAs''sf,:fAI3üLAN LAS PAREJAS DE -
DATos QUE DEFINEN Los H 10RoGRA~;As:>'i=-1NAL nEL VERTEDOR v nE Ri;. 

. - . '' ··- -· '· . ' .. . ' 

VISIÓN DEL BüRDO LIBRE; FIGÚRAS~if,2() Y4.2l 
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4. 4 TRANSITO DE AVENIDAS EN EfIBJ\LSES 

Los ASENTAMIENTOS HUMANOS GENERADOS POR LOS BENEFICIOS - -­
QUE REPORTA LOS ESCURRIMIENTOS SUPERFIC}ALES1. POR LO GENE--. 
RAL SE LOCALIZAN A LAS ORILLAS DE LOS "ÓAUGs.~·> ·EN :ESTOS' CA­
SOS1 Es NECESARIO TOMAR.MEDIDAS rEND.lENTEs'·~~~Gr~nYP..R º toN­
TROLAR LAS AVENIDAS DEL CAÜCE CQMóLSóN :):Ál...MACEN.,Á.i~·ÍENTOS PA-

• • • • " >• ·~" •• • ··;·":. ·.: .. ::· • •• ·.:(·/·<·;:_ ·,_;:"·''<:-·:: :.)':;>'.- -~>J\;::':~'..:r-':_\·>::·,~~';,}~;;\~t>i;~;;~_\:.;t<::.-·:_·:·.>- .: 
RA CONTROL DE AVENIDAS1 D IQUES.f'-MURos:.vDElDEFENSW:Z'ETC, 

- ' "" ·' ,~·.; -~.-';'._,--.:.,, . ' •'' ·', ¿ _,_ •. , >.~.,-· ,-,.;. - ·-~'",.-,._,.:_,_ 

, . : ·: -, .;.IJ.'.';·.:;}J. -::,·,;\::;'.~_ ·:., ·e , 

Los PROCEDIMIENTOS o MÉTODOS PARA DISEÑAR:~b~~~AR TALES E§_ 
TRUCTURAS1 SON LÓGICAMENTE IMPORTANTES:, DENTRb DE LOS CUA-­
LES SE TIENE EL TEMA DENOMINADO: TRÁNSITO DE AVENIDAS, 

DEFI NI C ION 

TRÁNSITO DE AVENIDA,- Es ~L PROCES8~!iRkDET~RMI~ACIÓN PRO­
GRESIVA DE LA SINCRONIZACION Y FORMA<~DE LA ONDA DE LA AVENl 
DA EN PUNTOS SUCESIVOS A LO LARGO DEL RfO O A TRAV~S DE UN 
EMBALSE O TAMBIÉN; ES EL PROCEDIMIENTO MATEMÁTICO PARA CAL­
CULAR EL HIDROGRAMA DE SALIDA, DADAS ALGUNAS (NO NECESARIA­
MENTE TODAS) DE LAS DIMENSIONES FÍSICAS DE EL ALMACENAMIEN­
TO Y EL HIDROGRAMA DE ENTRADAS, 

ÜTRA DEFINICIÓN SEGÜN FLOOD ROUTING ES: LA T@CNICA HIDROLÓ­
GICA UTILIZADA PARA CALCULAR EL EFECTO DEL ALMACENAMIENTO -
EN UN CANAL O EN UN EMBALSE1 SOBRE LA FORMA Y MOVIMIENTO DE 
UNA ONDA DE AVENIDA, 

EN LA DEFINICIÓN ANTERIOR "EL EFECTO DEL ALMACENAMIENTO" SE 
REFIERE AL SIGUIENTE FENÓMENO, CUANDO UNA ONDA DE AVENIDA -
(HIDROGRAMA) ENTRA EN UN Rf O O EN UN EMBALSE LLENO (O PAR-­
CI ALMENTE LLENO), EL GASTO AUMENTA PROGRESIVAMENTE, AUMEN-­
TANDO TAMBI~N EL NIVEL DEL AGUA Y POR LO TANT01 EL ALMACEN~ 
MIENTO TEMPORAL, POSTERIORMENTE SE PRESENTA UNA ETAPA DE -­
RECESIÓN O VACIADO, EN LA CUAL EL RÍO O EL EMBALSE PRODUCEN 
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UN VOLUMEN IGUAL ~~ .. ~.L~~CENADO Y COMO. RESU1:TA))Q .~l:L FENÓ­
MENO DESCRITO~ LA ONDA DE LA AVENIDA PARECE AUMENTAR SU -
TIEMPO BASE Y SI .EL VOLÚMEN PERMANECE CONSTANTE (Nb HAY -
SALIDAS NI ENTRADAS DE GASTO) LA ONDA ADEMÁS REDUCE SU Pl 
C01 ES DECIR1 LA ÁVENIDA ES ATENUADA, 

REGULARIZACIÓN DE LA AVENIDA, - LA ENTRADA DE UW H IDROGRA 
MA EN UN EMBALSE LLENO CON VERTEDOR SENCILLO ORIGINARÁ UN 
VERTIDO IGUAL A LA DIFERENtii~N+RE EL GASTO QUE ENTRA AL 
EMBALSE Y EL QUE SE ACUMULA EN ÉSTE AL IR SUBIENDO EL NI­
VEL HASTA UN MÁXIM01 DESDE EL CUAL, EL GASTO DE ENTRADA SE 
INCREMENTA CON EL APORTADO POR EL VACIADO DEL VOLUMEN RET~ 
NIDO, 

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA REGULARIZACIÓN DE LA AVENIDA 

l. EMBALSES QUE A PEQUEÑOS INCREMENTOS DE ELEVACIÓN (CARGA -
HIDRAÚLICA1 EN EL VERTEDOR) ORIGINAN GRANDES VOLÚMENES DE 
ALMACENAMIENT01 REGULARIZARÁN MÁS LAS AVENIDAS, 

2. Los HIDROGRAMAS "ESBELTOS" ES DECIR1 AVENIDAS CON DURACIQ 
NES CORTAS Y PICOS FUERTES1 COMO LAS ORIGINADAS POR LAS -
CUENCAS MONTAÑOSAS1 SE REGULARIZAN MEJOR1 DEBIDO AL REDU­
CIDO VOLUMEN QUE TRANSPORTA TAL AVENIDA, 

3, ENTRE MÁS REDUCIDAS SEAN LAS DIMENSIONES DE LA OBRA DE -­
EXCEDENCIAS1 SE REQUERIRÁN MAYORES CARGAS HIDRAÚLICAS PA­
RA DESFOGAR UN CIERTO GAST01 LO CUAL SE TRADUCE EN UN MA­
YOR ALMACENAMIENTO EN EL EMBALSE Y POR LO TANT01 EN UNA -
MEJOR REGULARIZACIÓN, 

APLICACIONES PRÁCTICAS DEL TRÁNSITO DE AVENIDAS 

EL TRÁNSITO DE AVENIDAS SE UTILIZA EN ESPECIAL1 PARA DETER 
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l. 

1 l. 

MINAR LOS BENEFICIOS DE LAS OBRAS DE CONTROL DE AVENIDAS 

EXISTENTES .O E:JLPJiQYJc;TQ,_ PARA DEFINIR LOS EFECTOS AGUAS 
ABAJO DE LA OPERACI-cSN DE--U-N~E~MiALSE_O--·P-LANT_A_.~1-l~iDROELECTRI 

, .. ,. ···-·- ... - --'-· .- ·r· - -·---. .. -

CA, ADEMÁS) SE PUEDE EMPLEAR:;f>ARk-RÉCÓNSTBLJI.RÉL.:HIDRÓGR[l 

MA DE LA AVEN 1 DA EN Ríos:,y:-EMBAl:.sEsFREcfUTiJ'.\bo~f;-;b~PARA RE­

VISAR LA VERACIDAD DE LdS;:cRg~·'.riS~RQ%C: 1A:tf)c~ÓM~fk1cbs EN DIFg 
RENTES PARTES DE UN .Rfo(c:.· -~"t(·:h< .. :.~~;~_,{,;.:>· ··: ¡;; _)",•····. 

• • • --}~,;~.;;.::~:~:~, ._\ •d ,_,•:.T':::/',"" '·:~.e,.'' C "<;>··,,,, >"· 
e' __ -:·,;:_._.-{~, .. ~/'.:<;'~/;)~-:~;_·;;::~.;~ 

SON: 

DI MENS 1 ONAMI ENTO DE LAS -.os,R~S;fDE!~~-RROIEP919~N'.l';·nESV I o y RE-

VISIÓN DEL PROGRAMA DÉ ci.s~~;~~~~§"~S~:~Big~~~~i;~·~.J:"_l~l.IRANTE EL -
PROCESO CONSTRUCT I Vb DE _L:A-:_·.:os·t~i\'.:~~·); . -:/:·,'.::o~_;·;:_ º~e, ---.~--;:~~-<~--~~~;:~~:}_j·-?-':~ ;_ .. , 

~ ~ < ;::,;;-.'.· .;',~_.-,:· :-~.':· 
< ,, ·'.e':~ -, '_.,--,'.'.'.·\'é".;_,~~?:>-~ ..... ,.,e,- ~»'"r:; '.":·> 

- .~ --,-, >;-;:;-·~~~-~-~-:~:;\ ~--~:2_:--;-.-o::+~~. ~]·~~:~~-~~;-~--~ .-·" ~ ~.·~-: >-· -

DETERMINACIÓN DEL GASTO MÁXIMO J:ÍE'D~s"Cf\RGA'·W '~ti NlVEL DE 

LAS AGUAS MÁXI.MAS EXTRAORDINARIAS }N'';1 4,~_@;Et) 'EN EL EMBAL-

SE EN OPERACIO'N O BAJO DISEN_O. , - ·· ... ,:,.,;·,.:· .. '·'·:·;.··; . .-·<~-: ' 

EL TRÁNs no DE LA AVENIDA A TRAvis'·15E UN EMBALSE Es uN -­
PROBLEMA SIMPLE EN EL QUE LA DES:CARGA PUEDE SER EXPRESADA 

COMO UNA FUNCI6N DE LA ELEVACIÓN-DE LA SUPERFICIE LIBRE -

DEL AGUA Y ENTONCES) EL ALMACENAMIENTO EN EL EMBALSE SE -

PUEDE PLANTEAR EN BASE A LA ECUACIÓN DE CONTINUIDAD) FUN­

CIÓN DE LA LEY DE ENTRADA DEL GASTO Y DE LA LEY DE SALI-­

DAS, LA PRIMERA ES EL HIDROGRAMA DE LA AVENIDA Y LA S~GU~ 

DA DEPENDE DEL TIPO Y DIMENSI6N DEL VERTEDOR, 

EX 1 STEN D 1 VERSOS . MÉTODOS PROPUESTOS PARA ESTUD 1 AR EL - -

EFECTO REGULADOR DE LOS EMBALSES, PERO PARA NUESTRO ESTU­

DIO EMPLEAREMOS EL: 

MÉTODO ARITMÉTICO DE INCREMENTOS, 

5,4,l, - MÉTODO ARITMÉTICO DE INCREMENTOS 
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EN UN CIERTO INSTANTEJ EL GASTO QUE SE VIERTE POR LA ES­

TRUCTURA DE EXCEDENCIAS- ES. IGUAL A LA-SUMAl\LGEBRAJ CA EN­

TRE EL GASTO QU~ ENTRJ\ Y EL QÜE SE ESTÁiALMAGENANDO'EN EL 
EMBALs E1 LA DEFJNI~crQN;._ANIER'róR' Es-:t..ív~íú:u.í\a··t8~f1:·n~':.;<::ONTI--
NuI DAn: . ·.·: .. ' ·-:~2-· . -- . ·--··.· __ < --···¡<- ·•··· :~~-~-~'5·_._::;· ··.; 

EN LA CUAL: 

QE= GASTO DE ENTRADA MEDIDO A LA MITAD INCRE-
3 MENTO DE>TIEMPO, ATJ EN M·-/SEG, 

. -'" . 
. ; - ': ... :.::~,'.· ... \~.::· . . ~· - ., 

Qs= GASTÓ DE· sÁLirfAf PRbMÉófóéJ: riÜRANTE _EL 1 NCRE--

M E NT Ó'. J)i~.~$lEH~b'~f f ¡,~f ~~,~,~~.~tAEG_... . . 

AV= VOLUMEN ACUMlJLADdi.otB/.A.cTAbo DEL EMBALSE) SE-­
- GÚN su SIGNO:. V --~~;"'~3~~~---

(+) PARA LOS VÓLÚMENEsi .. ,l\ctlMúlADOS 
{-)PARA LOS VOLúME~-k~iQ'LJE.tEVACIAN 

' . . . ,~· ·, . ' ... 

Ar.1= .,, . 
ASCENSO O DESCENSO,DEL'NIVELDEL AGUA EN EL -.... ···· - - ' . 

EMBALSE EN EL INCREfv1ENTO ~E TIEMPO AT1 DEBIDO 

A LA ACUMULACIÓN o':'iACIADO :DEL VOLUMEN EN M, 

AT= 

CONOCIDAS LAS DOS SIGUIENT~¡·:c~~~~: 
:· . .;' ::- : ,. ' 

l. 
CIR: 

2. VARIACIÓN DE LAS 
TAS ES DECIR: :,_,._.,:.;: :_· ·:;•,":··. 

Ai1= A"ll <r.> cuRvA'kLE.vAc1ÓNfÁ'RE:Ag<riE EMBALSE, 
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SE PODRÁ IR OBTENIENDO EN BASE A LA ECUACIÓN 5,lJ LOS VALO 
RES DE A~I PARA CADA INCREMENTO DE TIEMPO ANAL! ZADOJ o SEA,, 

LAS ALTURAS Q~-E~-~~~~~~~~"~-~~ND·o EL EMBALS_E ~g~ -~fg<.:TOS DE VOLU­
MEN ACUMULADO O VACIADO, - -· 

- - _- -- . - - : ,-- :"~- - . --= 

--· ,, . 

EC INCREMENTO DE TIEMP~~EBE DE SER SUFICIENTEMENTE PEQUE~O 
PARA SUPONER QUE LA VARIACTÓN DEL ÁREA DE EMBALSE Ai:I, ES -­
DESPRECIABLE DURANTE TAL LAPSO DE TIEMPO) LO ANTERIOR) POR­
QUE EL M~TODO UTILIZA EN EL ANÁLISIS DE CADA INCREMENTO ÜNl 
CAMENTE ·EL ÁREA 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, 

UNA CONSIDERACiflN CRÍTlCAY SIMPLIFICATORIA A LA VEZJ ES LA 
SIGUIENTE: 

SE SUPONE QUE CUANDO LA AVENIDA ENTRA AL EMBALSE ~STE SE EN 
CUENTRA LLENO,, SUPOSICIÓN BASTANTE FACTIBLE,, PU~S SE HA OB­
SERVADO QUE LAS AVENIDAS SE PRESENTAN EN MEDIO O AL FINAL -
DEL PERÍODO LLUVIOSO, 

SECUELA DE APLICACIÓN 

LA SECUELA QUE SE DESCRIBE A CONTINUACIÓN PARA REALIZAR EL 
TRÁNSITO DE UNA AVENIDA EN UN EMBALSE) SE LLEVA A CABO EN -
LA FORMA DE CÁLCULO NOM, 1 Y LAS COLUMNAS QUE SE CITAN CO-­
RRESPONDEN A TAL FORMA, 

PASO 1),- SE SELECCIONA EL INCREMENTO DE TIEMPO ATA UTILI 
ZAR,, PREFERENTEMENTE CONSTAtff E ( PUD 1 ENDO SER VAR 1 ABLE) J EN 
HORAS Y SE LLEVA A LA COLUMNA OJ LOS TIEMPOS DE LA MITAD DE 
CADA INTERVALO, PARA NUESTRO CASO SE ADOPTA AT 0.25 HRS, -
POR LO QUE LA MITAD DEL INTERVALO ES DE 0.125 HRS, 

PASO 2),- PARA CADA UNO DE LOS INCREMENTOS DE TIEMPO SEºª 
TIENEN EN SU MITAD DEL HIDROGRAMA DE LA AVENIDA LOS GASTOS 
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DE ENTRADA QE TOMADOS DEL HIDROGRAMA FINAL PARA EL DISEÑO 
DEL VERTEDOR FIG, 4.24 Y S~ ANOTAN EN LA COLUMNA 3 COMO -
DATOS, 

PASO 4),- SE INCIA EL CÁLCULO CONSIDERANDO QUE EL GASTO -
DE SALIDA PARA EL PRIMER INCREMENTO ES CERO (COL. 2) EN S~ 
GUIDA SE CALCULA EL VALOR DE LA COL, 4 (CONSIDERANDO SU -­
SIGNO) QUE RESULTA DE REALIZAR LA SUBSTRACCIÓN DE QE-Qs -­
MULTIPLICADO POR 900 SEG, QUE ES EL EQUIVALENTE A AT1 ESTE 
VALOR OBTENIDO SE DIVIDE ENTRE EL VALOR DE LA COLUMNA 5 -
(ÁREA AL NIVEL DEL NAN1 CALCULADA DE LA CURVA ELEVACIONES­
ÁREAS1 ESTA GRÁFICA SE CONSTRUYE PARTIENDO DE LA CURVA ELE , -
VACIONES-ÁREAS-VOLÚMENES FIG, 4.26), YA CALCULADAS ESTAS -
COLUMNAS ~E 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 COL, 6.1 AL FINAL DEL INTERVALO DE TIEMPO 
ANALIZADO, PARA TAL VALOR SE CÁLCULA EL ÁREA DE EMBALSE EN 
LA CURVA ELEVACIONES-ÁREAS1 FIG,4.26 Y SE ANOTA EN LA - --
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COLUMNA 5, EN SEGUIDA SE EVALUA EL GASTO DE SALIDA DEBIDO 
AL INCREMENTO lf~QÜE ___ ES--[A-~CARGA TNTC lºAt~DE-VERT IDO DE - -
ACUERDO A LA FÓRMULA Qs~--CLH2/3.~ -

PAso 6). - sE REPITEN'il..B~~fü;-.A.sós:-4 v s v Asf sucEsivAMENTE -
HASTA CONCLUIR TOD6s'\bs''2~T~ECESARIOS PARA DEFINIR EL HI­
DROGR¡\MA DE SALIDA<Crco'CuMNA . o y COLUMNA 2) 1 

LA ÚLTIMA COLUMNA DE LA FORMA NÚM. 1 SE UTILIZA PARA LLE-­
VAR EL CONTROL SOBRE EL MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL EMBALSE 
Y PARA ANOTAR EL GASTO MÁXIMO b~ ÜESCARGA O SALIDA (COLUM­
NA 2), QUE ES EL GASTO DE REGULACi6N ~ DE DISERO DEL VERT~ 
DOR, 

Los RESULTADOS DEL ESTUDIO, QUE SE OBTUVIERON CON EL MÉTO­
DO MENCIONADO SE MUESTRAN EN LA TABLA 4.13, CABE MENCIONAR 
QUE EL CÁLCULO DEL MÉTODO ANTERIOR SOLO PRESENTA UN CÁLCU­
LO, CONSIDERANDO PARA LOS DEMÁS LA MISMA SECUELA, (3 ALTER 
NATIVAS CON DIFERENTE LONGITUD DEL VERTEDOR 100, 120 Y 150 
M. PARA UN ALMACENAMIENTO INICIAL DE 8 MILLONES DE METROS 
CÚBICOS A LA ELEVACIÓN DE 297,90 M), 

EN LA TABLA SIGUIENTE SE MUESTRAN LOS VALORES OBTENIDOS: 

CONCEPTO lA. ALTERN, 2A, ALTERN. 3A, ALTER, 

LONGITUD DEL VERTEDOR M 100 120 150 
Al.MACEN.AJV\IENTO INICIAL HM3 8 8 8 

Q, W\x, DE SALIDA M3/SEG, 8]].52 831.0 868.6 
CARGA SOBRE EL VERTE--
DOR M 2.56 2.9 2.03 

UNA VEZ CONCLUIDO EL CÁLCULO, SE PODRÁ TRAZAR EL HIDROGRA­
MA DE SALIDAS, GRAFICANDO LOS PUNTOS DE LA FORMA DE CÁLCU­
LO NÚM. l (COLUMNAS CERO CONTRA COLUMNA 2) COMO SE MUESTRA 
EN LA FIG, 4.21 
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FIG.. 411 

METODO DEL u.·s. SOIL CONSERVATION SERVICE Pf4RA LA DISTRIBUCION 

EN EL TIEMPO DE LA LLUVIA DE 24 HORAS 
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FIG, 4.2 
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FIG. 4.3 

DIAGRAMA PARA LA ESTIMACION DE LA LLUVIA DE DURACION 
1 HORA y PERIODO DE RETORNO 2 A rvos 
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1000 
PERFIL DEL COLECTOR PRINCIPAL 

PENDIENTE MEDIA DEL COLECTOR PRINCIPAL 

s = J:L = 490.0 = 3.9%{General) 
L '17 700.0 

800 

E IGUALACION DE AREAS 

H 280.0 :. 1 6 º!. S=- = e: L 17 700.0 . o 
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·~IG, 4.10 

AREA (Km.') 

FIG, 4.12 

METO DO DE. I - PAi WU 
GRAFICA PARA EL CAL.CULO DE LA FUNCION f ( n, tp) 

,. . .. 
lln,lp) • !n•I 1 

rlnl 

n • N~Mero de trcipirntn hneo1u '" urtt • 'º"ti 
mhmo coeficienlid de almuctno1• 9l 

lp• Ti1mpo de pico, en r1uro1. 

• 1 ªº" de 101 'ººº'''"'º' nOl\,lrOltl. IQUOI D -

2.118282. 

r In) •Función Gon.....-.0 1 cuoncJo n u trtltro ti -

!Quolo: rc~l•(n·ll! 

1 1 4 t t f t 1 10 11 .. U. M 11 1t f1 • • IU 11 11 U M IS ff lf • .. lO 11 M u .. l"' H M' N M ~ .. •I u 44 4S M u • .. "' 

n 
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TABLA 4.1 

LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS 

NÚM. AÑO p 1 CMAX, ) 24 HORAS 

1 1955 96.5 
2 56 140.0 
3 57 62.1 
4 58 107.0 
5 59 63.0 
6 1960 62.0 
7 61 101.0 
8 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. o 
23 77 133.0 
24 78 137.5 
25 79 87.0 
26 1980 85.5 
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B 
o 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
10 
19 
~o 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
20 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
30 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
4()• 

47 
~o 

T/\BLA 4.2 

Voloros do <:JN y XN 

O.~XM3 

o. 9288 
o. 9•H:l7 
0.0076 
0.0833 
0.9972 
1 .0005 
1 .02057 
1 .0316 
1 • 0411 
1. 04~13 
1 .0566 

º· 404.'3 
o. -1002 
0.4852 
0,499'3 

º· 5035 
0.5070 
0.5100 
0.5128 
0.5157 
0.5181 
o. 5202 
0.5220 

50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
GO 

1.0528-.'3 0,52355 62 
1.0300 0.5252 64 
1.0754 0.5268 66. 

1. 0811 º· 5283 69 
1 .OOG4 0.52ffi 70 
1.09145 0.53000 72 
1 .mX:>1 O. 5320 74 
1.1004 0,5332 76 
1.1047 0.53'13 78 
1 • 1 OC6 O. 5353 80 
1 .11238 o. 536'?2 82 
1 • 11 59 o. 53 71 04 
1.1100 0.5300 85 
1 .1226 o. $"..?88 08 
1,125~ 0,03SB 90 
1 .12e47 o. 54034 92 
1 • 1313 o. 541 o 94 
1. 1339 o. 5410 ~ 

1 • 1 863 o. 54 24 DO 
1.1388 0.54.:JO 100 
1 .141:..1:? o. 54~~ 150 
1.1406 0.5•142 200 
1.1458 0.5440 250 
1 .1400 o. 545..'3 300 
1.1499 O.t.i450 4CO 
1.15105 O.~llG .. 10 500 
1. 1530 O. 5/, C.Jl 750 
1.1557 0.!> .. ~"/3 1000 
1.1574 0,5477 o-o 
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1 .1590 
1, 16CG6 
1, 1623 
1. 1630 
1. 165.'.3 
1. 1fü::.i7 
1. 1081 
1 • 1 69'.3 
1 • 1 700 
1 • 1721 
1 • 1 734 
1.17467 
! . ~ 770 
1 • 1 7S'3 
1 • 1 014 
1 • 1 o:J4 
1 • 1 8535 
1 • 1 8"13 
1 • 1 S'.::O 
1.1906 
1 • 1 !)'¿3 

1 .1 S302 
1 .1853 
1 • 1 007 
1 • 1 980 
1 • 1 904 
1 .20073 
1 .~020 
1. 20..12 
1. 2044 
1 .2055 
1 • 206-tQ 

1 • 2:?!>34 
1. 23500 
1 • 24202 
1. 24786 
1. 25·150 
1 • 2SOOO 
1 .2G500 
1. 2G!J51 
1 • :•o:?5S 

o. 5431 
o. 54¡_;54 
o. 5,139 
0.54!:>3 
0.5497 
0.5501 
0.3504 
0.5508 
o. !:'·51 1 
0.5:515 
o. :>518 
o. 55.'208 
o.r.:s:~7 

0.5533 
0.5530 
O.E5~ 

0.55'1.77 
o. e-.ns:~ 
º· .':)!.,;57 
o. 5~.:iG 1 
o.5:;os 

º· t;::·ñ88 
O. 5S"f2 
0.5~76 

o.~ss.o 

0.5~83 

o. ti52-'30 
o. 5!,;69 
0.5!;;92 
o.5:..~s 

O. 55c:>O 
0.5G002 
o. :;t;.:01 
O. 3G71G 
0.5\3870 
o. s:;;:IJ3 
O. 57i •M 
0.572'10 
0.57377 
o. 5i'<:!)() 

0.57"/~2 



T A B L A 4.3 
.. 

PUNTO P(X _::: x) P(X:: x) Período de re- Variable rccluci 
torno (años) da ( y ) -

1 0.010 0.990 l. 01 - l. S27 
2 0.100 0.900 1.11 - 0.834 
3 0.200 0.800 l. 25 - 0.476 
4 o.sao 0.500 2 0.367 
5 0.571 0.429 2.33(+) ·Ü. 579 .. 
6 0.800 0.200 5 1. soº· 
7 0.950 o.oso 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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T/\BL/\ 
TABLA DE LOS REGISTROS MUNDl.'ILES DE LLUVIA * 

No. 
OUílACION LAMIN1\ Of. Ll.U'Jll\ 

Pul11oda• I mm. 
lOCllLIZflCION DE LA [51.\CION fí:CHfl DE TOHMCNTA H o r n s 

lm1rtulo Uc'O l.~l ll.2 U•11ovdlt,M.11yl,1nt11J~J\ Julio •1 
l':J'•l• 

flm1nuto'\ ----~-~-3 --·-~.:-~~-· 12(;.0 fu'\,(ln,Oovar10. ________ . Moy?-.?·~--------IQZQ 
"' I 'j mi11ulo\ 0 ?5 7 6 0 1 9(\. 1 f1luru í'r)lnf 1 Jorno11:0 ~·'>~O I 2 1 91 f 
4 ~O m .. ,_,~!~----· O. Y~ ----. .?~ ~ º-· ___ ?º~-- ... ~·--- Curh'o·00·1Vq1_•,, flu1nonio Julio 1 1 00':1 
5 '\2m1nutO'\ 070 1~.00 ')0·1.U ... hlll,M1s'\OuriU5h··-------·- Junio·-22-------¡947 

lh" IOmón. 1.17 l\l.00 4!jlr, R"r~r.irf,WViro•noalJSA Juli~ 18 IOO•J 
? h;.;·45--,;,;;,- -----¿-·-¡-5- ·--?.·¿~·o·o·- ---550.0-- -r.,•,,,,m~, Tr.,l,,us1.-----~------- Mo)()-5'1 , {',~ 

O •l tu., 30 m:n. 4. !>O 30. 00 7 02 ~ S•t1rl~porf, Pcnn~ylva_n_i_a______ Jul1r 1 O ______ ...;.I 9 < C 9 9· t;,-.----- ------9-·co- --¡z.~·79··-- --1,"0uG:·g·- ·-iMo"c:·-l.-n ílc;rniriñ. -re·h"·~··ie· 1 tj"c.4 
1 O 12 ht> 12.00 5?.. 76 I, :\1 1) 1 tlclovc, Ln fleun1o·n rr!•rern ~6-29 1 'l(Jil 

·¡ ·,··· i"-o h;;:·~-~ ---·ro·~;o-- --·ti·¡,·:·49- ·----¡--~f .. H\ 11- tir1·>v",-·t.n. Hl''''""'n---·---- "rCl~c,o··~ó-:-z9 -, 91.,1 

I_ C_ 2~ .. tv-_, ____ ,_ __ ,_?4 9Q_ _ ____ J ~._62 ..• ____ I 1 ílt? _!J ___ • ~iloos.~ lo Hc11n1Ón Mnrio 1 ~ - 1 G 1 l) '>l 
1 3 t' d~u' 'lfl 00 9ft. 42 ?. 1 4'.i'J 9 ~111:11' 1 tn fit!u•uo·ñ·------- ~MJrzo··-,·5·:-¡·7 Í'J':>,~ 
1 '1 J rJÍr11 72 00 --~ .. ?;.-~._.:,r, __ -~'?''~.O __ .. f.•~•Jn"\_1 _Ln.~k11.n1~·n Mnrzo 1 5- lci 1 ~~.~ 
1 5 .4.dia,---------9-G.00. 1 37. 95 ~.~u~.9 Colau" tn ílo.,nidn MÓ;~~·-¡;¡_10 I~~? 
1 G 5 d~O"\ I 20 QO 1 5 1 . 71 ~'A '5 :\ <l Ctlco~, l.o H~•1n11ín Mnrto 1 3 - 10 19"2 
1 7 -¿-~lio• ____ ---¡-;t4.-cxl --, -59-:-55- --;., Ó5~··-¡-· Cil1,11'>, -·t.o H1•u1,.o·n M11ri0~19----¡-~''" 
L.~t _ _7 __ n_i~1~---- ___ !.~~ _gq __ __ I ~-·-º.!...._ -~ 1J __ !_9-:._,9 __ --~1l_ü~~~_!:t?-~-~~!~~cin Marzo 1 2 .. 19 1 ~ ~-¿ 
1 9 O JÍos 1 92.00 1 6 2. 59 4 1 1?. 9. O C1lot,..,, l.t.t íltuflio'n Mono 11 • 1 ~ 1? ~ 2-
2 . .Q __ 1_? _dÓO.~. ----- ----~fiQ,.QO ___ J..!1. L~L --~_7_2 ~6 ___ .• C•!'.'!º~""J.i_,_ ~-rtio Enoro 24 • ..IJlio 8 1 9 l I 
2 1 ~ 1 dios 744.00 3 66. 1 4 9, !JOO o Chc,,ui~m¡1, lrtd10 Jui1o··-·- Tfúj'l-
2?. ? n1e,..r.s 1.4•J800 502:. 63 1 2. 766. 8 C:h"~to,1un¡i, India Junio-Julio 1 hf,1 
·;.~·- -3-;c-.~~s 212l2 uO -c,-4·4~4- --¡·¿-;~G·a--o- --r.ti·r.-,;,~,~;J;,¡-;:-¡ñd10 MOYo· J1Jho 1 tfr:t·-
2_4 __ ~ _m_~,cs ___ ?/17~_.oq ____ ?.~!.!.1~-- ·-'--~·'!_~_!;_O ___ c_~"''º·íl·,'1j1 1_t_rtd_i_n .. _____ l\ttil- Juho 1 oc.1 
2 ~ 5 m~"•1• ~.no.oo o o ~. G 2 2 0 1 4 1 2 o ChuH11p1..1·1jí, lnd i\l -Abi1i: LCJOOlo 1· ~-:; 1 
-~_Q- ~"f2!.~:.!____ 414C4 00 O 8 4. 03 ___ -~~·-~-~~.!~- Chcr~ot•rip 1 Indio 1\bdt ·Septiembre 1 A!'· 1 
21 11 mC\(11 ----u-,io4.0Ó-- ·905.1·2-· 2 ~I ~'JO. o ·-c~~.:r:ít;uñj1~,;a-.-o-------+-,á~;?o~ NOv-;-~-·n·'¡,·-,.------\ ~-rL-· 
-~- _!._p~o __ .. ____ S..3~ _J..Q.~_1 .. .:..1.L -~?_,_4_2_!...?:___~~~·E~~~dic _JllJi¡¡__ Le";i.L_ 
29 2 afoo> 17,056.00 G O 5. 05 4 O, 1 GO 3 Cherrc;iun¡i, Indio lijG0· 1661 
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Paulhus, J.L. H., "lndion Occon and Taiwan Ralfalls Sel Now Record&;• Monthly Weolher Review, 

v. 93, no. 5 1 Ma>• 1965, pp. '3'31- '3'35. 
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VALORES DE Q/Qp PARA LOS H/DROGRAMAS ADIMENS.IONALES DE I-PAI WU 

VALORES DEL " -n PARAMETRO 

1.4 16 l. B 2.0 2.2 2.5 3.0 4 o 5.0 6.0 1.0 100 

0.2 0.123 0.61 !I o 297 O.t ~8 O C"8 0.039 O 01 7 o 00 6 o 001 ----
~ O. 881 0.B:!7 O 776 0,729 .:: 613 o 6.a o.,;,1 .,, lST e ::20 o 2015 º 1,0 O·O!ld 

-~ ~ -~.;__~- -º-·-'-'-'-f-º-"-'-'-+-·c_e_: 1 ~~~ -º-·-"-º-'- ...!!...!..' 1 :> 6 4 2 o ~ !;__ -º-º-'-·-~ 
~- o.991 o -..oc. o g13~ 0.911 o.9~~2.!:~--º-9~~ _o_.~-'-'-,~-º-·-"-º-'--º-"-º--º-·-•_1_2_ 

l--"lc.".;:0_1_1_0_0_0-+-' -º-º-º-ji-' ·-º-"-º-+-'-""·-º-+-'-·-º_oo__ 1 oou 1 oo o 1 o :>o 1 ooo 1. ooo 1. ooo 1 ooo 
1.2. 0.993 o ~69 o 9'!1i o 992 0 Y7, e 97.s o 91' o 899 

1-~'~·~4--1-º-·-'-'-"-+·-º·-'-º'f-r-º-'-º-º_,f_o_1_•_0_ 1_o_9_>_•--i-'-9_o_•f--º-"-"-'-1--~ o 7 7 6 o 118 

~ _:>~ ·--º-'-'-'f-r-º-g_o_•_1f-o_e_1_0_,1 _u _ _a~ -º-"'-'-- -º-'-'-'--1-º-•-'-'--;-º-'-9-' o ,.o 
~-~ 0660 Otl•4 08C9 ('1767 07Z7 U~~~-041!1 0)46 0260 01~ 

~o o.e04 o 'l~l o.rez o 11& o c.~~-....:_;-~-~-'-- 2-~ _p __ z'31_ ~-~ ~-~-

~~ .. -~f-079~-~...!~~~~-~:!._ 04)'} 0191 01~_?___!_~-~2.-~~--
2.4 on11 07,o 06'7 0~~2 0~19 04~~ 03!'>0 02vr 01.-, ºº'' !J043 ouoQ 

~-·-·· .. - - ·- ---- ------- ---- -----·-
2.6 071~ 0679 0~97 0~15 0447 0~•'0 •)276 014~ U07G 0040 OQ~I 0001 -- ·------ ----- -- ---~--~--r-- ----- --·--.-----.--
2.8 01:55 06l:> 0540 04&1 0.361 0115 0214 0099 004fi 0011 0010 0.000 

¡..-...- ••.. -~- ----- --·- ---t-- ··-- ----- --- ·----i------ ---· 
3.Q O 691 :J 582 0 41!6 040'5 O 324 02!19 ·O 16!> O 067 O 0]7 O 011 o 000 -- . --- ---- --- --- .,__ ____ ---· ----- ----· -----t-----1---

-~~-· ~~ -º '!J~~ o 4~5 o 1!15 o 274 o 211 o 1 26 ~ ~~:- o \1\)6 

3.4 06?~ _,?_4~~!0 0.108 OllO 0171 :>095 0029 OOCJ~--~~P._ 

>-~·~·-· O.'J')Q O 4~~ :> 345 0.7&7 O 192 0.139 C 011 O 019 O 000 

~!-8::...i-º-'-''-~-º-4-1-'-1·-º-'-'-º-1-º-'-'-'-1-º-1-•-0--1-º-'-1 -'-1~-º-·º--''-1--º-º-'-'--1----+---+----t-----1 
4.0 o.~z4 o. '1eo o 215 o. 1?9 o 1 ll o.ceg. o o• o o 008 

~~ 04tH 'J,;,47 "244 0171 0.110 0071 OOZ9 0000 

4.4 0.464 C Jl6 0.ZIS 0.147 0 091 00~& 0 0'11 ,______ _:_;..:.._;;__¡_.;_,,_--1_:....;;.;;c._4_.;_:;.;;..;:.f-¡...:;._;__;_-¡. ___ +-___ ,_ __ -+----+----j 
4.6 0•1& czee 0190 u.1z& c.01~ 0045 00\6 ,____. -~ ~---1-----1----i-----1·----i-~--r----1----r----i-----i----i 
4. e o. 41 o o 2~ 2 o 1 6 e o 101 º·-·-º-º-' -..--º-º-'°--+-º-º-'-'-1----t---+---t-----'!r----'1 
5.0 O.S64 O ~1ft O 14e O 09? IJ O~O ~ OZl!I _o,_o_o_B-+----i----t----;----r---i 
5.2 0.);?:7 OllJ7 0107 0061 OC30 0015 0000 

1-~"'--+----t-- i-----1-~~-"--l-"-'-'--"-~---+----+---+----t-----I 
6.0 0.277 0 146 O :11 O 040 O tJIS _o __ oo_.o_+----1----t----+---t-----'!C---'1 
6.~ O 2S4 0.11 ' ºº'' 0.0~7 o 011 

7.0 o.t9B ooee oc,9 0.011 

7.5 01G6 oo6e ~oze 0011 

.._E!:.Q 0.140 00,2 00?.0 ºººº 
8.5 0117 IJ0-10 0014 

9.0 o 096 o 03 I o 01 o +-----1----+----1r----+----1----1-----;----r----, 
~~- o 062 o 024 o 000 

10.0 00<9 ºº'" 
11. O o o•• o o 1 o 

J_;_O_~l_,_o_o_o __ o-+-----~---+---~---+----•----1-----t----r---~----i 
l:iO 0023 

14.0 0016 

l~O o 011 

I& O o ooo 
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FiQ. 4.13 

DIAGRAMA DE DISEÑO DEL VERTEDOR 

METODO I - PAi WU 

Q = 1 227.80 
100 

2. 3 4 5 6 7 8 
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Fig. 4.14 

~llDROGRAMA DE LA AVENIDA MAXIMA 
METO DO I - PAi - WU 

01000 = 2172.48 

• 
·16001~~~~~~~~~~--1 

2 3 4 5 6 7 8 
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Fíe;¡, 4.15 

·1000 

ME TODO D.M. GR AY 
8001------1 

.sooi----1 

4001-----1 

2001----1 

2 3 4 5 6 7. 
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l. 

· I 2001-----# 

8001----· 

400 l-'----11 

Fio. 4. 16 

HIDROGRAMA ºDE LA AVENIDA MAX'IMA 

METODO D.M. GRAY 

01000 = 1 608. 81 

2 3 4 5 6 7 
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80011------... 

6001-----

4001---1 

2001---t 

2 

FiCJ, 4.17 

HIDROGRAMA DE DISEÑO ·DEL VERTEDOR 

METODO DEL U.S. SOIL CONSERVATION 

SERVICE 

Q 100 ·= 8 1 9. 8 o 

4 6 8 10 14 16 



2 CXX)1-------

' 

1 60011--------1 

. 1 2001------t 

8001-------1 

4001---~ 

2 4 

11-; 

Fig. 4.18 

t-llDf~OGRAMA DE LA AVENIDA MA>"MA 

METODO DEL U.G. SAIL CONSERVATION 

SERVICE 

0 IOCO = 2006.68 

6 8 10 14 16 
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Fig, 4.19 

HIDROGRAMAS ADIMENSIONALES DE. LA 

AVENIDA DEL DISEÑO DEL VERTEDOR 

.1 2 3 4 
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Flg. 4. 20 

HI D ROGRAMAS ADIMENS IONALES DE LA 

AVENIDA MAXIMA 

1.001-----;,.,..------------------l 

/! \\ 
' i 1 \ \ 

0.8·--l 1 1 
. I 1· . 

:. ji : \ 
¡J I = I . 1 ji . . 

0.61--., ! J ,, . 
. , I 
/1 : 

il ! 
. . 
1 . 
\ . . · 1 I 

o.41---1, I . 
j I ¡· \ 
. I 
l t : 

. . 
\ . . . ' I I I : 

0.21---f,; 1 ¡ 
\ 

. I . 
/ I i j I . 

I ! t ) 
/ ~" 

. . 
\ 
• . 
\ . 

HIDRO GRAMA REPRESF.HTACION liorhAs m~fueo. 
r. PAl-WU -· ·- 4.10 2172.48 

DONAl.M.GRAY --- 2.39 1608.61 

u. s.s. e.e. 4. 35 2 006.68 

ADAPTADO 4. 00 2 000.0J 

·~ 

~,-----------· 
·~ 
~ 
·~ 
\ 

\ . 
\ ......... 

2 3 4 
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Fig, 4, 21 

-HIDROGRAMA FINAL PARA EL DISENO DEL VERTEDOR 

- 3 
1 0001-------,,...- O 100 - 1 000 m í'seg. --·-------·- ... ·- -

90Y----· ---Hidrograma de entradas 

t 8001-----· 

700 

I 
600 

I \Off Hidrogramo de solidas \ 

500 I 
I \ 

400 J \ 
J 

\ I 
300 ' I ' " 200 

I 
I 

/ 

2 4 6 8 10 12 14 16 
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HIDROGRAMA FINAL DE LA AVENIDA MAXIMA 

Proyecto: 1° DE ABRIL 

Municipio: LLERA 

Estado: TAMAULIPAS 
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TABLA 4.7 

·-...---------·-----
AUTOR P AIS FO R lt\U LA 

·-- ·---··----
l.IMITACIONf::) DE 1 .. AS 

FormuL.'\S ____ ..... _ 
..¡..~-~~i--~~.:....:...-00·~~--~~~~~· ~ 

GETE ·9;,:.~·.•·r~!+'1~1o9 .. rí'> ·.w ·.·· .. 

l.IOBGAN 
· '·º'': 5 2:1o·r. e Aº' . 

·:_ e =·_1.P·o~ _f,~:-iro~I\¿,; c~-0464, Tr~_~oo~s 
,._ , .. · ... , .. ,. . 

C' Ó.~S') 1 Tr• 100 01lt1s¡ Ca.O 21~ 1 T,1 !1 ~~~s 

o,, : Om (1 • O. B log._Tr) 
FULLER U. S. A. 

"' ' . 

Q:q(t•.1...l!!L¡ m ,._.., . .s 
- -·----- ·----
ElRANSS'f 

1rJGLATEr.IU Wil.Ll.'1:,15 
o.=79.412 Aº". 

--·-----· 
fRANCl1\ 

---- ·-----
FRANCIA 

-------- ----
RYVES ltlDIA 

----·----
vr.LENTINI 

:.C:trAt:'.MI 

--'---'--'-'--"--4-'--'-----·-.. ·---·--·-·-·--
. , ,_ LIUvii:;S rná~imoo; J~ .?OOrnm 

FORTI C:n_24.·horo, 

·----1---------------·-
KUICHLING U.S.A 0..• C WiE_]!~ + 0:08L)A 

A_t$:ícl.~ 

~-~\:::'_.:_:.: 

(\vcni des poco r r ccu~ntc• 

llYOt.:RABAD INDIA 
'º ,.,,~ ..L ,~·, & ) 

QM: 49.55'1 (0.3661 Al · •• Río Tunc¡obhadro 
.,_ _____________ .. __ 

º'" ,-oo.c.a 
CfffAGER U. S.A. O= 39.0!7(0.31361 A) fivenidas normole1 

-----·--.. --
A Arco de hl cuenco, en Km~ 

Tr Per:odo de rrtorno, en oños 

o,, Goslo <le oven;do m.)aimo p<;ra un Tr, en mY~eQ. 

o., Valor rnedio de los ooslos mo'ximos ln!i.:inltÍnuoa, en m'/~cQ. 

q • Valor medio ele tos IJO~los n•Ó•imos diarios, en m'hao. 

011 • Gu1to de aven;do mÓ•ima, tn m'he9. 

O • Gaslo lle avenido normal, en m'/sec¡. 

- 121 -



TAB[_J\ '41.8 

o. o 6 3 

. ·O. O 5 4 

v. 04 8 

o. o 4 3 

- 122 -



FORMA DE CALCULO No. 4.1 

METODOAR/TMETICO Pf.RA El TRANSITO DELA AVENIDA EN UN EMBALSE. 

PROYECTO: lº<\~~byj\ MPIO.: l\t.rt\ EDO.: Tamau\\~c:, 
- seo. C•~ L• \00 m. Q•CLH'1• H•ACUM(llZ,J 

o 1 z ) 4 • (S•Z J6f • tJ• 4/~ o .... do 
PUNTO t Z1=21., t 6Z¡ •I Os•CLH"' Oc coc--o. 1 01 A:1 oz, R~~Yk?n • 

No. .iot1on 

C hrs. J ( m) Cm1/HQ) lm'/"'QI lm'J ,,,,., ,.,, (m'/~;il 

1 b.12.(i' i.'.H% o a ":\z.oo I (.&,()t>óO ¿;J,(ó4 ~ -
2 o.ns 2~1.<¡04 o.os ".?12. 28154 / t6 (X;{)() 0-02. + 

D.1~4 
1-

3 (>.b2.5 29=1.<\7.4 60 533~0 //,l.5{X)O O.D3Z _L 
4 o.e,1s z~ 1. CJ Sb 2..bSC> S'l '1-1414 fb11000 0.():4.:;, ~ ------
!I 1-11.5 Z~VWl b.'ll.9 130 l\ \39.3 lb80000 ().()(:,(:, _L 
6 1·"3~5 t')B.O'-tj_! ~.4~1-_ ~r/50'.'ID2.. ¡r.:,~qcm O(f\~ ~ ---
7 l 0 G.Z5 2.~B. 151) 2'-.3l<\ z3z~t,3 \t\ 5CCO ti. lo1S + 
B l·B1S 2l)8. 2.'l 5 4q, 5~S 415f3szs'' n4~ 6.2l<) .+ 
9 '2.12.5 ~qs. s14 91,. 31'1 5% 45151C. i lt'~~ r·25Z ~.:L 

to 2.~qs 2-'lB.1H· 1/ol. '24 b 1'50 529B1S j t844COO 6.281- ___±_ 
11 2.c.2s z.s'l. os3 Ti.n.113 8St 54804 5 I \C\D 5000 O· 28\-

""' 1 2 t.s1s 2<iq. 341 1 345,<¡04 <)3i ~~~~!~5COD (). '2-(\ ~ 
1 3 3.1zs ~2qq.b°l2] ""\4B.0Di-t ~1'5. 4 14 2.'j z.. ¡ Z.02 !j(j)D 0-"2ª1. ~ ,_ ,_ 
1 4 :;.:i:¡s 2~9.B4b 543-0Ü l'.IC)'ó 4b<34 ec ó>1 :too ().IC\1 ~---,_ --
1 !:> '3.l.1.'.) 3ro.D43 C:.l.1AZ1- t)q1 332bl5 2.101000 o.tss 't--- ---
1 G ?i·e.:i s 360.200 ~~}l.<.24 t.\ :¡n 24513e, vsc:mo o. u4 ~ 

1--• 

1 7 4.125 300."3\4 1sc. \2.~ l\44 li44S4 2.t14C:CO Q.{)8() ~ 
1 8 4-HS 300·o<l4 iSf.Mt '300 lD<::.<}~(,, 1 2lCJ \C()ó t>.&1b ~ --
19 <\-.t.?.5 3ro.+fo S:f).65\ Bso %3\4.t ZlOoo::CJ ().()\{, ~ 
20 4·SlS :300,4sc. 

+---
8\1.524 t% -zon\ 'lt..O"!JOOO ¡-o.00-) BH.52· 

21 s.12s ¿oo.441_ ...-ª~·CJ!'.-8 120 -83~ll 2JO\Obo -Ü.()38, ~ --
22 5.3l5 "3C0..4oll *~43 t:.·n -14'Zb58 t\<}5000 -0.CloS .,¡.. 
23 !i.l."25 &ó.o4~ 1':4.. ISG. 54C> -2Dt14 2\SbMO -o.on * ---- r--¡:-
24 s.S)s 000.252.. _]_Zl.411.. 4l0 -2262.'.\4 2\b 000() -0.\cS -- 1-------

25 t..11 s 300.141 l.b3.b5c 425 -Zl.3185 2.\S SCOD -e.lb!\ -e\,. 
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C J\ ? I T U lL O V 

DIMmSIOOilAM[ENTO DE LAS ESTRUCTUAAS DE LA PRESA 

5.1. OBRAS DIE DESVIlO 

5.2. CORTINA 

5.2.1. cm,nJC!lll!ill IDJIElL :sorum L[BRE 

5.2.2. SECCI(OOlES IDE U\ C~RTilNA 

5.3. OBRAS DE EXCEDEJMJCIAS 

5.3.1. VERTEIDO~ 

5.3.2. TAN(Q)UE MORTIG!UlADOR 

5. 4. OJBM DIE TOM 

5.4.1. CALCULO DEIL GASTO DE DISEÑO 

5.4.2. DIS810 DE LA TllIBERIA 

5.4.3. CAltUlO DE PERDIDAS DE CARGA 
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DUnENSilONES DE U\S ESTRQJiCTIDR~S DE 11..A fRESb\: 
OBRAS DE DESVIO 

LAS OBRAS DE DESVÍO TIENEN POR OBJETO DEJAR SECO EL SITIO DE -
CONSTRUCCIÓN DE UNA CORTINA Y,LA~OBRAS AUXILIARES DURANTE EL­
PER ÍODO DE CONSTRUCC IÓ~J é.AR~:»~Á'·qLJAl..? ES NECESARIO DESVIAR TEt1 
PORALMENTE EL E SCURR IM I·E~#~Q~,9;~E\!i:~jq·~~F· < .. 

:.'<:·,:.,;;i-x)·;,::~'·:_ ~, ,/ 
. "'.·:>:):'. . .:~::.t~:·:\:~~;:)).~~~~ ./:~;·ti-··:;;-·:·::-~- ' . 

EN GENERAL LOS ES~U.EMAS;·.QlJECs"f.·;E:srUfrIAN PARA EL DESVÍO DEL ES­
CURRIMIENTO DE UN RÍO~]·'§E~ÁN .. 'fií~E·Rif-ffES CUANDO SE TRATE DE UNA-

. ·- .. - . ,- - . ' .. '.' . - ' 

CORTINA DE CONCRETO ():tJNA DEJ··MATERIALES GRADUADOS, EN EL PR J-­

MER CASO POCO O NINGÚN DANO OCASIONARÍA QUE CIERTOS VOLÚMENES­
DE AGUA PASARÁN POR ENCIMA DE LÁESTRÜCTURA; NO ASÍ EN EL SE-­
GUNDO CASOJ EN QUE EL AGUA PODRÍA·ERÜS·ÍONAR LA ESTRUCTURA Y --

, '~ •'._ '- ::__ -~-- ·. '.._ . 
PROVOCAR UNA FALLA DE GRAVES CON~ECUENCIAS, 

POR OTRA PARTEJ PUEDE INFLUIR EN LA SELECCIÓN DEL DESVÍO EL T~ 
MARO DE LA ESTRUCTURA) PUES PARA UNA ESTRUCTURA RELATIVAMENTE­
PEQUERAJ EN LA QUE EL TIEMPO DE CONSTRUCCIÓN SEA MENOR QUE EL­
PERÍODO DE ESTIAJE EL DESVÍO SERÁ DISTINTO PARA UNA ESTRUCTURA . . .. 

RELATIVAMENTE GRANDE EN LA QUE EL TIEMPO DE CONSTRUCCIÓN SEA -
MAYOR A UNO O VAHIOS PERÍODOS HIDROLÓGICOS ANUALES CONSECUTI-­
VOSJ COMPRENDIENDO SECAS Y LLUVIAS, EN ESTE ÚLTIMO CASO HABRÁ­
NECESIDAD DE DESVIAR EL ESCURRIMIENTO TOTAL TANTO DE SECAS CO­
MO DE LLUVIASJ DE VARIOS PERÍODOS HIDROLÓGICOS ANUALES; O ESCQ 
JER UN PERÍODO ABUNDANTE QUE SE CONSIDERE TÍPICO) VALUANDO LOS 
GASTOS MÁXIMOS PROBABLES, 

CON EL OBJETO DE PODER DETERMINAR EL CONJUNTO Y LA DIMENSIÓN -
DE LAS ESTRUCTURAS QUE FORMEN LA MEJOR SOLUCIÓN PARA EL DESV10 
SE CONSIDERAN LOS FACTORES SIGUIENTES: 

1),- RÉGIMEN DEL ESCURRIMIENTO, 

2),- MAGNITUD Y FRECUENCIA DE LAS AVENIDAS DURANTE EL DESVIO 
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3),- M~TODOS DE DESVIACIÓ~. 

PARA EL INC rsoLyE·S~'Rt.G}MEN'QUE s~ QB'SERVA DE'. UNA:cqRR I ENTE. -

;: L~~: C~::~~i,i~?f ¡~~f ~~f~li~ii~,~~'~1íl~ttii&ltf~i~~~~~~'.A~:~: 

ARA EL INCISO'· :J:'iEN;.'LA1;GRANTMAYOR.lN/DE':LOS· CAS.óS~?l~'AS~;\QSRAS DE 

DE s V 1 AC 1 ÓN s ~'~~~,~~~i~~i.f.~.f.'.·.".~.t.~,;.~,-.t ... ".'.,,.:.E,:''.': .•. •.:.: ... G.'-.;.•.' .. ~.\-.. t.:.·.r.'.'. .. •.··.~··,~.f I,~~í~~ }l)~é;1Y~tl!\~~J~f lf c((;t . 
- ,- . · .. - - - - -_-:-~;~ _.-,_-_ -- _ "--, ._ _ - --· _:_~-¡_-~:;:,.-;·::· .. , · 'L ~~-:--.-<~~~}:\~~,~~-~<;~~~~~~:~?-~~~:~~:i,":~~h:~-"-::_ __ : 

~~E~~;~~ 1 ~~N~~~ 1··~~~b!~IBt~II~~~~~l~~~~,~~;1¡~liiI~~,~~u~E R~: 
PRESENTEN c I ERTOS GASTOS ·ESCOGTDOS ;y EL CWST;O~yDE:\H.:iAs;::,oBRAS co-
RRESPOND 1ENTES1 .,<. ;~; " , : y. ·.;\: ..... ·: .. :?~J~'Si:','.''····· 

,_•; _:};,:,•\:.-:: . ;~:-':,_~-~,- ._.,,- - -

·····:· '··• ,, :\''Lt; .. :;;''~;···· :,,. ';.;:;:· 
POR OTRA PARTE.1 EL p ICO DE UNA AVENIDA sE Pi.fEDt>tALCÜLAR POR -
MÉTODOS EMPíR1cos o MÉTODOS ESTADÍSTICds,, sIEND() MÁS coNFIA- -
BLES ESTOS ÚLTIMOS,, CABE SE~ALAR ADEMÁS QUE ES PRÁCTICO EN - -
NUESTRO PAÍS SELECCIONAR COMO GASTO DE DISEÑO PARA EL DESVÍO -
EL CORRESPONDIENTE A UN PERIODO DE 20 A 30 AÑOS, 

PARA EL INCISO 3,, LA PLANIFICACI6N DEL CONJUNTO DE ESTRUCTURAS 
QUE FORMAN UN DESVÍO DEPENDERÁ PRINCIPALMENTE DE CINCO ELEMEN­
TOS: 

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

2.- CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL SITIO DE CONSTRUCCIÓN: TOPO-­
GRÁFICAS, GEOLÓGICAS, ETC, 

3.- TIPO DE CORTINA POR CONSTRUIR: DE CONCRETO O MATERIALES -
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GRADUADOS,VERTEDORA O NO VERTEDORA, 

4, - CARACTER Y ST 1 CAS Y LOCALI ZAC 1 ÓN DEL RESTO. DE LAS E STRUCTU­
RAS HIDRÁULICAS QUE FORMAN LA PRESAJCOMO LA OBRA DE TOMA,, 
OBRA DE EXCEDENC IAS.1 OBRA DE CONTRói..··;, ETC, 

5,- LA PROBABLE SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES .CONSTRUCTIVAS. 

DE ESTA MANERA, UTILIZANDO LOS DOS PRIMEROS ELEMENTOS QUE PRO­
PORCIONA LA NATURALEZA Y LOS.TRES DLTIMOS, CUYA DETERMINACIÓN­
CORRESPONDE AL INGENIERO DE SELECCIONAR UN CONJUNTO DE ESTRUC­
TURAS CON CARACTERÍSTICAS ÓPTIMAS,CONSIDERANDO PRACTICABILIDAD 
ECONÓMICA Y RIESGOS CALCULADOS, 

LAS OBRAS DE DESVIACIÓN DEáERÁN SER TALES QUE PUEDAN INCORPO-­
RAR AL PROGRAMA DE CONSTRUCCIÓN CON UN MÍNIMO DE PÉRDIDAS, PE­
LIGRO Y RETRASO, 

Es PRÁCTICA COMÚN EFECTUAR EL DESVÍO DE UNA CORRIENTE MEDIAN--. . . 

TE LA UTILIZACIÓN DE UNA O VARIAS DE LAS ESTRUCTURAS SIGUIEN--
TES: 

1.- CANAL º TAJO TEMPORAL A TRAv$s DEL s1T10 DE coNsTRucc1óN. 

2,- HUECO O PASO TEMPORAL A TRAVÉS DE LA CORTINA DE CONCRETO, 

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

4,- TÚNELES A TRAVÉS DE LAS LADERAS DE LA BOQUILLA, 

.. . 
5.1. OBRA DE DEsvlo PARA LA PRESA lo. DE ABRIL 

LA DESVIACIÓN Y CONTROL DE LA CORRIENTE APROVECHADA PARA LA -­
CONSTRUCCIÓN DE LA CORTINA,, NO REQUIERE INVERSIÓN ADICIONAL, -
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. 5.2. 

YA OUE EL PERÍODO DE CONSTRUCCIÓN DE LA PRESA SERÁ EN LA É­
POCA DE EST !AJE, DE TAL F.ORMA QUE tps ESCURRIMIENTOS SEAN MÍN I 
MOS.1 LOGRANDO CON. E,SJQ QUE Hti.\'A~tQNI}NLUDAÚ EN LÓS fR-ABAJOS, -

CORTINA 

LA CORTINA ES UNA .ESTRUCTUR~ QUE SE COLOCA ATRAVESADA EN EL L~ 
CHO DE UN RÍO COMO OBSTÁCÜLO AL FLUJO-DEL MISMO CON EL OBJETO­
DE FORMAR UN ALMACENAMIENTO O UNA bESVIACIÓN. 

5.2.1. CÁLCULO DEL BORDO LIBRE 

' PARA LA OBTENCIÓN DE LA AL TURA DEL. BORDO~ LIBRE LA DIRECCIÓN G~ 
NERAL DE ESTUDIOS HIDROLÓGICOS DE LA SAHH· ESP.EC!f,ICA• QUE SE LE 
DEBE DAR UNA AL TURA DE 1. 57 M 1 MÁS LA ALl"ÚR1t.·Bi:~~c~~-C}i.rfoA H I- -
DRÁUL 1 CA 2, 56 TOMADA DE LA FORMA DE CÁLCULO, NÓ:.~·Íé:-8f3f~N I ÉNDOSE 
CON ESTO UNA AL TURA DE BORDO LIBRE DE 4 .13, 

CON EL HIDROGRAMA DE AVENIDA MÁXIMA O REVISIÓN DEL BORDO LIBRE 
OBTENIDA CON EL MISMO PROCEDIMIENTO DE LA FORMA DE CÁLCULO No. 
1 SE TIENE UNA CARGA HIDRÁULICA DE 3,68 POR LO QUE ESTA ALTU--

--

RA, PARA QUE EL DIMENSIONAMIENTO DEL BORDO LIBRE ESTÉ BIEN CAh 
CULAD01 DEBE SER MENOR O IGUAL AL CALCULADO ANTERIORMENTE, POR­
LO QUE 4.13>3.68, 

POR LO QUE SE ADOPTA UNA ALTURA DE-BORDO LIBRE DE 4.13. 

5.2.2. SECCIONES DE LA CORTINA 

CORTINAS DE MATERIALES GRADUADOS. ESTE TIPO DE CORTINAS CONSI~ 
TE EN UNA ZONA CENTRAL O CORAZÓN IMPERMEABLE, CON ZONAS SEMI-­
PERMEABLES Y PERMEABLES COLOCADAS PROGRESIVAMENTE HACIA AGUAS­
ABAJO Y AGUAS ARRIBA DESDE DICHO CORAZÓN, 

DEPENDIENDO DE LOS MATERIALES DISPONIBLES EN LA REGIÓN, LOS --
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RESPALDOS DE MATERIAL PERMEABtE sE-PUEDENCONSiRUJR~coNGRAVAS 
O ENROCAMIENTOS DE BUENA CALfDAb)_ 

LA ESTABILIDAD DE ESTAS' ESTR_ÚCTURAS ES UNA FUNCIÓN DE LA ESTA-
B IL IDAD DE sus TALUDEs}".EN 'LAs~.HIVERSAS CONDICIONES DE TRABAJO 
EN DONDE EL FLUJO DE .Aci'u.il.K -ÍRÁ\í~s DEL CUERPO DE LAS MISMAS D~ 
SEMPEÑAN UN PAPEL sutv1ÁMÉ~tE:'• l~PÓRTANTE 1 

LA CORTINA PARA EL PROYECTO lo~niABRI~ SERÁ DE MATERIALES -­
GRADUADOS CON UNA LONGITUD 1 550.M. Y DE UNA ALTURA MÁXIMA 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 HA$TA EL­
DESPLANTE. ESTARÁ CONSTRUIDA POR UN NÚCLEO CON ANCHO DE CORONA 

_DE 4.0M. EL TALUD DE ÉSTE SERÁ DE 0.3:1 DE LA ESTACIÓN 0+500 A 
LA ESTACIÓN 1+~00 Y DE 0.5:1 EN LOS TRAMOS EXTREMOS (DE LAS E~ 

TACIONES 0+030 A 0+450 Y DE LA 1+450 A LA 1+600) LIGADOS ME~ -
DIANTE TRANSICIONES DE 50 M, DE LONGITUD; SOBRE EL NÚCLEO DES­
CANSARÁ UN FILTRO DE ARENA QUE SERVIRÁ DE TRANSICIÓN ENTRE EL­
MATERIAL IMPERMEABLE Y LOS RESPALDOS QUE SERÁN DE REGAZA EN LA 
QUE SE APOYARÁ LA PROTECCIÓN DE ENROCAMIENTO SEMIACOMODADO AM­
BAS DE 1.0 M, DE ESPESOR, 

5.3. OBRAS DE EXCEDENCIAS 

LAS OBRAS DE EXCEDENCIAS SON ESTRUCTURAS QUE FORMAN PARTE IN-­
TRINSECA DE UNA PRESA, SEA DE ALMACENAMIENTO O DERIVACIÓN Y C~ 
YA FUNCIÓN ES LA DE PERMITIR LA SALIDA DE VOLÚMENES DE AGUA -­
EXCEDENTES A LOS DE APROVECHAMIENTO, 
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POR LO QUE EL VERTEDOR ES LA VÁLVULA DE SEGURIDAD DE UNA PRESA Y 
~STE, DEBE DE TENER CAP~CIDAD PARA DESCARGAR GRANDES AVENIDAS 
SIN DAÑAR LA PRESA o'cu,l\LQtJlERADE·sÜ~ESTRUCTURAS y AL MISMO 
TIEMPO MANTENER EL NI\lÉL'niiL'vl\sO ABAJO DE ALGÚN NIVEL MÁXIMO DI; 
TERMINADO PREVIAMENTE,'; 

5.3.1. VERTrnOR 

EL VERTEDOR ESTARÁ UBICADO EN LA MARGE~ DERECHA Y SERÁ TIPO CA-­
NAL LATERAL CON PER.FI L CREGER Y LONGITUD .DE CRESTA DE 100M. DISE 
ÑADO PARA UNA AVENIDA REGÜLAR IZADO O DE PROYECTÓ 'riE:.áiiT52 - -
M3/sEG, POR LO CUAL LA CARGA HIDRÁULICA SERÁ DE2;F§6}1fr(TALES 
VALORES TOMADOS DE LA FORMA DE CÁLCULO Nº l. 

PARA DETERMINAR LA CAPACIDAD DEL VERTEDOR SE ANALIZÓ EN EL CAPÍ­
TULO IV, EN EL TRÁNSITO DE LA AVENIDA MÁXIMA PROBABLE POR EL VA­
SO DE LA PRESA, CONSIDERANDO 3 DIFERENTES LONGITUDES DE VERTEDOR 
100 M. 120 M. Y 150 N. CUYOS RESULTADOS SE MUESTRAN EN LA TABLA 
QUE APARECE EN EL TRÁNSITO DE AVENIDAS, POR LO TANTO DE DICHA TA 
BLA SE INFIERE QUE LA 1~ ALTERNATIVA ES COMPATIBLE A RESERVA DE­
LOS RESULTADOS QUE SE OBTENGAN DEL ANÁLISIS ECONÓMICO, COSTO DEL 
VERTEDOR COSTO DE LA PRESA, SE RECOMIENDA LA LONGITUD DE 100 M. 
DE VERTEDOR CUYAS CARACTERÍSTICAS DEL PROBLEMA CUANDO SE PRESEN­
TA EL EMBALSE MÁXIMO SON LAS SIGUIENTES: 

LONGITUD DEL VERTEDOR 
GASTO DE REGULARIZACIÓN 
GASTO MÁXIMO DESFOGADO 
ALMACENAMIENTO 
ELEVACIÓN INICIAL (NAMO) 
ELEVACIÓN MÁXIMA CNAME) 

100.00 M. 
1000 M3/sEG. 
817.52 M3/sEG, 
8 MILLONES DE M3 
297.90 
300.46 

DE ACUERDO A LOS RESULTADOS ANTERIORES Y APLICANDO LA FÓRMULA DE 
FRANCIS1 LA CUAL SE UTILIZA PARA DETERMINAR LAS CARACTERfSTICAS­
DEL VERTEDOR, REVISAREMOS LA CARGA SOBRE LA CRESTA CON LA SIGUIE~ 
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TE ECUACIÓN~ 

Q ~ CLH312- (1) ·. 

DONDE 
Q = GASTO DEL VERTEDOR 
C = COEFICIENTE DE DESCARGA = 2~0 
L = LONGITUD EFECTIVA DEL VERTEbdRF= JOOM 1 

H = CARGA SOBRE LA CRESTA D~Li-VERf~boR 

PROPONIENDO EL MISMO CC)EF:tc:'iEN·fE{'DE: DESCARGA EMPLEADO PARA EL 
TRÁNSITO DE AV~~_'.fg~~~füJE;i?f~_QQ(:' 

DESPEJANDO H DE lA ECUACIÓN (1) 
H =.JL.213 

CL 

H = ai7;~2213= ·2.56 
2 .oo (100) 

H = 2.56 

POR LO QUE LA CARGA ES CORRECTA. 

5.3.2. TANQUE M410~TIG[Jlilill0R 

. EL TANQUE AMORTIGUADOR ES EL DISPOSITIVO AGUAS ABAJO QUE TIENE 
POR OBJETO EL DISIPAR LA MAYOR CANTIDAD POSIBLE DE ~ERGIA QUE­
TRAE CONSIGO EL AGUA AL CAER POR EL CIMACI01 PARA LA PROTE- -­
CCIÓN DEL VERTEDOR, 

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

SE CALCULA EL TIRANTE CRITICO ne, y LA CARGA DE VELOCIDAD HVT1 
PARA OBTENER LA CARGA SOBRE EL VERTEDOR H'1MEDIANTE LA SIGUIE~ 
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TES EXPRESIONES: 

DC= 3 Q2 
G 

H = ne 
VT >--:Z-

H'= T.5 DC 

GASTO MÁXIMO 
LONGITUD DEL VERTEDOR 

CONOCIDA H' SE CALCULA LA ELEVACIÓN DE CARGA TOTAL IGUAL A LA - -
ELEVACIÓN DE LA CRESTA MAS H'. 

SE SUPONE LA PROFUNDIDAD "p" DEL COLCHÓN PARA OBTENER LA ELEVA- -
e IÓN DE su p I so 1 SE DETERMINA LA ".t\LtURA TOTAL Hr .... 

HT= ELEVACIÓN DE LA CRESTA + Hi - ELEVACIÓN DEL COLCHÓN 

SE SUPONE UN VALOR DE Dl PARA ENCONTRAR LA ALTURA DE CAÍDA H11 
CALCULÁNDOSE LA VELOCIDAD AL PIE DEL CIMACIO, 

H1= HT - Dl 

Vr= 2~ H1 
EL ÁREA DE LA SECCIÓN VERTEDORA POR METRO LINEAL SERÁ: 

A1= -º­
VT 

Y EL TIRANTE Dl SUPUESTO DEBE SER: 

Dl - Al 
L 

SI EL VALOR OBTENIDO PARA Dl NO COINC1DE CON EL SUPUEST01 SE HA-­
RÁN TANTEOS CON NUEVOS VALORES DE Dl HASTA QUE SATISFAGA LA IGUAh 
DAD ANTERIOR, 
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EL TIRANTE CONJUGADO SE CALCULARÁ APLICANDO LA FÓRMULA SIGUIENTE: 

D2=. '"".-11.!_ + 
2 

UNA VEZ CALCULADO D2 SE DEBE DE VERIFICAR EL VALOR DE LA PROFUNDl 
DAD (p) DEL COLCHÓN QUE SE SUPUSO) LA CUAL DEBERÁ SER LA DIFEREN­
CIA ENTRE EL TIRANTE CONJUGADO Y EL TIRANTE NORMAL "D~' A LA ENTR8_ 
DA DEL CANAL DE SALIDA; SIN EMBARGO, EN LA PRÁCTICA SE TOMA EL V8_. 
LOR DE: 

p= 1.15 D2 - Dn 

EL VALOR DE DN ES UN VALOR DIFICIL DE OBTENER CON PRECISIÓN YA -­
QUE DEPENDE DE LA PENDIENTE DEL CANAL Y SUS CONDICIONES DE DESCAR 
GA,QUE POR LO GENERAL SON IRREGULAREa. CONSERVADORAMENTE SE FIJA­
RÁ EL VALOR DE DN APROXIMADAMENTE IGUAL A DC DETERMINADO PARA LA­
CRESTA DEL CIMACIO, 

'· .'<' 

~- ·., ·:. - ''. ' 

PARA LOS CALCULOS HIDRÁULICOS ANTE~ibFfES SE ACEPTA UN VALOR DE --
- - -·. - -: ,' ·-.-~-.-;- -·--

SUMERGENCIA: 
H = H s -

3 

LA LONGITUD DEL DELANTAL PARA QUE PRODUZCA EL SALTO HIDRÁULICO 
SERÁ: 

~ 

DE LAS FORMULAS ANTERIORES TENEMOS PARA NUESTRO PROYECTO, SE RE--
QUIERE PARA LA CONSTRUCCIÓN DEL TANQUE AMORTIGUADOR, UNA PLANTILLA 
DE 28M. DE ANCHO, UNA PROFUNDIDAD p= 2.50 M. Y UNA LONGITUD DE --
15.20 M. 

LA ELEVACIÓN DE 1.A PLANTILLA DEL TANQUE AMORTIGUADOR SE LOCALIZA­
A LOS 291.94 M.S.N.nv LA DESCARGA AL CANAL DE DESFOGE HACIA EL RÍO 
SE LOCALIZA EN LA COTA 294.44 M.S.N.M. 
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5.4. OBRJ\ DE TOMA 

SE DENOMINA OBRA DE TOMA AL CONJUNTO DE ESTRUCTURAS' QÜESE CONS--,~,. - · ... ~" '. - .. : . :;· :·'"·~· '-.. -. ', :-

T R U Y EN CON OBJETO DE EXTRAER EL AGUA E~:FbRMAci6Nfr~dLADA Y PODER­
UT 1L1 ZAR LA CON EL F 1 N PARA EL CUAL' 1-fAi\:s,1-rió:;~p'BÓ,~~8'.~AbÓ¿su APROVE--

;, ':.·-::."·~'~'~/o'.·;~\·'.~~{:"'- . ~: ,· ~~~_;,/~¡'.; '··\'.'. · .. ~:-. 
. :<,;,.( . ·.\·'.·.·> -

:'/ ;:;.,..·.· .. · __ '. CHAMIENTO, t¡~'.~;:_~/:'.::~!~~~- ')"· .,_ ,_,, ·_,· ' 

LA OBRA DE TOMA SE ALOJARÁ EN LA Mft,.~~~~;,w:z~g:l~~~i'i:f Llp; E LEY AC l ÓN­
DE 286.10 MiJ CON UNA CAPACIDAD n'E~:b?{A?/:~:Et';;):<n\sE~ADA EN TUBO­
DE LÁM 1 NA DE AcERo TRABAJANDO A P RÉs\fó~i:~'Bd~Mü'~;A~:'c()NGlruD APRox i MA 
DAMENTE DE 52.5 M. PERMITIENDO DE·s-AL00X~ ELJ3A'src>ANTERIORMENTE =-
SEÑALADO, 

5,4,1, CALCULO DEL GASTO DE n1srno 
. . . . ~ 

PARA REALIZAR ESTE CÁLCULO NOS APOYAREMOS CON LA SIGUIENTE ECUA--

CIÓN: 

DONDE 

Q= A X LB X P X K 
86400 X N 

-{A) 

Q= GASTO DE DISEÑO EN M3/sEG, 
A= AREA POR REGAR) EN M2 
LB= LÁMINA BRUTA DE RIEGO) EN M. 
P= PORCENTAJE DEL MES DE MÁXIMA DEMANDA 
K= COEFICIENTE VARIABLE PARA CUBRIR LA VARIACIÓN HORARIA 
N= NÚMERO DE DÍAS DEL MES DE MÁXIMA DEMANDA 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACIÓN A 

Q= 606 X l04X 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. DISEÑO DE LA TUBERIA 

APLICANDO LA ECUACIÓN DE LA CONTINUIDAD, 

TENEMOS COMO DATO EL G~.~,~~1~;\~·~~r~~·l,f·~;BOP,ONE UNA VF.LOC IDAD MENOR QUE -

LA PERMISIBLE 7 M/SEG •./P.~~.~~ffR"9:NJ)q9JOS A PRES I ÓN.1 PARA NUESTRO CA­
SO TOMAREMOS UNA VELOC Ltjl\J.)'jiJ?g\i'2 M/SEG; 

... ".·-::'-:'·~Y<;:~~~J~~'. "/;::~> . :. , -·._ 
··- ' . . :,_., ''· :~ -,;, -~-'-: :- .. ,-

DESPEJANDO DE LA ECUACl'BN;~:~J"é,r~gNÍfN.UID~D EL ÁREA TENEMOS: 

A= _JL 
V 

:- ~·~ ·,~· -,;;.;,.,~·~:-~/h~:~~i~L'.~~---.>"~,~~ ·~-

PARA OBTENER EL DIÁMETRO SE UTILIZA LA FÓRMULA DEL ÁREA DEL CIRCY 

LO, 
A=. ir D2 

4 

· DONDE D=~. = 0.79 M 

PERO SE CONSIDERA UN DIÁMETRO DE 0.914 MTs. YA QUE ES EL DIÁMETRO 

COMERCIAL (36"), 

SE CALCULA NUEVAMENTE LA VELOCIDAD CON ESTE NUEVO DIÁMETRO: 

V= 1 M/SEG 1 :: 1. 52 < 7 M/SEG 1 

POR LO TANTO: 

"5= 0.914 M. 
V= l. 52 M/SEG 1 

A= 0.655 M2 

Q= 1 M3/sEG, 

., .. ~-. .. ...... . . ..,.., .. 

0.655 
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5.4.3. CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA 

PARA CALCULAR LAS PÉRDIDAS DE CARGA POR FRICCIÓN SE UTILIZA LA -­
FÓRMULA DE DARCY-WEISBACJ QUE SE MUESTRA ENSEGUIDA: 

H F = F __1=._ _y_!:_ -(1) 
D 29 

DONDE: 

HF= P~RDIDA POR FRICCIÓN EN M, 
F = FACTOR DE FRICCIÓN SIN DIMENSIONES 
L = LONGITUD DEL TUBOJ EN Mi 
D = DIÁMETROJ EN M. 
Y = VELOCIDAD MEDIA EN M/sE~. 
9 = ACELERACIÓN DE LA GRAVEDAD ENM/SEG4 

CABE MENCIONAR QUE EL FACTOR DE ~RICCIÓN "F" ES FUNCIÓN DE LA RU­
GOSIDAD E Y DEL NÚMERO DE REYNOLDS "RE" EN EL TUBO, PARA OBTE-­
NER ESTE FACTOR SE AUXILIA DEL DIAGRAMA UNIVERSAL DE MooDY. OTRA 
FORMA DE OBTENER MATEMÁTICAMENTE EL FACTOR DE FRICCIÓN EN EL FLU­
JO LAMINAR SE DETERMINA CON LA SIGUIENTE ECUACIÓN: 

F=~ 

RE 

LA CUAL ES V~LIDA PARA TUBOS LISOS O RUGOSOS EN LOS CUALES EL NÚ­
MERO DE REYNOLDS NO REBASA EL VALOR CRÍTICO DE 2300. 

'• 

HACIENDO OPERACIONES, 

RE= 1389 < 2300 

POR LO TANTO 

F=~ = 0.046 
1389 

- 136 -



SU.STITUYENDO EN LA ECUACIÓN (1) 

HF= 0.35 

CALCULO DE PERDIDAS LOCALES 

LAS TUBERÍAS DE CONDUCCIÓN QUE SE UTILIZAN EN LA PRÁCTICA ESTÁN -
COMPUESTAS, GENERALMENTE, POR TRAMOS RECTOS Y CURVOS PARA AJUSTAR 
SE A LOS ACCIDENTES TOPOGRÁFICOS DEL TERRENO, ASÍ COMO A LOS CAM­
BIOS QUE SE PRESENTAN EN LA GEOMETRÍA DE LA SECCIÓN Y DE LOS DIS­
TINTOS DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DE LAS DESCARGAS. ESTOS - -­
CAMBIOS ORIGINAN PÉRDIDAS DE ENERGÍA, DISTINTAS A LAS DE LA FRIC­
CIÓN, LOCALIZADAS EN EL SITIO MISMO DEL CAMBIO DE GEOMETRÍA O DE 
LA ALTERACIÓN DEL FLUJO, TAL TIPO DE PÉRDIDA SE CONOCE COMO PÉR­
DIDA LOCAL. SU MAGNITUD SE EXPRESA COMO UNA FRACCIÓN DE LA CARGA 
DE VELOCIDAD INMEDIATAMENTE AGUAS ABAJO DEL SITIO DONDE SE PRODU~ 

JO LA PÉRDIDA; LA FÓRMULA GENERAL DE PÉRDIDA LOCAL ES: 

DONDE: 

h = PÉRDIDA DE ENERGÍA EN M. 
K = COEFICIENTE SIN DIMENSIONES QUE DEPENDE DEL TIPO DE PÉRDIDA 

QUE SE TRATE. 
V2= LA CARGA DE VELOCIDAD AGUAS ABAJO DE LA ZONA DE ALTERACIÓN-
~ 

2CJ DEL FLUJO. 

RESUMEN DE PERDIDAS 

1.- PÉRDIDA POR REJILLA 0.05 
2.- PÉRDIDA POR CODO 0.04 
3.- PÉRDIDA POR VÁLVULA 0.21 
4.- PÉRDIDA POR SALIDA .0.27 

t. 
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5.- PÉRDIDA POR FRICCIÓN 0.35 

LA SUMA DE PÉRDIDAS CÁRGA ES J GUAL A 0. 92 M, 
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C A P 1 T U L O V I 

CONSIDERACIONES ECONOMICAS 

6.1 PRESUPUESTO 

6.2 CONCLUSIONES 
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6.1. PRESUPUESTO 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO l~ DE ABRIL 
MUNICIPIO DE LLERA 

ESTADO DE TAMAULIPAS. 

CONCEPTO 

CORTINA 

VERTEDOR 

OBRA DE TOMA 

TOTAL 

- llfQ -

IMPORTE 

79 976 300.00 

24 843 000.00 

4 279 821.00 
109 099 121.00 

$ 109 099 121.00 



PRESUPUESTO éORTINA 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE UNITARIO 

EXCAVACIÓN M3 1801000 40.00 7'2001000.00 
· ~NROCAM 1 ENTO M3 311000 353.00 10'9431000.00 
REZAGA M3 221100 80.00 1'7681000.00 
MATERIAL REYNOSA M3 1081000 203.00 21'9241000.00 
GRAVA-ARENA M3 1201000 108.00 12'9601000.00 
ARENA EN FILTROS M3 3912.50 106.00 4'1601500.00 
MATERIAL IMPERMEABLE M3 1601800 131.00 21'0641800.00 
MATERIAL REVESTIR CORONA M3 31500 80.00 2801000.00 
FANTASMAS PZA. 440 600.00 2641000.00 . 
BANCOS DE lNSTRLMENTACIÓN PZA. 40 300.00 121000.00 

TO TA L 79'9761300.00 

PRESUPUESTO VERTEDOR 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO · IMPORTE UNITARIO 

EXCAVACIÓN M3 69J900.00 128~50 8'9821150.00 
MAMPOSTERÍA M3 1)600.00 2)520.00 4'0321000.00 
CONCRETO REFORZADO ·M3 1)900.00 4)842.00 9'1991800.00 
CONCRETO SIMPLE M3 200.00 3)149.50 6291900.00 
SUMINISTRO Y HABILITA-
CIÓN DE ACERO DE REFUERZO TON. 42.00 44)000.00 1'848)000.00 
TUBO DE LÁMINA GALVANIZA 
DA DE 6.35 (2 1/2") ~ M, 90.00 235.00 2Ll50 .oo 
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE UNITARIO 

TUBO DE CONCRETO PERFQ 

~ 
RADO DE 15.24 (6") ~ M. 320.00 250.00 80JOOO.OO 
GRAVA LIMPIA ?/DRENES M3 65.00 300.00 19)500.00 
FIELTRO ASFÁLTICO P/CONS 

·TRUCCIÓN DE 500 GR,/M2,- KG. 50.00 610.00 30)500.00 

TOTAL: 24'843,,000.00 

PRESUPUESTO OBRA DE TOMA 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE UNITARIO 

EXCAVACIÓN M3 1,,300 102.00 132)600.00 
CONCRETO REFORZADO M3 127 5,448.00 691)896.00 
CONCRETO SIMPLE M3 80 3,150.00 252,000.00 
CONCRETO CICLÓPEO M3 100 3,150.00 315,000.00 
MAMPOSTERÍA 3A. CLASE M3 75 2,519.00 188,925.00 
TABIQUE M2 50 500.00 25,,000.00 
TUBO DE ACERO 91.44 

(36") 0 M.L. 50 . 12,,000.00 600,,000.00 
SUMINISTRO Y HABILITA 
C 1 Ó N DE ACERO DE REFUERZO TON, 3 44,,000.00 132,,000.00 
1.27 (1/2") e5 
SOLERA DE FIERRO DE 
0.95 X 3.175 (3/8" xl 1/4") KG. 135 120.00 16,,200.00 
ANGULO DE FIERRO DE 0.635 

·x 3.81 (1/4" xl 1/2") KG. 70 120.00 8,,400.00 
ANGULO DE FIERRO DE 0.635 
x 7.63 (1/4" x3" x3"l KG. 140 120.00 16)800.00 
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE UNITARIO 

VÁLVULA DE MARIPOSA DE 
91.44 (36") 0 PZA, 2 850,000.00 1'700,000.00 
VÁLVULA DE AIRE DE 10.16 
(4") '6 PZA, 1 100,000.00 . 100,000 1 00 
E:ODO LARGO DE 90' DE 36" 
0 PZA. 1 40,000.00 40,000.00 
BY PASS DE 5, 08 (2") 0 PZA. 1 10,000.00 10,000.00 
VIGA I DE 20.32 KG/M (8") PZA. 1 12,000.00 12,000.00 
GRÚA VIAJERA DE 3 TON,-
CAP. PZA. 1 20,000.00 20,000.00 
PERNOS DE BRONCE DE 1.59 
{5/8") c/2 TUERCAS y RoND. 1 JGO, 1 5,000.00 5,000.00 
VENTANA DE FIERRO 
1.10 X 1.0 PZA. 1 8,000.00 8,000.00 
PUERTA METÁLICA 2.10 X -
1.0 PZA. 1 6,000.00 6,000.00 

TOTAL: 4'279.,821.00 
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6.3. CONCLUS l mi ES 

LA FINALIDAD DEL PRESENTE ESTUDIO) ES LA DETERMINACIÓN DEL DI-­
MENS IONAM IENTO DE LAS OBRAS QUE .CONSTITUYEN LA PRESA DE ALMACENA 
MIENTO lo, DE ABRIL) CON LA CUAL SE PRETENDE APROVECHAR LAS A-­
GUAS DEL Río RANCHO NUEVO, 

LAS DEMANDAS PARA LOS CULTIVOS PROPUESTÓS. sf ÓÜ .. CULARON EN EL -
CAPÍTULO lll OBTENIÉNDOSE UNA DEMANDAANÜAlPbR HECTÁREA DE - -

· 9 327 M3/HA, 

EL BENEFICIO SERA PARA 606 HA.DISPONIBLES PARA RIEGO, 

DEL CAPÍTULO ESTUDIO DE AVENIDAS SE CONCLUYE UN GASTO MÁXIMO 
PROBABLE PARA LA PRESA .lo. DE ABRIL DE 1000 M3/sEG. y PARA LA R~ 

·_VISIÓN DEL BORDO LIBRE O AVENIDA MÁXIMA, SE OBTUVO UNA AVENIDA -
DE 2 000 M3/sEG, 

PARA EL TRÁNSITO DE AVENIDAS SE PROPUSIERON 3 ALTERNATIVAS CON-
3 DIFERENTES LONGITUDES DE VERTEDOR:l00J 120 Y 150 METROS PARA­
UN ALMACENAMIENTO INICIAL DE 8 MILLONES DE METROS CÚBICOS, A LA . . 
ELEVACIÓN DE 297.90 M, DE LAS CUALES SE DEDUCE QUE EL VERTEDOR-
CON U~A LONGITUD DE 100 M, ES MÁS RECOMENDADO, LOS VALORES OBT[ 
NIDOS SE MUESTRAN A CONTINUACIÓN: 

LONGITUD DE VERTEDOR 
AVENIDA MÁXIMA 
GASTO REGULARIZADO 
ELEVACIÓN INICIAL 
ELEVACIÓN MÁXIMA 

·CARGA SOBRE EL VERTEDOR 
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100 M. 
1000 M3/SEG. 

817.53 M3/sEG, 
297.90 M, 
300.46 M, 

2.56 M. 



~ 

LA OBRA DE DESVÍO NO REQUIERE DE INVERSIÓN ADICIONAL YA QUE EL P~ 
RfODO DE CONSTRUCCIÓN DE LA PRESA SERÁ EN LA ÉPOCA DE ESTIAJE, -
DE TAL FORMA QUE LOS ESCURRIMIENTOS SERÁN MÍNIMOS, 

REFERENTE A LA ÜBRA DE TOMA, LA CAPACIDAD DE ÉSTA ES DE 1 M3/sEG,,. 
LA DETERMINACIÓN DE ESTE GASTO SE REALIZÓ TOMANDO EN CUENTA EL -­
MES DE MÁXIMA DEMANDA DE RIEGO, PARA LA OBTENCIÓN DEL BORDO LIBRE, 
SE DETERMINÓ SEGÜN EL CRÍTERIO DE LA DIRECCIÓN DE ESTUDIOS DE LA­
S.A. R. H., OBTENIÉNDOSE COMO RESULTADO UN BORDO LIBRE DE 4.13 M. 

DESDE EL PUNTO DE VISTA TÉCNICO LA REALIZACIÓN DEL PROYECTO ES -­
FACTIBLE, YA QUE LAS CARACTERÍSTICAS DEL LUGAR SON FAVORABLES TAN 
TO TOPOGRÁFICAS, GEOLÓGICAS Y METEREOLÓGICAS, AUNADO A ESTO LA -
NECESIDAD DEL RIEGO PARA EL DESARROLLO ECONÓMICO DEL PAÍS. 

LA REALIZACIÓN DE UN BUEN PROYECTO REQUERIRÁ QUE LA INFORMACIÓN -
EMPLEADA PARA LA ELAVORACIÓN DE ÉSTE, SEAN LO MAS APEGADO A LA R~ 
ALIDAD, CON LA FINALIDAD DE QUE LAS DIMENSIONES DE LAS ESTRUCTU-­
RAS CALCULADAS SEAN CONFIABLES, YA QUE DE ÉSTA DEPENDERÁ EL BUEN -
FUNCIONAMIENTO DE LA OBRA. 

POR OTRA PARTE LAS OBRAS DE PEQUEÑA IRRIGACIÓN, SI NO RESUELVEN -
ÍNTEGRAMENTE EL PROBLEMA DE RIEGO DEL PAÍS, SI SON UN ADELANTO DE 
DICHA INTEGRACIÓN, TENIENDO LA VENTAJA QUE SU CONSTRUCCIÓN ES RÁ­
PIDA Y POR LO MISMO, SU APROVECHAMIENTO SE REALIZA EN BREVE TI- -
EMPO, RESOLVIENDO NECESIDADES APREMIANTES DE PEQUEÑOS GRUPOS DE -
CAMPESINOS, 
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