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INTRODUCCTON.

El presente trabajo tiene por objeto analizar y cuantificar

los volGmenes de las avenidas que se presentan en el sistema
hidrol6gico del Rio Salado en el Estado de Jalisco, calculap
do los gastos de disefio asociado a diferentes periodos de re
torno, para proporcionar elementos de juicio para la selec--
cién de bordos de proteccibn, bordos marginales, rectifica--
ciones y encauzamientos de cauces, para la proteccién de - -
inundaciones que se presentan en esta zona de estudio. Es-
tos problemas se presentan a la altura del poblado de Tala -
Jalisco, inundando los terrenos de cultivo de los ejidos de

Teuchitldn, Castro Urdiales (Pacana), El Refugio y Tala, en

una superficie de 1400 hectéreas, ver (plano 2 pag. 70 ).

Debido que se carece de una estacién hidrométrica para obte-
ner aforos de la corriente el estudio se realizari, por el -
método de transposicién de cuencas que bdsicamente consiste
.én una superposici6n de causas y efectos, tomando como cuen-
cas de apoyo las drenadas por los Rios Cocula y San Martinm,
hasta las estaciones El Salitre y San Martin Hidalgo, respec
tivamente, ya que estas estaciones son las mis prbximas a la
cuenca en estudio y sus caracterfsticas climatolfgicas son -

semejantes.

Se describe en forma resumida, consideraciones, generalida--
des y descripciones de algunos métodos para el cilculo de la

precipitacién y el gasto, basados en la relacifn lluvia-escu



rrimiento, tales como los Estadisticos y Empiricos, que apli
camos para el cilcule de gasto de disefio, para esta zona de

estudio.

Es quiz4s, el objetivo mis esencial de esta tésis, cubrir --
parte del tema scbre las cuestiones hidrolégicas en el cdlcu
lo de la precipitacibn y/o el gasto, principalmente este Gl-
timo con diferentes caracteristicas en cuencas propuestas, -
en lo que se refiere a sus particularidades, frecuencias uti

lizadas, etcétera.



CAPITULO I CONSIDERACIONES HIDROLOGICAS.

A, INTRODUCCION,

Los proyectos para obras hidrdulicas indiscutiblemente tie--
nen que estar basados en anilisis previos de las condiciones
climiticas del 4rea bajo estudio y el componente agua de esa
relaci6én es estudiado por medio de la Hidrologfa.

El agua es factor indispensable en el desarrollo econfmico y
social, sin embargo cuando existen excesos en el suelo 6 en

la atmésfera, el efecto puede ser negativo.

Para estas obras hidrdulicas, es necesario recabar los infor
mes que servirdn de base para el disefio y 6ste a su vez para
la construccién. Deben ser hechos con todo cuidado y buen

criterio, pues de nada sirve un buen disefic si éste se basa

en estudios de campo incompletos, errbneos o deficientes, --
por consiguiente la buena informaci6n nos llevard a solucig
hes satisfactorias tanto t&cnicas como econémicas, dirigidas

al estudio y a la construcci6n apropiada.

Por lo anterior, se ve la necesidad de determinar el gasto -
de disefio 1o m&s adecuadamente posible, y para esto el Inge-
niero se vale de la Hidrologfa, que se puede definir como la
ciencia que trata de las propiedades, la distribucién y la -

circulacién del agua en la naturaleza.



B. ASPECTOS HIDROLOGICOS.

Ciclo Hidrol6gico.

El ciclo hidrol6gico es de importancia b&sica para determinar
"el campo de la Hidrologfa, la cual comprende la fase entre la
precipitaci6n sobre el terreno y su retornoc a la atmésfera o
al oceino; corresponde el an4lisis de la atmbsfera a la Me--

teorologia y el aceino a la Oceanografia.

En términos generales, se puede decir que la Hidrologia en su
desarrollo se inici6 con la interpretacién de los fen&menos -
fisicos involucrados en el ciclo hidrolégico., (Fig. 1 pag. --

55).
Precipitacién.

Precipitacién es el agua que recibe la superficie terrestre -
en cualquier estado fisico, proveniente de la atmésfera.

Para que se origine la precipitacién debe previamente produ-
cirse la condensacibn del vapor atmosférico y esto general--

mente sucede por enfriamiento de una parte de la atmbsfera.

Tipos de Precipitacién,

De acuerdo con los fenbmenos meteorolSgicos que les dan naci
miento o que las acompafian, se pueden dividir las precipita-
ciones en tres clases:

Precipitacién por convecci6n, resulta de un tiempo cilido; -
puede estar acompafada de relédmpagos, de truenos y vientos -

locales.



Precipitaci6n orogrifica, se presenta bajo la forma de 1llu--
via o de nieve en las vertientes de la barrera montafiosa que

estin del lado de donde sopla el viento.

Precipitacién ciclénica, estd asociada al paso de ciclones.y
estf ligada con los planos de contacto (superficies fronta--
les) entre masas de aire de diferentes temperaturas y conte-

nidos de humedad.

Formas de medicién. Aparatos.

La precipitacién se mide en términos de la altura de lémina
de agua y se expresa comGnmente en milfmetros. Los apara--
tos de medicibn se basan en la exposicibén a la intemperie de
una recipiente cilfndrico abierto en su parte superior, en -
el cual se recoge el agua producto de 1a lluvia u otro tipo .
de precipitacién, registrando alturas. Los aparatos de me-
dici6én se clasifican de acuerdo con el registro de las preci

pitaciones en pluviémetros y pluvidgrafos.

En la RepGblica Mexicana se dispone de aproximadamente 3000
pluviémetros y 400 pluviégrafos. Estos aparatos estén ope-
rados, principalmente, por la Secretari de Agricultura y Re-
cursos Hidriulicos (SARH), la Comisién Federal de Electrici-
dad (CFE), Servicio Meteorol6gico Nacional (SMN) y la Comi--

sién Internacional de Lfmites y Agua (CILA).

Escurrimiento.

El escurrimiento es parte de la precipitacidn, asi como de -



cualquier otro flujo contribuyente, drenado por las corrien-
tes superficiales de las cuencas hasta su salida.

El agua que fluye por las corrientes proviene de diversas --
fuentes, y, con base a ellas, se considera el escurrimiento

como superficial, subsuperficial o subterrineo.

Para analizar el escurrimiento total puede considerarse com-
puesto por los escurrimientos directos y base. Este Gltimo
proviene del agua subterrénea, y el directo es el originado
por el escurrimiento superficial. En la (fig. 2 pag. 56) -
se muestra el ciclo de escurrimiento, indicando las diferen-

tes fases entre la precipitacidn y el escurrimiento total.

-C. INFORMACION HIDROLOGICA.

En todo disefio encaminado a la construccién de obras hidrau-
licas se hace necesario tener la mayor informacisn hidrolégi
‘ca, la cual puede ser obtenida a diferentes grados de deta--
lle de aceurdo a su utilizacién e importancia; la informa- -
cifén primordial que se analizari tiene influencia en las re-
laciones precipitacién-escurrimiento, precipitacién, clima,

suelos, vegetacién y topografia.

Fuentes de Informaci6n.

Las diversas Dependencias Federales que miden, calculan, re-
copilan y en ocasiones editan la informacitén hidrol6gica en

nuetro pafs, son las siguientes:



Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informitica -
(INEGI), de la Secretarfa de Programacitn y Presupuesto - -

(SPP}: contindose con la totalidad de cartas editadas hasta

la fecha (topogrificas, geolbgicas, de uso del suelo, de uso
potencial, edafolbgicas y de climas), a escala 1:50000 exep-
to la Gitima que es a 1:500000. También se dispone de fotpo
grafias afreas a la primera escala, de algunas zonas particu

lares del pais.

Secretaria de la Defensa Nacional (SDN): Se cuenta con un -
juego completo de cartas topogrédficas, escala 1: 500 000 y -
1:100 000, que cubre la totalidad del Territorio Nacional.

También con cartas topogr&ficas escala 1:25 000 del valle de

México.

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos (SARH): De
esta Dependencia se tiene la totalidad de Boletines Hidrolo-
gicos, que para cada una de las regiones hidrol6gicas del --
+pais ha editado. También se cuenta con los Boletines Hidro
16gicos que algunas Comisiones de la misma Secretarfa han --
editado. Los Boletines en cuestién contienen pricticamente
la totalidad de la informacién hidromé€trica existente en el

pafs y en algunos casos, informacisn de tipo pluviométrico y
pluviografico, aundque esto es en general de caricter muy li-

mitado.

Comisién Internacional de Limites y Agua (CILA}(Dependiente

de la Secretarfa de Relaciones Exteriores): De este Organis



mo se cuenta con la casi totalidad de los Boletines Hidrolg
gicos que en forma anual pGblica, conteniendo los datos hi-
drométricoas y pluviométricos de las estaciones que contro-
lan tanto la Seccién Mexicana como la Americana y, parte de

la Guatemalteca de dicha Comisi6n.

Comisi6n Federal de Electricidad (CFE): De esta Dependen--
cia se tienen Boletines Hidrolégicos que ha editado, conte-

niendo informacién de caracter hidrométrico y pluviométrico.

La informacidén enlistada estd en constante actualizacién y

disponible para quien la solicite.

D. IMPORTANCIA DE LAS AVENIDAS.

En general la aplicacién de la Hidrologfa superficial en el
disefio, construccién y operacién de una obra hidréulica, se
puede resumir en encontrar la solucién a las siguientes - -

tres cuestiones:

a) De que cantidad de agua se dispone en la co--
rriente y cuales son sus propiedades fisicas,

quimicas y bacteriolbgicas.

b) Cuanto volumen de material s6lido transporta

la corriente.

c) Cual es la magnitud de las avenidas o creci--

das en la corriente y cuando se presentan.



Esta Gltima pregunta es dificfl de contestar, por ser la que
requiere mayor informaciGn para dar la 6ptima evaluacién, pa
ra toda obra o estructura hidrsulica'cuyo fin sea dar paso o
controlar el agua proveniente de tales avenidas. Todas las
obras ¢ estructuras hidrfulicas son comunmente, muy costosas
y su falla por mal proyecto causaria graves dafios materiales,
interrupcibn de los servicios ptGblicos y quizds, la pé&rdida

de vidas humanas (cuadro 1 pfg. 57).

El conocimiento anticipado de las avenidas, permite utilizar
el intervalo de tiempo que transcurre entre la prediccién y
su llegada, para alertar a la poblacién y adaptar medidas de

seguridad, con lo cual se evitan o contrarrestan los dafios.

Por otra parte, la eficacia de la prediccién es funcitn de -
su precisién cuantitativa y de la anticipacién con la que se
da el aviso. Ambas caracteristicas de la prediccién depen-
den de 1a naturaleza de los datos utilizados o de apoyo, pu-

* diendo ser:

a) Registros de gastos aguas arriba del sitio de

pronéstico.
b) Registro de precipitacién.
¢} Predicci6n de precipitacién.

Las predicciones mis precisas son las que mis pueden antici-
‘par en su aviso (cuencas grandes) y desafortunadamente, las

menos precisas son las que s6lo se pueden p:anosticar a me--



nor ‘plazo (cuencas pequefias), como se indica a continuacibn:

En cuencas grandes (A >3000 sz), la anticipacién con l1la --
cual se puede efectuar la alerta es suficjente y de buena ga
rantia, en base a los registros de las estaciones hidrométri

cas de aguas arriba.

En cuencas medianas (200 < A, < 3000 sz), el tiempo que tar-
da la onda de avenida es corto, y habrid que adelantarse a su
formaci6n y predecirla en funcién de las precipitaciones que

las originan.

En cuencas pequefias (A < 200 sz), el tiempo transcurrido en
tre la llegada de la lluvia y la rresencia de la avenida es

- bastante corto, por lo que es preciso recurrir a la predic--
cién de las tormentas que generan la avenida, a pesar de los

errores que tal método lleve consigo.

Por Gltimo, como complemento a las definiciones e ideas gene
rales presentadas, se muestra en el cuadro siguiente, un re-
sumen sobre tépicos en el tema de las Avenidas Miximas (cua-

dro 2 pég. 58).
Seleccibn del perfodo de retorno para el disefio: .

Cuando una gran avenida que pase por la estructura, pue@e --
causar dafios catastr6ficos y pé&rdidas de vidas humanas, la -
avenida de proyecto serd la llamada: AVENIDA MAXIMA PROBA--

BLE.
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Pero en zonas de menor potencial de dafios causados por las -

avenidas, las avenidas de proyecto es en términos generales

aquellos cuya probabilidad de excedencia o perfodo de retor-
no, permita que el proyecto cumpla con los dos siguientes re
quisitos: La estructura debe ser econmicamente factible, -
es decir sus costos de construccién y mantenimiento, no exce

derén al costo de la zona por proteger y sus dafios.

Los costos promedios anuales originados por la estructura de
ben ser minimizados, incluyendo los costos promedio anual, -
los siguientes: Costo anual de construccién de la estructu-
ra, prorrateado en sus afios de vida Gitil o econémica. (ta--
bla 1 Pag. 59): Costo de operacifén y mantenimiento de la es
tructura: Costo promedio anual de dafios en condiciones de -
proyecto construido {estructura en operacién), incluyendo el
costo de rehabilitacifén de la estructura si ésta es dafiada

por la avenida.

‘Se define como PERIODO DE RETORNO al promedio, en afios, en--
tre la ocurrencia de un evento hidrolfgico de una magnitud -

especifica y otro igual o mayor.

Como complementc, se citan a continuacisén la (tabla 2 pig., -
‘60) orientativa sobre la avenida que se debe calcular y los
perfodos de retorno comines que se utilizan en el cdlculo de

las avenidas de algunas obras hidréulicas.



CAPITULO IT GENERALIDADES DE LOS METODOS DE ESTIMACION.

A, METODOS PARA ESTIMACION DE AVENIDAS MAXIMAS.

Para la estimaci6én de una avenida mixima se dispone de va--
riadisimos métodos de cdlculo, mismos que pueden ser agrupa-
dos en términos generales en orden de importancia creciente

{garantia}, como sigue:

a) Métodos Empiricos.

b) Métodos Histéricos.

¢) Mé&todos de Correlacién Hidrol&gica de cuencas.
d) M&todos Directos 6 Hidrfulicos.

e} Métodos Estadisticos & Probabilisticos.

£) Métodos Hidrol6gicos 6 de Relacifn Lluvia-Escu

rrimiento.

Cada uno de los métodos de estimacién de las avenidas se des
criben brevemente a continuacién, citindose adem&s sus prin-
cipales ventajas e inconvenientes de su utilizaci6n, asi co-

mo la garantia de los resultados que reportan.



Métodos Empiricos.

Lo constituyen férmulas empiricas, las cuales en la actuali-
dad son muy poco utilizables, debido a la existencia de - -

otros procedimientos de estimaciones de las avenidas mdximas,
que utilizan mayor informacién y toman en cuenta un gran nG-

mero de factores.

Las ventajas radican en la facilidad y rapidez para estimar
la magnitud de una avenida, siendo contratados con datos rea
les en una determinada cuenca 6 regifén, representindose los
resultados obtenidos con estudios racionales de avenidas m&-

ximas.

Las desventajas es el EMPIRISMO de todas las férmulas, por -
lo tanto, su falta de garantfa, ya que su aplicacifn a cuen-
cas distintas, a aquellas en las que fueron deducidas, impli
ca en algunos casos graves errores debido a las diferentes -
condiciones climatol6gicas, geol6gicas, morfolégicas y geo--

gréficas de la cuenca.

Métodos Histb6ricos.

Consisten en la investigaci6n y recopilacién de datos sobre
las avenidas ocurridas en un rio 6 en un embalse, permitien
do conocer una gran avenida que se presenté hace bastantes

afios; no permiten preveer la proporcién de una avenida ma--
yor a la mdxima conocida, le cual es muy probable que se --

presente.

10



11
Los métodos histéricos tienen que vencer dos grandes dificul

tades para ofrecer datos Gtiles, estos son:

1.- Carencia e insuficiencia de datos (registros

histéricos}.

2.- Cédlculo nGmerico de la avenida a partir de -
los datos recabados, generalmente niveles y -

no gastos.
Métodos de Correlacién Hidrolégica de Cuencas.

Cuendo en una cuenca bajo estudio no se cuenta con datos hi-
drométricos y pluviémetricos, la estimacién de avenida mfxi-
-ma puede intentarse mediante CORRELACION con los datos de --
gastos miximos de una cuenca préxima, cuyas caracteristicas
climiticas (régimen de precipitaciones, vientos, etc.), topo
gréficas (magnitud, pendiente, altitud, orientacién y forma
de la cuenca), geolégicas (zonas permeables, impermeables, -
roca, etc.), edafolbgicas (tipos de suelos, espesores, etc.)
y de cobertura vegetal, sean lo mis SIMILARES posible con la
cuenca en estudio y que en la cuenca vecina su registro hi--

dr6metrico sea amplio.

Las ventajas de estos métodos estriba en 1la mejor utiliza- -
cién de la informacién hidrométrica y en la estimacibn racio
nal de la avenida en cuencas con escasez de todo tipo de da-

tos (hidrométricos y de lluvias méximas}.



la desventaja, es la dificultad para realizar un anilisis y
ponderacién de todos los factores citados, en la bGsqueda de
la analogia existente, para establecer los coeficientes de -

correspondencia entre las dos cuencas.
Métodos Directos o Hidriulicos.

La aplicacién de estos mé&todos (utilizacién de f6rmulas Hi--
draGlicas no debe de omitirse nunca, aunque no cuenta con --
una metodologfa hidrolégica, la mayoria de las veces permi--
ten obtener informacién bastante Gtil y con garantfa, debido
a la posibilidad de fijar con buena precisién las alturas o

niveles alcanzados por el agua en tiempos pasados y algunas

veces algo remotos, a partir de tales datos es posible deter

minar el gasto midximo instantineo.

Resumiendo este método, trata de fijar, en un tramo de rfo -
bien definido y caracteristico, las elevaciones miximas al--
. canzadas por }as aguas y calcular, a partir de ellas, el gas
to miximo que las produjo, y dando por este método una idea

del orden de magnitud de Esta.

Métodos Estadisticos o Probabilisticos.

Hay ocasiones en que cerca del sitio donde se requiere cons-
truir un puente existe o existié sobre la misma corriente, -
alguna estacién de aforos «con suficientes afios de registro -
para aplicar algunos de los métodos estadisticos que se ve--

rdn en el capitule siguiente. Con ellos es posible determi

12



nar, dentro de un cierto margen de aproximaci6n denominado -
intervalo de confianza, el gasto de disefio de la obra hidriu
lica de que se trate, en funcién de su vida Gtil y del perio

do de retorno considerados.

Puesto que el disefio de una obra hidrfulica est4 relacionado
con eventos futuros cuye tiempo de ocurrencia o su magnitud
no se pueden prever, debemos recurrir a los mencionados con-
ceptos de probabilidad como lo es el periodo promedio dentro
del cual un gasto especificado puede ser igualado o excedi--
do. La seleccién del nivel de probabilidad apropiada para
el disefio o, en otras palabras, el riesgo que se pueda acep-
tar de que la obra sea excedida en su capacidad hidriulica,

"se hace generalmente sobre la base de un criterio econémico.

Métodos Hidrol6gicos o Relacién Lluvia-Escurrimiento.

Estos métodos tienen como objetivo la reconstruccién matem&-
tica del proceso & fen6meno de la formacién de la avenida, -
suponiendo una lluvia de duracién y perfodo de retorno deter
minado, dentro de lo probable y se calcula el escurrimiento
que se genera en un punto de la corriente estudiada, hasta -
llegar a traZar el probable hidrograma de la avenida que se

calcula.

Sus ventajas, permiten reproducir aceptablemente el fenfme--
no, en base a la estimacién de diversos pardmetros, como son
las lluvias miximas y las caracterfisticas fisicas de la cuen

ca.

13
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Las desventajas principalmente, es cuando sc presentan los -
c€asos en que se tieane que extrapelar alguna de sus variables,
ya que los errores debidos a la irregularidad de las lluvias
en la cuenca (cuencas montafiosas), la indeterminaci6n de 1la

parte de lluvia que absorbe el suelo, son por ejemplo, factg
res que podrfan distorsionar la estimacién de las avenidas a

partir de las lluvias.

Sin embargo, en cuencas pequefias, poco pobladas y sin datos
hidrométricos, la determinacién de los posibles hidrogramas
de avenidas a partir de precipitaciones probables, es en ge-

neral, el mejor procedimiento a utilizar.

Dentro de los métodos hidrolSgicos se tiene:

a) Métodos del Hidrograma Unitario, comprendiendo
los Triangulares, Sintéticos, adimensionales,

Instantineos y en S.

b) Mé&todo de las Isocronas (Racional).
c) Método de las Isoyetas.

Sobre todo dentro de alguno de los métodos hidrol6gicos del
hidrograma unitario, quedan comprendidos la totalidad de los
métodos hidrol6gicos de que se disponen actualmente como son
I-Pai Wu, Chow, Snyder, Gray, U.S. Bureau of Reclamation y -

U.S. Soil Conservation Servise.



“CAPITULO 111 DESCRIPCION DE METODOS UTILIZADOS.

A INTRODUCCION.

“Para la estimacién de una avenida mixima se dispone de varia
disimos métodqs de célculo, mismos que pueden ser agrupados
en .terminos generales, dando una descripcién brevemente de -
cada uno de los métodos aplicados para el cidlculo del gasto
de disefio para el proyecto de una obra de proteccibn para el
Rio Salado, citandose ademis sus principales ventajas e in--
convenientes de su utilizacién, asi como 1la garantia de los

resultados que reportan.

" B. METODOS ESTADISTICOS O PROBABILISTICOS.

Los métodos Estadfsticos permiten estimar las avenidas mfixi-
mas de un rfo, a partir de la informacién hidrométrica, es -
decir, de las series de precipitaciones y gastos miximos - -
anuales registradas, Los métodos Probabilisticos son cada
vez mis utilizados, pues la informaci6n hidrométrica es cada
dfa mayor y han sido verificados en sus resultados con cier-
to éxito, cuando las avenidas son producidas Gnicamente por
lluvias sin influencia de nieve o hielo,_lo cual es légico,
ya que la funcién de distribucién de lluvias méximas se suje

ta mejor que la de los fenbmenos de hielo.

Tienen los m&todos Probabilfsticos el claro inconveniente de

15
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requerir contar en 1z cuenca con informacién hidrométrica de
avenidas miximas anuales. Pero aquellos casos en que se --
disponga de una serie amplia y de garantfa, los métodos, Esta
disticos permiten obtener unos resultados seguros y acepta--

bles.

Determinacibn de la Precipitacién 6 Gasto para el Disefio.

La magnitud de la avenida es funcibén directa del perfodo de-
}eturno que se le asigne, el que a su vez dependeri de la im
portancia de la obra y de la vida Gtil de é&sta, (tabla 1y 2
pigs. 59 y 60).

Para escoger el perfodo de retorno que se le debe dar a una

tormenta usaremos la siguiente ecuacién:

P=1- Q-)" 8]
Donde:

R (2)
Siendo:

P = Probabilidad de que ccurra esa avenida o una -

mayor, durante la vida Gtil de la obra.
n = Vida Gtil de la obra en afios.

q = Probabilidad de que ocurra la avenida en un -

afio en particular.



Tr = Perfodo de retorno de la avenida en afios.

Dandeo  un valor a Tr y conociendo la vida 6itil de la obra se
conocerd la probabilidad de incidencia de la avenida corres-
pondiente a ese Tr con base a P, durante la vida Gtil de la

obra.

Para el disefio de la precipitacién 6 gasto, se requiere de -
un anédlisis hidrol6gico y econdmico del problema. Conforme
aumenta el tamafic de la avenida de disefio, el costo de 1a --
obra crece y al mismo tiempo, la probabilidad de riesgo dis-

minuye.

Se representari la ordenada con el valor X (precipitaciGﬂ [
gasto miximo anual) ¥ la abscisa representa la probabilidad
(grdfica l p4g.6) En la escala de la ordenada como la de las
abscisas estin disefiadas de tal manera que la distribucién -
quede representada por una linea recta y los puntos corres--
pondientes a los datos, si se ajustan a la distribucién de -

esa papel, queden cerca de dicha lfnea recta.

El objeto de usar el papel de probabilidad es el de lineali-
zar la distribuci6n de manera que los datos graficados se --
puedan analizar ficilmente pafa propdéitos de comparacién &

extrapolacién. En este Gltimo caso el efecto de los erro--
res de muestreo frecuentemente se hace muy grande, teni&ndo-
se en cuenta este efecto al interpretar la informacién extra

polada grdficamente.

17



Descripcifn de Métodos Estadfsticos o Probabilisticos.

Se describe a continuacién en forma breve, algunos de los mé
todos Estadfsticos o Probabilisticos, como son los -siguien--
tes:  NASH, GUMBEL, LEBEDIEV, LOG-PEARSON TIPO III Y - -
PEARSON III, &stos procedimientos con sus respectivas ta- -
blas y grificas, que se requieran en cada uno de los proce-
dimientos. También el mé&tode de minimos cuadrados que es
un auxiliar para tener un buen criterio, de seleccifn del -

método adecuado.

18
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METODO DE NASH.

Descripcifn del Método.

Expresi6n General.

Xd = Xméx + AZ (3)
Xmix = a + c Log Log (—Tz—f;r—) (4)

Para el cdlculo de a y € con los siguientes ecuacio--

nes:
a=3Xm-cV¥Ynm (s)
3
c = i Xi Yi<N Xm Ym
2? Y2 - N (Ym)? (6)
N
Xm = =i XL M
N,
Ym = -—lﬂ—Y-}— (8)
Yi = Log Log (—peiay) C))
i oo N1
Tri = (10)

El intervalo del cual puede variar el Xmix se calcu

la el intervalo de confianza A7 se usa la si- -



guiente ecuacidn:

—
2=t 2 / Nj(—sz—a il Ep 2 - §-  an

N-1)

Y = Log Log (ngT)

w
L]
=z

12)
sp=n y¥wiZe ¢ T2 {13)
Y vi?- o3f a? (14)
N yivs N N s
i oxivi - ¢ Iix ¥V v (15)

S3 =N

Para Y se calcula sustituyendo el valor del perfodo

de retorno escogido para el cflculo de Xmidx en don--

de:

Xd

Xmix

Xm

Xi

Precipitacién 6§ gasto

Precipitaci6n 6 gasto

cuencia determinada.
Precipitacibn 6 gasto

Precipitacifn & gasto

el afo (i).

de disefio

méximo para una fre-

medio,

miximo observado en

20



ay c = Constantes en funci6én del registro de pre-

cipitaciones 6 gastos miximos anuales.

Tr = Perfodo de retorno escogido para Xmix en -

afios,
Tri = Perfodo de retorno.

Yi = Constante para cada valor de precipitacién

6 gasto registrado en funci6n del perfodo.
Ym = Valor medio de Yi,
N_ = NGmero de afios de registro.

mi = NGmero de orden en cada Xi asignado en for

ma decreciente.
Precipitaci6n en mm. gasto en m3/s.
Secuencia de cdlculo.

a) De l1a hoja de calculos b&sicos (cuadro 3 pig. 62)

con los siguientes valores:

Ny Xm, ¥m, YY) xi, ):il xi? ):f Yi, - -

bRy viZ oy ¥oxavi.

21



b)

c)

Se. calculari los valores siguientes.
., ¢, Si, S2, 83y AL
Se calculan los valores de precipitacifn 6 gasto mi

ximo para cada uno de los perfodos de retorno consi

derados, sustituyendo en Xmix y por filtimo en Xd.

22



METODO DE GUMBEL
Descripcién del Método
Expresifn General.
Xmix = Xm (1 + K Cv) (16)

Para el cdlculo de Xm, Cv y K con las siguientes --

ecuaciones:
£ xi
i
Xm = o Sl (7)
N
zi¢
Ccv = = [¢%))

(N-1)

kK=- 32— [ - Ln(I.}”;—l)]-;': (18)

En donde:

Xmix = Precipitaci6n 6 gasto miximo probable

para una frecuencia determinada.

Xm = Precipitacién 6 gasto medio.

Xi = Precipitaci6n 6 gasto miximo observa-

do en el afo (i)

23



a)

)

c)

d)

N = NGmero de afios de registro.
Cv = Coeficiente de variacién.

K = Coeficiente de frecuencia.
Tr = Perfodo de retorno en afios.

<
=
[
El
]

Parfimetro que dependen del tamafio de la

muestra dados en {tabla 3 pag. 63).
Ln = Logaritmo natural.

Precipitaci6én en mm.

gasto en mS/&

Secuencia de Cédlculo.

Se realiza la hoja de célculos bdsicos (cuadro 3 -

pag. 62) con los siguientes valores:

Ny 2
N, Xmy I (- -0k

Con los valores anteriores se calcula,
Cv, Yn y Sn con auxiliode (tabla 3 pé&g. 63).

Se calcula,

K con Tr requerido.

En base a los valores calculados se procede a de--

terminar el valor buscado.
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METODO DE LEBEDIEV
Descripcién del Método.

Expresién General.

Xd = Xmdx + AZ (19)

Xméx = Xm (K CV + 1) (20)

Para el cilculo de AZ, Cv y K.

Az = t A Er Xmix ' (21)

IV

cv = /z’f & - )2 e
=~

NEL )3 e
21(}!5 ) : (23);- -

Cs =
NCv
L »
Xm = _lNXI_ . &)
En donde:

Xd = Precipitaci6n 6 gasto de disefio.

Xmix = Precipitacidn 6 gasto miximo probable pa

ra una frecuencia determinada.

Xm = Precipitaci6n 6 gasto medio.



Xi

oz

Er

Cv

Cs

Precipitacibén 6 gasto miximo observado en el -

afio (i).
Intervalo de confianza.

Coeficiente que varfa de 0,7 a 1.5 dependiendo
del nGmero de afios de registro., Cuantos mis -
afios de registro haya, ﬁenor serd el valor del
coeficiente. Si N es mayor de 40 afios se toma

el valor de 0.7.

Coeficiente que depende de Cv y de la probabi-
lidad de que ocurra esa avenida en un afio en -
particular. Se encuentra en forma gr4fica en

(grafica 2, psg. 67).

Coeficiente de variacién.

Coeficiente de asimetrfa.

Coeficiente que depende de la probabilidad de
que ocurra esa avenida en un afio en particu- -
lar, expresada en porcentaje de que se repita
la precipitacién 6 gasto de disefio y del Cs -

en (Tabla 4. nig. 64).

Para el coeficiente de asimetrfa, el cual, cuando -

el nmero de observacibén es mayor de 40 afios, se --

calcula con la ecuacién (23). Si es menor de 40 --

afios.

Lebediev recomienda tomar los siguientes va-

lores:

26



a)

b)

c)

d)

27

..Cs = 2Cv para corrientes producidas por deshielo.
Cs = 3Cv para corrientes producidas por tormentas.
Cs = 5Cv para corrientes producidas por tormentas

en cuencas ciclénicas.
Precipitaciones en mm.

gastos en m3/s.

Secuencia del cdlculo.

De 1z hoja de cdlculos bisicos (cuadro 3. pig. 62).

con los siguientes valores.:

N Xi _ 2 N Xi _ 3
Xm, zi (g5 - 1) y zi (xm - 1.
Se calculan los valores siguientes.

Cv, Cs, K con auxilio de (tabla 4. pig. 64).

Er con auxilio de la (grifica 2 pfig. 67) y

Con el coeficiente K se obtiene para cada perfodo
de retorno considerddos y Cs calculado, se encuen-

tra en (Tabla 4 pig. 64).

Con el coeficiente Er se obtiene para cada periodo
de retorno considerados y Cv calculado, se encuen-
tra en (gr4fica 2 pdg. 67) sustituyendo en Xmix y

por Gltimo en Xd.
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METODO DE LOG-PEARSON TIPO III,

Descripcién del Método.

La obtencién de Log-Pearson Tipo III, se basa en --
transformar los eventos en sus logaritmos de las --

formas siguientes,

Log Xmix = Log Xm + K SLog X (24)

Xmix = Antilog [Log Xm + K SIJJgX] (25)

Para el cdlculo de LogXm y SLogX con los siguientes

logaritmos.
N .
; Log Xi
Log Xm = E.’:_.N___ (26)
2
ZT (LogXi-Log ¥Xm)
Slog X = | =——g—T1T— (27
N zi‘ (Log Xi-Log Xm)3 (28)
(N-1) (N-2) (S Log X)°
En donde:

Log Xmix = Logaritmo de precipitacién & gasto
miximo en una frecuencia determina-

da.



a)

b)

c)

Log Xm = Logaritmo de Precipitaci6én 6 gasto me

dio.
S Log X = Logaritmo de desviacién esténdar.

K = Factor de fercuencia, funcién del pe-
riodo de retorno y del coeficiente de
asimetria (tabla 5 pdg. 68).

Cs = Coeficiente de asimetria.
N = NOmero de afios registrados.
Precipitaci6én en mm,

gasto en mS/se&

Secuencia del Cdlculo.

De la hoja de cilculos bé&sicos (cuadro 3 pdg. 62)

los siguientes valores.
: N . 2
N, LogXi, LogXm, zi (LogXi-LogXm) Yy
Z? (LogXi-Long){

Con los valores anteriores se calculan.

SLogX y Cs

Se obtiene el valor de K en funci6én del periodo de

retorno y del valora de Cs (tabla 5 pig., 68).

29



d)

En base a los valores calculados LogXmix, para cada
periodo de retorno (Tr) requerido, el valor dé Xmdx

serd el antilogaritmo de la férmula LogXmix.

30



METODO DE PEARSON TIPO III

Descripcibén del Método.

La descripcién del método Log-Pearson Tipo III y to
do lo que se diga seri aplicado al Pearson Tipo III
con una sola observacidén: lo que se refieré en el -
primer método a los logaritmos de los gastos se re-
ferird a los valores naturales de los mismo en el -

segundo método.
Xm&x = Xm + KSx (29)

Para el cdlculo de Xm y Sx, con las siguientes ecua

ciones:
N 4
s X
Xm = éﬂi (7)
Nevs 2
; (Xi-X
ox o | Lal¥iom’ (30)

N -1

Noys 3
s (Xi-Xm)
Cs = !‘L(__"T (31)

(N-1) (N-2)(Sx)
En donde:
Xmdx = Precipitacifn 6 gasto miximo en una -

frecuencia determinada.

Xm = Precipitacién 6 gasto medio de los mi

ximos anuales.

31



a)

b}

c)

d)

32

Sx = Desviacibn estandar.

K = Factor de frecuencia, funcién del periodo de
retorno y del coeficiente de asimetrfa (tabla

5. pig. 68).
Cs = (Coeficiente de asimetria.

N = NGmero de afios registrados.

Precipitacibn en mm.

gasto en m3/se&

Secuencia de Cdlculo.

De 1a hoja de cdlculos bdsicos {cuadro 3..pﬁg. 62).

con los siguientes valores.
N,oxa, §Y xiexm)? oy §Y xixm)?
Con los valores anteriores se calculan.

Sx y GCs

Se obtiene el valor de X en funci6n del periodo de -

retorno y del valor de Cs (tabla S, p&ig. 68).

En base a los valores calculados, para cada perfodo

de retorno {Tr) requerido, el valor de Xmix.



METODPO DE MINIMOS CUADRADOS.

Descripcibén del Método.

La obtencién de este método, se basa en transformar
los eventos en sus logaritmos de las formas si- -

guientes.,

Xmix = a+ b Log Tr (32)

Para el cilculo de a, b y Tr con las siguientes --

ecuaciones:

.- 6 i Elu? - o 3 ¥ (33)

v S -y len?

b N iz - (Tl X

(36)
e Yl - o O’
NC ¥ kiz)- Elzanc R <
= <1 (35
J[N(Zfzﬁ—(zg‘u)z] peetad- ¢ xn)
Tri o= H2L (10)

m



a)

b)

c}

. . 34
Zi = Log Tri

En donde:

Xmdx = Precipitacifn 6 gasto mé&ximo en una frecuen-

cia determinada.

ayb = Constantes en funcibn del registro de preci-
pitaci6n 6 gasto miximos anuales.

Rxz = Coeficiente de correlacién lineal, siempre -
serf € 1, siendo la ecuacién que gobierna -

a la recta tiende a 1, 1o que es correcto.

Secuencia de Cdlculo.

De la hoja de cilculos bésicos (cuadro 3, pég. 62).

con los siguientes valores,
N I, Y T, Pl ySkin

Con. los valores anteriores se calculan,

a, by Rxz

En base a los valores calculados, para cada perfodo

de retorno (Tr) requerido, el valor de Xméx.
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Criterio para ajuste de Curvas.

Una vez que se han presentado los datos en un papel de probabi-
lidad, se puede ajustar una curva & los puntos graficados. Es
ta curva se convertirf en una linea recta si dichos puntos si--
guen aproximadamente la tendencia de la distribuci6én de probabi

lidades correspondientes al papel empleado.

El criterio para ajuste de curvas se basarid en el método de mi-
nimos cuadrados, para darnos una idea aproximada para tomar el
método mis adecuado, y con la representacifén gr&fica en papel -

de probabilidad.

Una de las razones adecuada para efectuar el ajuste por proce-
dimientos matemiticos, es que los resultados obtenidos atGn por
diferentes personas son idénticos. Esto por supuesto es verda
dero: pero la experiencia ha demostrado que el uso del criterio’
personal es en ocasiones de importancia primordial, como por --
ejemplo, al analizar un registro corto que contiene datos de --
una avenida extraordinariamente grande a la cual le corresponde
un perfodo de retorno mucho mayor que el perfodo de registro.
Aquf la aplicacién estricta de los procedimientos matemiticos -
de ajuste puede conducir a resultados absurdos, ya que esa sola
avenida extraordinaria ocasiona que la lfnea ajustada se separa

de todos los demis puntos graficados.



c. HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR.

Este método es utilizado por el Bureau of Reclamation; su --
planteamiento se basa en considerar la distribucifn del escu
rrimiento en forma triangular. Entre otros datos para su -
aplicacién es necesario el conocimiento de la distribucién -
de las tormentas, informacibn que no se tiene en los regis--
tros pluviométricos del &rea de estudio, sin embargo se pue-
de suponer una distribucién en base a los datos existentes -
en otras fireas semejantes. El resultado servird para dar -
unavidea general de la forma de los hidrogramas, y su varia-
cibn con respecto 2 los perfodos de retorno permitiendo ha--

¢ er una comparacibn con los métodos utilizados.

Bisicamente es la obtenci6n del hidrograma artificial de una

36

avenida, en funcibn de la precipitacibn y caracteristicas f£i -

siogrificas de la cuenca como son: Estado de saturacién del

suelo, tipo de suelo, vegetacifn, tamafic y forma.

El hidrograma de la avenida, se obtiene al sumar los hidro--
gramas parciales originados por la precipitacién ocurrida en
cada uno de los intervalos en que se divide la duracién de -

la tormenta.

Los hidrogramas parciales, correspondientes a cada intervalo

de tiempo, se representan en forma triangular.
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Las. caracterfsticas del hidrograma triangular dependen de la

lluvia y de la cuenca, describiéndose a detalle a continua--

cibn:
D
r———y
D/2 i L
" v
T T ud
I ] '
| i
1
i
i
i
i
1
t
1
{
|
! Qp
1
i
[}
i
Tp i
1
Tb !
el
%
en donde:
D = duracifn de la tormenta en horas.

L = retraso, tiempo en horas, del centro del --
exceso del volumen de precipitacién, a la -
hora pico del hidrograma.

Qp = gasto miximo unitario en ms/seg.

Tp = tiempo en horas, medido desde el principio -

hasta el final del hidrograma.

Tb

tiempo total del escurrimiento.



D. METODO RACIONAL.

A pesar de estar basado esté método en ciertas hipbtesis que
" generalmente no se emplean y que se apartan mis de la reali-
dad mientras mayor es el &rea de la cuenca considerada, se -
ha extendido ampliamente debido a su gran sencillez. En el

sistema métrico se puede escribir de la siguiente manera:

Qd =0.278 C I A

donde:
Qd = gasto de disefio, en ms/seg.
C = coeficiente de escurrimiento, adimensional.
I = intensidad de la 1luvia para una duracidén --
igual al tiempo de concentracifn, en mm/hr.
A = 4rea drenada en sz.
0.278 = factor de homogeneidad de unidades.

El coeficiente C representa la relacién entre el volumen
escurrido y el llovido y depende de las caracteristicas de

la cuenca,

Para la intensidad de 1la 1lluvia (1) se tiene,

A
1=
donde:
P = precipitacién, en mm.

Tc = tiempo de concentracidén en hr.
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CAPITULO IV. CALCULO DEL DISERO EN EL RIO SALADO, ESTADO
DE JALISCO.

A INFORMACION GENERAL.
Antecedentes.

El Rio Salado constituye el drenaje principal del Valle de -
Tala, teniendo su origen en la sierra de "La Primavera", y -
con un recorrido de 50.5 Km. de descarga en la Presa de La -
Vega, siendo asi afluente del "Rfo Ameca", que inicia a par-

tir de esta estructura.

El Valle de Tala se considera localizado entre los munici- -
- pios de Tala y Teuchitldn, y afio tras afio se afectan 1400 Ha.
aproximadamente de los ejidos de Teuchitldn, Castro Urdina--
les (Pacana) y El Refugio, por el desbordamiento en ambas --
mirgenes del Rio Salado, provocando pé&rdidas en la produc- -
cibn cafiera de estos ejidos, principal cultivo y medio de --

subsistencia de la regién.

Localizaci6n.

La zona de estudio pertenece a los Municipios de Tala y Teu-
chitlén, y se localiza en la regi6n Occidental del Estado de
Jalisco. (planos 1 y 2 pigs. 69 y 70).

Geogréficamente se ubica entre los parelelos 20°37' y 20°43
de latitud Norte, y 103°30' y 103°50' de longitud Oeste.

Los poblados que se ubican dentro de la zona de estudio - -



son: Rio Caliente, Los Laureles, Tala, E1 Refugio.y San Lo-

renzo.

Andlsis HidrolGgico.

Con el estudio Hidrol6gico se analiza y cuantifica los gas--
tos que se presentan en el sistema hidrégrado del Rio Salado
asociado a diferentes perfodos de retorno, proporcionando --
criterios para seleccionar el gasto de disefio y con esto las
segciones hidrdulicas necesarias, a fin de evitar las inunda

ciones en la zona de estudio.

Hidrol6gicamente pertenece a-la cuenca del Rio Ameca, en la

régidn Hidrol6gica N2 14, conocida como Zona Centro de la -~
vertiente del pacifico. .

El Rio Salado presenta un desarrollo de 50.5 Km y drena un -

drea de 260 Knm? aproximadamente.

El clima existente en la zona de estudio, se clasific6 de --
'Acuerdo al sistema del Dr. Thornthwaite como CZWB'Sa', que -

se interpreta como semihGmedo, con moderada deficiencia de -
_agua invernal, templado c&lido, con baja concentracibn de ca

lor de verano.

El tipo de suelo se describe como suelos poco profundos y --
conteniendo mucha arcilla y coleides, las arcillas aumentan
de volumen al mojarse y se tiene una infiltracién inferior a

la promedio después de saturarse.
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B. INFORMACION DISPONIBLE Y RECOPILACION DE DATOS.

Para proceder al an&lisis hidrol6gico se efectué primeramen-
te una recopilacifn de datos climatolégicos e hidrométricos,
con el fin de seleccionar la Metodologia apropiada que condu
jera a los mejores resultados posibles, existiendo Gnicamen-
te informacibn climatol6gica, ya que no se cuenta con esta--
ciones hidrométricas en la zona de estudio. En virtud de -
lo anterior nos apoyamos en la informacibn hidrométrica de -
los Rios Cocula y San Martin, cuyas estaciones hidrométricas
se encuentran préximas a la zona de estudio, y pertenecen --
también a la Regi6n Hidrolégica N? 14 (Ameca).

Los datos consignados en el boletin N°? 41 de la SARH consis-
ten en: gastos y precipitaciones medios diarios y méximos -

instantineos, volGmenes escurridos, as{ como freas drenadas.

Topograffa de la Cuenca en la Zona de Estudio.

Para definir la cuenca del Rio Salado, se utilizaron las car
tas topogrificas de DETENAL con clasificacibén F-13-D-64 (Ta-
la}, F-13-D-65 (Guadalajara OQeste} y F-14-D-73 (Cocula), pa-
ra el Rio Cocula, escala 1:50,000 de los cuales se tomaron -
los planos base de las dos cuencas, obteniéndose un frea pa-
ra la cuenca del Rio Salado de 260 sz, para el Rio Cocula -

de 643 Km? y Rfo San Martin de 120 sz aproximadamente.

Anflisis de las Avenidas.

Siendo en esta zona de estudio el principal problema el de -

las inundaciones perfodicas, el an4lisis se basa en obtener,
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a partir de avenidas observadas en las estaciones hidrométri
cas '"El Salitre"” y "San Martfn Hidalgoe", que registran los -
escurrimientos de los Rfos Cocula y San Martin respectivamen
te, los gastos asociados a diferentes perfodos de retorno en

el Rfo Salado.

Metodologfa Empleada.

El métode de transposicién de cuencas, bdsicamente consiste
en una superposicifn de causas y efectos, considerando pari-
metros de correlacién entre las cuencas, una con datos obser
vados y extrapolados (en este caso gastos y precipitaciones
miximas, y tiempo base), y otra a 1la que se van a transpor--

tar los resultados de la cuenca base o apoyo.

Como se mencion6 anteriormente se tomaron como cuencas de apg
yo, las drenadas por los Rfos Cocula y San Martfn, hasta las
estaciones El Salitre y San Martin Hidalgo respectivamente,
- para realizar la transposicién a la del Rio Salado hasta an-

tes de la presa La Vega.

Se tomaron las precipitaciones y gastos miximos anuales, ob-
servados en las estaciones mencionadas, con objeto de apli--
" car los métodos siguientes: NASH, GUMBEL, LEBEDIEV, LOG- --
PEARSON TIPO III, PEARSON TIPO III y MINIMOS CUADRADOS. Pa-
ra los siguientes perfodos de retorno (1.1, 2, 5, 10, 15, 20,
25, 50 y 100 afios); y obtener asf las precipitaciones y los

gastos miximos, para los Rios Cocula y San Martin.
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Con las precipitaciones resultantes se aplicé el método del
Hidrograma Unitario Triangular a fin de calcular los gastos
y posteriormente con ayuda de las envolventes de los gastos
miximos en la RepGblica Mexicana, llegaremos a los gastos de

diseiio para el Rio Salado.

c. PROGRAMA Y CALCULOS PARA EL DISERO DE GASTO.

Se elabor§ un modelo matemitico en lenguaje BASIC (listado -
en la pig. 71) para el cédlculo de precipitacién y/o gastos -
asociados a diferentes perfodos de retorno, utilizando las -
lecturas de las precipitaciones miximas anuales en la esta--
ci6n El Salitre para el Rio Cocula y los gastos miximos anua
" les en la estacibn San Martin Hidalgo para el rfo San Martin
(tablas 6 y 7 pdsg. 78 y 79) para los diferentes M&todos es-
tadisticos o probabilisticos obteniéndose los siguientes re-
sultados que se consignan en los (cuadros 4 y 5 pigs. 80 y -
81). Posteriormente tanto los registros de cada estacién,
wmo los resultados obtenidos se graficaron con respecto al
perfodo de retorno, (gr&ficas 3 y 4 pdgs. 82 y 83). Se ana
lizaron método a método con respecto a la grdfica de los re-
gistros en las estaciones hidrométricas, asf como con respec
to a la grifica resultante del método de minimos cuadrados,

con objeto de seleccionar el método adecuado.

Fué seleccionada el método de GUMBEL, en virtud de que la --

tendencia de la grdfica de sus resultados se apega mis a la

43



grdfica de los registros y 2 la de minimos cuadrados, que.--
las gréficas de los otros métodos. (grdficas 5 y 6 pigs. 84
y 85).

De los resultados del método de Gumbel para el Rfo Cocula, -
tomamos las precipitaciones para 15, 20 y 25 afios de frecuen

clia,

Tr P
15 afios 86.35 mm.
20 afios 90.49 mm.
25 afios 93.67 mm.

y aplicamos el método del Hidrograma Unitario Triangular pa-

ra calcular el gasto.

El Hidrograma Unitario Triangular es el método utilizado por
el Bureau of Reclamation, su planteamiento se basa en consi-
derar la distribucién del escurrimiento en forma triangular.
Para su aplicaci6én es necesario estar en funcién de la preci
pitacibn y caracteristicas fisiogr&ficas de la cuenca como -
son: Estado de saturacién del suelo, tipo del suelo, vege-
tacién, tamafio y forma.

Para el cidlculo del tiempo de concentracién (Tc), considera-
remos las siguientes f6rmulas, que para tal fin han sido pro
puestas por sus autores, los cuales se describen a continua-

cidn:



1) Método

Tc =

2) Ecuaci
Te =

TL =
S§1. =

3)  Método

Te =
4) Método
Tc =

5) Método

Unidos
Te =

donde:

L =

Kirpich 1 (en base a la pendiente).

0.01g5 L}-155 y~0.395 6y
6n en base al tiémpu de retardo.

1.667 TL (37)

1?8 (5141307 /(735 s0-5) - (38)

1000/CN-10 (39)

Empirico.

0.01 L0.64 5-0.32 40)

Kirpich 2.

0.0662 L0+77 570385 (41)

FAA (Agencia Federal de Aviacién de los Estados

de América).

1.3 (1.1-c) 1Y-5 570333 (42)

Longitud del cauce principal, en m.
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H = Desnivel total del cauce principal, en m.

S = Pendiente del cauce principal, en porcen-

taje.

CN = NGmero de la curva de escurrimiento parh
la condicisn MEDIA de humedad en la cuen-

ca (cuadro 7. pag. 86).
TL = Tiempo de retardo, en Hr.

C = Coeficiente de escurrimiento (FAA).

Estos m&todos fueron procesados mediante un programa en - -

BASIC (listado en la pag..87 ), con los siguientes datos:

DATOS RIO COCULA

= 40 Km,
H = 148.3 m.

§ = 0,003733
CN = 78.5 (cdlculo en cuadro 7 p&g. 86).
cC = 0.2 (Tabla de coeficientes,

incluida en el progra.

ma de la pdg. 87).
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Los resultados de los tiémpos de concentracidn, aparecen en
el (cuadro 6 pig. 93), y por tener resultados mis cercanos,
se escogi6 el método Kirpich 1 (con base a la pendientes),

con 9.78 hofas.

Se continfia con el tiempo de duracifn de la tormenta, esta -
ecuacifn se utiliza s6lo cuando el tiempo de concentracifn -

es mayor que 4 horas, entonces:

D = 2 .[Tc = 2 9.78 = 6.25 horas (43)

Para el factor de Reduccién, se utilizan las gr4ficas; de -
curva de Altura de Precipitaci6n-Duracibn tipo para una tor
" menta Convectiva (grdfica 7 pfig. 91), entraremos con - - -
D = 6.25 hr. de duracifn, teniendo una lectura en el cruce
con la curva del factor de reduccién de 84.3 por ciento y -
de reduccibén por Areas y Reducci6én de Tormentas (gré&fica 8
pig. 92), entraremos con el &rea del Rio Cocula de 643 sz
y duracibn de 6.25 hr, se tiene una lectura del factor de -

reduccién de 85 por ciento.

Los resultados para el Rfo Cocula con frecuencia de 15, 20
y 25 afios, se afectaron por los porcentajes de reduccién -
de

Tr Factores de Reduccién P

15 afios (0.843)(0.85)(86.35) = 61.87 mm.
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20 afios (0.843)(6.85)(90.49) = 64,84 mm,
25 aiios (0.843)(0.85)(93.67) = 67,05 mm.

obteniéndose precipitaciones corregidas para diferentes pe--

riodos de retorno.

Para el cilculo del tiempo Pico, utiliizaremos los siguientes
tiempos de Duracibm 1, 6 y 12 horas, con la férmula a conti-

nuacién:

Tp = —J- + 0.6 Tc (44)

Para el tiempo base, del hidrograma en horas, se toma regu--

larmente:

T = 2.67 Tp (45)
Gasto Pico Unitario:

® = 434;91 e

con

Ql = escurrimiento total

A = 4rea.

Procesando datos en las ecuaciones descritas anteriormente,

se obtienen los resultados {cuadro 8 p&g. 94), finalmente -
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se dibujan los incrementos (gr&ficas 9a, b y c. p&gs. 95, 96
¥ 97) sumando las ordenadas obtendremos el hidrograma de in-

crementos.

Con datos de gastos méximos de los Rios Cocula y San Martin,
entraremos a la curva envolvente de Gastos en la RepGblica -
Mexicana; este método tiene como objetivo superponer las cau
sas y efectos de las cuencas de los rfos Cocula y San Martin,

con objeto de encontrar el gasto en el Rio Salado.

Rio Cocula Area 643 Knm’:

25 afios 296.67/643 = 0.461 m>/seg./Kn®
20 afios 252.67/643 - 0.393 n3/seg./Kn®
15 afios 233,34/643 = 0.363 mS/seg./sz

Con estos resultados, entraremos al eje de la ordenada de -
gastos miximos unitarios, en la grifica de la envolvente de
gastos de la Repfiblica Mexicana, trazaremos curvas anflogas
a la envolvente general de México y del Rfo Ameca, sobre el

eje de la ordenada en 260 sz

y la interseccifn con las cur
vas trazadas, se leerdn los gastos miximos unitarios, multi
plicdndose estos por el 4irea del Rio Salado tendremos los .

siguientes gastos de disefio., (gr&fica 10. pig. 68).
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25
20
15

Tr

afios
afios

afios

Gasto Miximo de Disefio

(0.763) (260)
(0.641)(260)
(0.583)(260)

"Rfo San Martfn Area 120

frecuencias:

50
25
20
15
10

¥ los resultados se interpretan para 260 Km

T

S0
25
20
15
10

afios
afios
afios
afios
afios

afios

T

anos
afios
afios
afios

afios

50

= 198.38 m3/seg.

= 166.66 mS/seg.

= 151.58 m>/seg.

sz tomaremos las siguientes -~

(grifica 10b p&g. 99).

196,42/120
172.83/120
165.15/120
155.19/120
140.96/120
115.74/120

= 1.637 m3/seg./Kn?

1,440 m3/seg./Km

2

= 1.376 n°/seg./Kn®

1.293 m3/seg./Km

2

1.175 ms/seg./l(m2
0.965 m3/seg./Km2

2

Gastos Mdximos de Disefio

(1.270)(260)
(1.120)(260)
(1.019)(260)
(0.960) (260)
(0.857)(260)
(0.,720) (260)

330.20
291.20
265.00
249.60
222.80
187.20

ms/seg.
mS/seg.
m3/seg.
ms/seg.
ms/seg.

m3/seg.

Para el mé&todo Racional utilizamos los res:itados de las pre

cipitaciones corregidas, para el Rio Cocula con los siguien-
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tes perfodos de retorno:

Tr P

15 afios 61.87 mm.
20 afios 64,84 mm.
25 afios 67.05 mm.

Y con los datos continuos para diferentes frecuencias:
A = 260 sz
L = 50,5 K
§ = 0.0096353

Aplicande las fO6rmulas para el m&todo Racional, descrito en

el capitulo anterior: 47)

Qd = 0.278 CIA

0.77 ,:0.385

¢con I = P/Tc y Tec = 0.0662 L /S

Calculamos el coeficiente de escurrimiento (C) tenemos:

Tipo de superficie % area coeficiente
campos cultivados 0,548 0.3 0.1752
Zona forestal 0.416 0.2 0.0832

C= 0.2584
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calculando:

B = 0.278 CA = (0.278)(0.2584)(260) = 18,677

Te = 0.0662 (50,5777

/00.0096353)7:385 _ 5 10 hr.

Aplicando la f6rmula general tenemos los siguientes resulta-

dos:
Tr B I Qp
15 afios 18.677 61.87/8.10 142.62 m>/seg.
20 afios 18.677 64.84/8.10 149,47 m>/seg.
25 afios 18,677 67.05/8.10 154.56 m>/seg.
D. RESULTADOS.

Los resultados en las interpolaciones y métodos usados, son
*los siguientes: La transposicién entre el Rfo Cocula y el -

Rio Salado, se tienen los siguientes resultados:

Tr Gasto Miximo de Disefio
15 afios 151,58 mS/seg.
20 afios 166.66 m/seg.

25 afios 198.38 mslseg.



Entre el Rio San Martin y el Rfo Salado con los siguientes -

resultados:

Tr gasto Miximo de Disefio
S afios 187.20 msléeg.
10 afios 228.80 n¥/seg.
15 -afios 249,60 m3/seg.
20 afios 265.00 n>/seg.
25 afios 251.20 m3/seg.
50 afios 330.20 ms/seg.

- Los gastos resultantes del Rio Cocula son mis bajos. porque
existe una laguna, lo cual hace que el agua se regule, y co-
mo la estaci6n hidrométrica se encuentra aguas abajo de di--

cha laguna, los gastos registrados son ya regulados.

Para el método Racional se tienen los siguientes resulta--

dos:

Tr Gasto Miximo de Disefio
15 afios 142.62 ms/seg.
20 ajios 149.47 ms/seg.

25 aiios 154 .56 ms/seg‘
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Este Gltimo mos d4 una idea, pero son muy bajos, ya que este
método se basa en ciertas hip6tesis que generalmente se cum-
plen para cuencas pequefias, y en las medianas y grandes cuen

cas se aparta gradualmente de la realidad.

Analizando los resultados calculados, se considera mis con--
fiable los resultados interpolados del Rfo San Martin al Rio
Salado, por los métodos estadisticos y probabilfsticos, sien
do estos mis confiables y adecuados para cuencas medianas, y
teniendo registros anuales suficientes para el célculo de es

te cauce.

Por lo tanto, tenemos resultados de la magnitud del gasto de
'diseﬁo miximo en la avenida del Rio.Salado, para diferentes
perfodos de retorno y asf tener el proyecto, de una obra de
proteccibn, que evitari el desbordamiento en ambas mirgenes

del Rio Salado.
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POTENCIAL DE DANOS |POTENCIAL DE DANOS
POR ALMACENAMIENTO

CATEGORIA POR LA FALLA AVENIDA DE DISENO
Almacenamiento| Altura Pérdidas de | pgros DEL VERTEDOR
(106 m3) (m. vidas humanas|
GRANDE ;su - Relacio| . "
. N elacion MNuvia - escurrimiento
':g“ ":ﬂe?ggge >60 >18 considerables. | catastroficas. |yeando la preciptacion Mdxima
. Probable.
5 Relacion luvia-escurrimiento basa-
posibles alO veces elf da en la tormenta mas severa ro-
INTERMEDIA.| |.2 a 60 12 a 30 pero pocas. [costo de la presa| gistrada en el pasado, mdximizado
por periodo ds retorno de mil ahos,
_ igual al costo] Periodo de retorno de
PEQUENA. <z <15 ninguna de ia presa.| 50 a 100 ados.
CUADRO 1

CLASIFICACION DE LAS PRESAS
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MAXIMAS

AVENIDAS

-

ORIGEN

FACTORES
QUE LOS AFECTAN

MET000S DE
CALCULO

EN EL DISENO

HIDRAULICAS

DE LAS OBRAS ﬁ

Lty vioaAa
FUSION DE NIEVE
ALMACENAMIENTOS Y DESCONGELACION DEL HIELO

Rupt Artificiales
OTRAS CAUSAS uptura de presos Naturates J deslizamiento de laderas
obstruccion de cauces
Falla de puentes

Mala operacion de las compuertas an un embaise

magnitud

R duracion
r Coracteristicas de la tormenta frecuencia
Liuvia § Tipo de tormenta trayectoric

Transposicion de las formentas (drea cubierta
CLIMATICO Nieve
Estado de saturacidn de la cuenca
Otros< Infiltrocidn
Intercepcion
Evaporacidn y evapotranspiracion

r ?mgni'ud . .
'orma y orientacion
relieve

Cuencas§ Ppendiente
geologfa
suelos
coberfura vegetal
GEOMORFOLOGICOS 7 . uniformes
TiPoSY_escalonados
Cauce
de montafia
Pendiente {de valle(planicies de inundacidn)
Lagos
L Pantanos
Embalses

uentes y Alcantarillas
OBRAS ARTIFICIALES ncouzamientos 5

Construcciones Marginales

onos de Cultivo y Bosques

Envolventes

F- Férmulas
EMPIRICOS Racional

HISTORICOS
CORRELACION CON OTRAS CUENCAS

Limnigramas
Aforos directos

DIRECTOS Extrapolacion de curvas elevaciones- gastos
Seccidn y pendiente
Periodo de retorno

ESTADISTICOS Funciones de distribucidn de probabilidades
Contraste de la hipdtesis

. Naturales
HIDROLOGICOS ¢ Hidrograma unitario {Simo'ﬂcos
L Relacicnes |luvia-escurrimiento

[PLANTEAMIENTOS {Seouridgd
Economia

EMBALSES (Vertedores y bordo libre )
OBRAS DE DERIVACION Y ATAGUIAS
VIAS DE COMUNICACION
ESTRUCTURAS DE SANEAMIENTO

PREDICCION

.

EDIFICACIONES MARGINALES
BASE TEORICA
PROPAGACION DE LA ONDA

A partir de las Huvios
METODOS {A partir de los niveles del agua

Matemdticos (digitales )
MODELOS Redugidos
Angidgicos

CUADRO 2 RESUMEN DE GENERALIDADES SOBRE LAS AVENIDAS MAXIMAS
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VIDA UTIL
ELEMENTO 104 |
CORTINAS DE PRESAS:
Tierra, concreto y mamposteria. 150
Enrocamiento. 60
Acero 40
ALMACENAMIENTOS. . 75
CANALES Y ZANUJUAS 75
AFORADORES:
Concreto y mamposteria. 75
Acero. 50
TUNELES. 100
TANQUES:
Concreto. 50
Acero, 40
TUBERIAS A PRESION. 50
TUBERIAS:
Concreto. 20
Acero:
menor de 4 pulg. de @ 30
mayor de 4 puilg. de O 40
Fierro Fundido:
? de 2 a 4 pulg. 50
& de 4 o 6 pulg. 65
@ de 8 a 10 pulg 75
@ mayor de 12 pulg 100
BOMBAS. 18-25
TURBINAS. 35
" GENERADORES:
de mds de 3 000 KW. 28
de 1000 g 3 000 KW. 25
de 50 HP a | 000 Kw. 17-25
menores a S50 HP, 14=17

TABLA { VIDA UTIL DE DIFERENTES OBRAS

HIDRAULICAS
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PERIODO
TIPO DE OBRA DE RETORNO
aofos
AREAS DE PROTECCION:
Zonas urbanas, importantes redes de -
transporte y grandn plantas industriaies. 100
Regiones agricolas e industriales. 80
Regiones o zonas agricolas. 7-20
Areas forestales y plonicies de inundacion. 1o
ESTRUCTURAL:
Bordos o quuu 2-50
Drenajes Urbanos o Pluviales. 2-10
Zanjas de Drenaje. 5-50
Drenaje de Asropusrtos. 5
Puentes en Carreteras Importantes. 5-i00
Puentes en Carreteras menor Importantes-
o alcantarilias sobre Carreteras Importantes. 25
PRE S AS: {Periods de Retorno minimo)
Grandes Presas cuya falla causaria pérdidas-
de vidas humanas.
1) Presas de Tierra: 1 000
2) Presas de Concreto y Mumposter(a. 500
Presas que al fallar no causarion perdidas-
1) Costosas: 500
2) Moderadamente Costosas: 100
3) Pequehas Presas: 20

TABLA 2 PERIODO DE RETORNO PARA DIFERENTES OBRAS
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PRECIPITACION O GASTO MAXIMO

i

"GRAFICA 1 PAPEL DE PROBABILIDAD

PERIODO DE RETORNO

1
0 3 . T 8910 15 20 25 S0 40 80

(anos)

n

0o

9
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CUADRO 3 CALCULOS BASICOS

DATOS ORDEN ® ® ® ® @ ® ®

Tri= | Yi: zi=
= . 2 Xi A 3 . .2 . § . V. .2 - .3 . 24, 3
ANO DE| Xi . |DESCEN-| Xi AL Aoy Trij Yi Log.Xi Xanng# qx:»mp(pri XiYi il zi XiZi Xi Xi~Xm) " [[Xi-Xm
0BSER-[MAXIMO| ™ |DENTE b)) Nid  fostoars fou po Log. Tri )* [xi-xm)
VACION | ANUAL Xi

suma [Sixi [ {SIO2'® St |29 1S @12 @IS @ 3 ivi 22 [3022 2z |3 k2 S ®) [ 270

PROMEDIO Xm Ym

LogXm

Xi Precipitacion ¢ gasto {mm.,m3/s.)



N

Sn

Yn N Sn Yn
8 0.8043 § 0,4843 49 1.1550 0.5481
9 0.9288 | 0,4902 50 1.16066 | 0.54654
10 0.8497 | 0,4952 51 1.1623 0.5489
11 0.8676 | 0,499 52 1.1638 0.5483
12 0.9833 | 0.5035 53 1.1653 0.5497
13 0.9972 | 0.5070 54 1.1667 0.5501
14 1.0095 | 0.5100 55 1.1681 0,5504
15 1.02057{ 0,5128 56 1.1695 0.5508
16 1.0318 | 0.5187 57 1.1708 0.5511
17 1,0411 ] 0.5181 s8 11721 0.5515
18 1.0488 | 0,s5202 59 1.1734 0.5518
19 1.0565 | 0.5220 0 1.17487 { 0.55208
20 1.05283] 0©.52355 62 1.:1770 0.5527
21 1.0886 { 0,5252 64 1,171 0.5533
22 1.0754 | 0,5268 &6 1.1814 0.5530
ea 1.0811 | 0.5283 &8 1.1894 0.5543
24 1.0864 | 0.529% 70 1.18538 | 0.55477
25 1.09145] 0.53086 72 1.1873 0.8552
26 1.0961 { 0,5320 74 1.1800 0.5557
27 1.1004 | 0.5332 76 1.1906 0,5361
28 1.1047 | 0.5343 78 1.1923 0.5365
29 1.1088 | 0.5353 80 1.18382 | 0.55688
30 1.11238} 0.53822 82 1.1953 0.5572
‘31 1.1153 | 0.s5371 84 1.1957 0.5576
az 1.1188 § 0,5380 as 1,1980 0.5580
a3 t.1228 | o,5288 e8 1.1994 0.5583
as 1.,1255 | 0,5386 0 1.20073 | 0.55880
as 1.128471 0.54004 %2 1.2020 0.5569
38 1.1313 | 0.5410 94 1.2032 0.5592
a7 1.1338 | 0,5418 =1 1,2044 0.5595
as 1.1383 | 0,5424 o8 1.2055 0.55¢08
as 1.1388 | 0.5430 100 1,20649 | 0.56002
<0 1.14132] o.s4382 | 150 1.22534 | 0.568451
41 1,1438 1 0.5442 200 t.2as598 | 0.36715
42 1.1459 | 0,5448 250 1.24292 | 0.56878
a3 1.1480 | 0.5453 aoo 1.24786 | 0.55933
44 1.1499 | 0.5458 400 1.,25450 | 0.57144
45 1.15185) 0,54630 | 500 1.25880 [ 0.57240
as 1.1858 { 0.5468 750 1.26508 | 0.57377
47 1.1557 | 0.5473 {1000 1.268851 | 0.57450
40 1.157¢ 1 0,5477 co 1.28255 | 0.57722

TABLA 3.-METODO DE GUMBEL
VALORES DE Sn, ¥Yn.
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TABLA 4a,.- METODO DE LEBEDIEV. VALORES DE K EN FUNCION DE Cs.
P _en %
Cs C
ocoiforfosfr 2|3 e {ofj20[28 [30]40 |5 {60 |70 | 73 |80 | 90 #s | sr. | 39 | 999] S
0.0 J372]300[es8|233/2.02]188 |1.64.28 [0a4 fa67 |0.52 0.0
0.0 [383[3.16{2.62]2.36[2081.90(1.65 (128 K84 [0.66 [0.52 o.08
o.1” Jssafa2jeie7[e4ofzn 1 |9z |17 129 [osa loss |05y .1
Jo.18 |405(23112.71 [244(213)i.94 168 {L30 j0.64 [0.58 l0.30 o 15
o2 Ja.16j338|2.761247 |26 |96 |.70 |L30[0.83 lo.65 |o.50 o2
025 fa27[ses(z81(z50(2 18 ftoa .71 {L30[082 Jo.sa [c.as 0.25
0.3 [4.3813.5212.06[2.5412.21 2.00(.T2]1.3110.62/0.64 |0.48 0.3
0.35 |450|3592.90[2 38223 [202|.73 |L 32082 jas4 |0.48 0.35
0.4 146113.66/2. 952 61 [226}2.04/L T5[132/0.82 [063 |0a7 X3
o.as {a72|374 29902641220 06|l 76 |L 32|02 fo.6 2 [0.46 0,45
0.5 [483{3a1s.0al288/231 J208). 77]L32}081 062 [0.46 0.5
055 (#9a{30a3.0al2720233l210 1. 7ait32]0.80/0. 62 j0.45 0ss
0.6 {303|398is.3l2.75[233l202 |tac|L3s[o.80]0.61 [0.44 06
068 1515/a0313.17 [28l2 372,14 181 [133]0.79]0.60 [0.44 0.65
0.7 Is2efet0]822|282f240(2.15 |2 [L33j079 089 fo.43 0.7
075 3391417 326/286/2.42 {2,186 11.83 134 fo.78 |o.se [0.42 075
0.8 [5.50[424}3.31 |2,89]2,43]2.18 .04 |L34]0.78 |0.58 [0.41 0.8
083 |5.62]431[33512.92247[2 201,85 {t.34{0.78 [0.58 [0.40 083
03 I8 73l438)3.40]2.96/2.50]222)1.86 .34 |0.77 0.5 7 |0.40 0.9
058 15.841446(3.441299[252 12.24[L07 {34 [0.76 [0.56 [0.39 Iv
L0 |3.96/453349/502/254]225 ]88 ]1.34]0.76 j0.53 [0.38 v
o5 1607]4.60/3.53]3.06/256 |2.06)188 .34 |0.75 |0.54 |0.37 103
11 leaslas?|ssalsoslasel226le9 (.34 ]0.74 [os4 fo3e L1
s |r3claral3azjaiz]zcolesolleo 134 (0.74 (053 |0.36 13
12 jdi |48t [366 1305 (262|281 [192 [L34 (073 {052 [o.3s L2
125 |s.s2jase370]3iel264)z32]i93 i34 072|082 |o3a 28
13 |e6ajaselsTa]321]267 [23alioa [L3alorefo.si o3 3
t3s 674 [s502[378[324[2.69 [236]L54 {134 /072 [o.50 |0.32 L35
v4  le.a7j5.09i3.03]327/271)2.37|L98 |L34 |0.7) |o.49 l0.31 1.4
145 l6:90fs.10[187(330[272 238198 [1.33(0.70 [0.48 [0.30 a8
L8 70915.28]3.91|333)2.74 |239|1. 96 {1.33 |0.69 |0.47 |0.30 s
158 §7.20{5321395]3.36|2.76 |2.40|L96 |1.33]|068 |[0.46 |0.28 "25
16, |731{337]3.99(330 (270 [2.42]1.97 L3S [oss0.48 |0.28 e
163 J142[84414.03]342]2.800]2.431.97 132|067 [045 027 7
17" [784[350[4.07(3.44(2.82{244(198 .32 0.66 j044 026 s
175 |Tenls57]a1 |s.47l283(2.45]1.98 .32 (085 [ae3 Jo2s -0.48 "o
FS




TABLA 4b.- METODO DE LEBEDIEV, VALORES DE K EN FUNCION DE Cs.

c P en %

Slootfloalos] 112 ls|e]io] 20} 25|30 ] 40| 50 | 60 70 | 75 | ®0 90 95 | 97 | 99 lsass

a8 lrreisse 2.46(1.99/1.32|0.64 1 0.42 | 0.24 [-0.05]-0.28(-0.46(-0.641-0.72]-0801-084 [-1.02 |-1.06 |-109 |-1 11
85767570 24611.9911.3210.6410,4¢ | 0.23 |+006}-02A|-048[~064 |~0.72[-080[-093 |~1.00 |~1.04 {-106 |~ OB

9 79377 2.49/200(131|0.63 1 0,40{ 0.22 |~007(~0.29(~048|~064 |-0.72]-0791-092 {098 1 )-104 (-1.0S
95{a 0584 250[2.00]130(0.62| 0,40} 0.21 }-0.08)-030}-0.48[-063 [~0.72}-0.78]-0.91 |-0.96 [-0.95 [-1 02 |-102

20 nzt]|s59 2.5112.00013010.61{0.39{ 0.20 [-006 {-031(-049[-064|-071|-078]-090 |-0550}-0.57 {-0990|-1 00O

o 59# 2.52]2.0013010.60/ 038 0.19 [-009{-0.32(-0.49|-064|-0.71[-077{-0.89 [-0.932]-095 {-0967]-0.97¢]

[} 604 25320111 29/0.5910.371 0,18 |-0.10}-0.32}-0,50]-064 -0 70]-076 |-0.866{-0.914 ~0.930}-0.945]-0953

5 GO9| 253201|128/0.58| 030 0.17(-0.11{-032(|~0.80] - 064 [-0.70{-0.76 |-0 854|-0898|- 6.913]-0.925]-0 93}

2 6.14] 254/2,02[1271 057 038] 0.161-0.12}-0331-0.50]- 0.64|-069[-0.75]-0.842]-0.883-089%]-0 904 -0 0108
225 6200 2542.02|126;0.56]/0,33] 0.15(-0,12{-0.34]- 0.50|-063[-068|-0.74]-0.8208}-0.866|-0.87r}- 0 BEH -0 85}

3 626 2.54[201]126{ 0.551 0,32 0.14[-0.13|-034}- 050(-063{-068|-0.741-0.8:5|.0.850|-08%0|-0.867|-0 870
235 63) 2.57|12011125/0.53] 0.30] 0.13}-0.13/-0.34|-050|-062)-067 |-073]-0.00} 0.835-0.843-084E{-0 852
24 637 2.6002001.25 0,52 [ 0.29] 0.12 |-0J4|-0.35(-051{-062|-067]-072]-0.792|-0.u2q]-0.826]-0.830-0 834
243 543 z6il2.0di24) 0.5} 028) 0.11{-0.15]-0.36|~0.51|-062]-066[-071 ~0.7 80{-0.80%-0.810/-0.815|-0.817]
2.5 6 .50 Z.Sﬁ 2.0001.2%0.50[ 0.27] 0.10)-0.6|-036(~0.5:[-062|-066|~07t}-0766}-0.790-0.79%-0800{-0800] 2 5
259 652 262(2.00{1.22| 0.49{ 0.26] 0093]-0.16|-0.36[-0.51 |- 061 |-066[-070 ’-0.757 -077T7-0.780-0.78%-0 785] 2.5
2.€ 654 263 2.Dd 1.2110.48) 0.25) 0.084-0.,17]|-0.37 |-0.3i |-0.61[~066]-0.70 |- 0.746]-0.764|-0.76¢-0.770- 0770 2.6
265 6 64 2632.00(12000.47[/0.23} 0.079-0.17[-037 |- 0.51[- 06 1{-0.65!-069}-0.734}-0.7%0] =0.752[-0.75%-0.7 85} 2.6 9,
27 6.7 5] 2 6al2.001120.46]0.24 0.070{-0.18|-0.38|- 0.51 |-06 t|-0.65{—068|-0724]-0.736 ~0.739-0 740|-0.7404 2.7
27 6 80| 264 Z.Oql 18|0.45/ 023} 0.061-0.19/-0.38}.0,51{-0€0{~064]-067|-0.713-0.724-0.726}-0727]-0.72e 2. 78
28 5.06| 2.692.00|1 18| 0.44[ 022]| 0.057[-0.20|-0,39[-05]-0.60|-064}-067}-0703]-0 7 11]-0.714]-0.715{-0.718| 2 8
2R 9N 2.€32.00116) 0,42] 0.21| 0.049-0.20|-0.39] - 051 |-0 60[-0.63|-0 66 - 0.692|- 0.700{-0.702[~0.702/-0 702{ 2 B 8!
25 no| 2.661.99|1.15] 0.41 [ 0.20| 0.041|-0.21}-0.39(-0.51 1~ 0.60{- 063 |~C 65)-0.661]-0.684-0.690|-0.694-0690| 2.9
295 704 266/1,98]1.14] 0.401 0, 9] 0.034-0.21|-0.39]-0.51|-0 59|-062|-0 64]-0.672]-0.677|-0.6758|-C.6 74-0 6768{ 29>
o THQ ?6R1,3711.13 0.39{ 0 9 0‘0271-0.21-0.40 -0.51{-0 591-062]|-064}-0.661/-0665]-0.666{-0566/-0666] 3.0
30 7.6 2.66( I.S'dl 12{0.38{ 0.1B] 0.018|-0.22{-0.40{-0.51}-0 58|~ 06|-0.63} 0.651{-0658]~0.656/-0.656}-0636| 308
31 T2y 266|197(1.11/0.37] 017 ]| 0010/-0,23|-0.40]-051 |- 0.58|-0.60{-0 62|-0.641|-0.645| .50&-0.646 -0 64¢4 34
345 72 2.66[1,96{ 1. 10 0.36{ 0.16] 0003-0.24]-0.40]-0.51-057|-059|-0 6 1]-0,631}-0 635]-0.636{-0.636]-0.636{ 3.15
32 735 2 64| 1.96]1 0% 0.35] 0.15[-0004-0.25]-041|-051[-057]-059/-061}-0.621|-0629-062 -0.625]-0623] 32
325 T 2.66/1.95| 1.05! 034} 0.14]-00141-0.25}-0.41|-D.50)~0.56|-038|~0.60|~0.613-0.616/-0,6 16/-0.616{-0.616| 3.28
33 TAHS4][ 408 266199 I,O!J 0.33] 0.13]-0023-0.26{-0.41|~0.50)~0.56|-0.58|-0.89]|-0608/-0 606{-0.606[ -0, 606 -0 606} 3 .3
3338 7.49) 2.66) 194|107/ 0.32| 0,12{-002%4-0,26/-041|-0.50(-055|-0.57{- 0 58[- 0.596{-0597{-0.59%- 0,897, '0.59‘# .39
34 T.54 . 2.6/ 194l 1,06 031! 0.11}-001§-0.27 —041-050/-0585[~0.57|-0.58 -0.5!8}-0.587-0589-0.&!9 -0389] 3.4
3.45 7.59(5.22|4.19]3.i5/2.66| 1.93] 105 0.30] 0,0%|-0042|~0,27|- 0.41[~0.50(- 054 |- 0.56-0.57|- 0.578| -0.57#-0.5”-0‘58 -0380] 3.4
35 7.64) 2.6611.93! 1.04] 029} 0.08|-004%-0,29{~0.41}-0.50]-0.54(-0.55|- 056]/-0.570|-0 571[-0.571-0.571|-0871] 33




TABLA 4c,- METODO DE LEBEDIEV. " VALORES DE X EN FUNCION DE Cs.

P en %

G ©.c110,110,5] 1 2|3|8|10|20(28|30 ) 40 80|60 | 70| 75 |80 (90 | 98 T 9 99,0 G
3,38 T6808,27 0,072/-0,060 { -0,20 fl-0,4 -0,562]-0,384 ~0,364[-0,384 3,58
3. T.7215,30 0,064 -0,28 -0,42 -0,538(-0,538 38
3,65 1,79{5.32 0,04 0,28 |-0,42 -0,348|-0;348 369
3.7 7.8605,33 0,00 +0,29 |02 -0,841]-0,341]-0,541]-0,341]-0,30113,7
3,78 T31[8,87 0,040 -0,29 [-0,02 «0,833]-0,838]-0,383|-0,383f-0,53313,78
3. 5,00 1,00 <0,30 -0z -0,524{-0,528|-0,526]-0,326]-0,326 ]38
3,83 5,42 099 -0,30}-0,81 -0.319]-0,519]-0,5t3|-0,819{-0,319{3,08
3.9 3,43 0,98 -0,30[-0,41 .0813{-0,513]-0,513]-0,313]-0,513¢3,9
3.3 s,a7 0,97 -0,350|-0,01 -0,308{-0,50¢ 0,908 |-0,508| 3,89
40 3,50 0,96[0,2¢ | oprofo,12 |-0,31]-0,41 -0,800(-0,900]-0,800(-0,300 |-0,500{¢,0
4,09 5,82 0,93[0,20 | 0,003 “0.3t-04t -0,493[-0,493
at 5,13 0,93]0,20{ 0,00 -0,81 |04t -0,407
4,13 3,37 0,94]0,19 |-0,003 0,51 ]-041 -0,48¢
.2 3,60 0,93)0,19 [-0,0100,¢3 }-0,3¢]-0,41 0,478
a,23% 8,82 0,9210,18 [0,01570,18 0,3t ]-0,40 *0,470)-0,410
o3 bes6s 0.92}0,17 Fooaito,1e [-0,321-000
o33 8,54[3.67 (0,01 0,910, 16 Foousl0,14 | -032
[ 8,50 0,9 tfo, 15 Fo,052 0,52
Ay 4 0,30[0, 14 }-0,057 -0,32
. ) 0,89/0, 14 |-0,042, ~0,32
(K1) 1,26 0,6810,13 -0,047] -0.32 0,439 -0,460]4,98
o 1,27 0,870,113 |-0,052 -0,32 -0,e33 -0,038)4,8
83 327 0,06]0,12 10,09 -0,32]-040 -0,430
a7 128 slo 0,064, -0,32]-0,40 9,428
a8 1,28 0,83]0,10 |-0,089] -0,32(-0393|-0,415]-0,420]-0,420f-0,421]-0,421

0,10 1-0,073 -0,41 |- e18|-0,008

0,092]-0,081 0,403 21-9,4 12

087 -0,401

0,07¢1-0,09 -0,390]-0,403

0,0681-0,099 -0,395]-0,399 0,400
5.0 0,0991-0,108-0,20 | -0,33]-0,378|-0,391(-0,398 -0,596|-0,596|-0,3981-0,336}3,09
N 0,03(-0,110{-0.21 | -0,33]-0,376[-0,308(-0/391 -0,392|-0,392|-0,392)-0,392]3,¢
PN 0,008-0,115]-0,21 {-0,33]-0,375}-0,588|-0,307 -0, +0,588]-0,348] -0, 3,1%
3.2 0,038-0,420[-0,21 |-0,33]-0,570}-0,382|-0,304 -0,388|-0,303]-0,303] -0, 3,2
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TABLA §.-

C

PERIODOS DE RETORNO, EN AKOS

*

TR DOy I T E

[ro s [ 20 Tioo Jaoo

w
°

~0660 ~0.K38 -0.J9%
=0.831 ~0.2%
~0.666 -0.334

-D681 -0 M6

SESEREEE

ebE
7

e
Liabbuboblibial
0

<4051 -200)

-08i8 =001
-081 0 0

- -0dls Qa7 ne
-2 -008  003) 16a0
-3 ) 164)
- i 604
- 3l 1567
- 112
-2 ~01%  0tte Vasg
-8 -G080 0.132 OMss 1
-9 ~079 0.1 0s84 1401
-19 -0l 0484 [
-11 -0NS 0 133
M0 -0 098 ]
-0 010 1
-0 708 o L
) !
~061s 0994 1,

0420 1.130 2378 3152 4.051 .
1130 4013 4909

0443 LI9S 2277 114
0460 1.2{0 2275 1414
0479 1224 2272 3093
0499 1238 2367 3071
0510 1250 2362 3044
0.537 1.262 1.2% 3023
0883 1274 L1z 2997
1.2 2240 2970
1294 2210 2042
1301 2219 2912
1310 2.207 1811
1313 2193 1348
1024 2179 13
1029 2.8y 1m0
133 248 2743
1307 2128 1706
1039 2108 Térs

MO 2043 2342
109 2018 1498
238 1.99) 243)
3131967 Ta07
28 1909 2359
1910 2010

0543

VALORES DE K EN
y Cs.

FUNCION

DEL PERIODO DE RETORNO --
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REGION HIDROLOGICA N2 14 ‘\/“\ e

W ESTACION HIDROMETRICA x ~ (
A PRESA \5

APRESA BASILIO BADILLO

\

PLANDO LOCALI ZACION
RIO SALADO

EDO. DE JALISCO
PLANO {




70

1400
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1 REM PROGRAMA HECHO FOR GUILLERMO BUEMDIA ESFINOSA

20 REM FARA LA TESIS FROFESIONAL TITULADA

30 REM ESTIMACION DE BASTO DE DISEMD FARA FROYECTD DE
40 REM UNA OERA DE FROTECCION EN EL RID SALADD. JAL.

S0 REM EN LA UNIVERSIDAD LA SALLE

50 REM JUNIG DE 177¢

70 COLOR 7.1

80 CLS

{2 5Lt
10Q SUMXY=0!:SUM
110 PRINT

120 INFUT "NOMBRE DE LA ESTACION HIDROMETRICA":ES
130 INFUT  “NOMBRE DE LA CORRIENTE ":8%

140 FRINT "ES FRECIFITACIOM O GASTO"

1S0O INPUT “ES ":iW$

160 PRINT "“LAS LECTURAS SOM MM. 0O  M3/SEG."

170 INFUT “ES EN ":Y%

180 FRINT

190 INPUT " CUANTOS DATOS SON“"i:N

200 PRINT

210 DIM X (b0

220 FOR J=1 TO N

V]
0':5UMZZ~O':5UMXZ—U'

230 FRINT USING " DATO (##) "3J:: INFUT "= “,X(J)

240 SUMX=SUMX+X(J)

200 NEXT g

260 INFUT "ESTAN BIEN TUS DATDS S/N ":5%
270 IF 53="N" THEN 120

280 FOR J=1 TO N

290 SLGX=SLEX+LOG(X (J) )} /LOG (1)

300 SUMXZ2=5UMX2+X (J) "2

310 SUMXS=5UMX3+X (J) "3

320 NEXT J

330 XM=EUMX/N

340 LGM=SLBX/N

350 FOR J=1 TO N

3460 SXIM2=8XIMZ2+ (X (J) /XM=-1) "2

370 SX1 KIMS+(AA(J) 7KM=123

380 Stm M2+ (LOGCK (T 7LOG (10) »-LGM "2
LMS+ ((LOG A (I ) /LOG (10 ) -LGIMN "3

x"wvm)—mv:

UM\~+(LDu(LDu\F'\F~(J)1)/LGG\10)I/LDE(!U))
UMY +a (0 ’kLUb\LOb\F'\r“dfl)/LDE\IU))ILDG\IO)I

YM=3UMY N

IMFUT “CUAMTOZ PERIDDCE LE FETORMGC QUIERES":M

70



530
sS40
550
=2-1u]
S70
560
590
CIVIV]
410
620
&30
a40
&50
&60
&7¢
660
67C¢
TO0
710
bete)
730
740
750
760
770
780
750
800

g
Fo
T

?20

e

346
550

S70

=20

HEsT RAR 3n

72

PRINT
DIM TRGD
FOR L=1 TO 1 B
INPUT " PERIODD DE RETORNQ EN ARDS="3:TR(L}
HNEXT L
PRINT
PRINT
INFUT "ESTAN BIEN TUS DATOS S/N":Ss
IF S%="N" THEN 510
COLOR 3,1
CLS
PRINT TAHB(IO) "kkpdbbhirkksnxkisr”
PRINT TAB(30) "4 METODG DE NASH +¢
PRINT TAB(TO) "4¥kkkhkshsihrtnssx”
PRINT TAB(20)Q%
S1INH=N#SUMYZ~SUMY~2
S2NH=MNASUMXI-5SUMK "2
SINH=N4SUMXY-SUMAKSUMY
CNH= {SUMXY~=IN#¥XM#YM) / (SUMY2-N2YM" 2)
ANH=EXH-CNH4 M
XDNH=0
SANH=5ZNH/ (N” 2% (N=1))
SSiH= (1, ¢ iN=2) $ (S1NH ) + (SZNH-S3NH Z/51NHJ
FRINT TAB(IS, 'RESLLTADOS DEL METODO DE NASH"
PRINT
FOR L=1 TO M
Ll =LOG\LOG(TRIL: /(TR{L)~1,:/LO6(1G: 7 /LOG (10}
ZNH (L)Y =24 5QR (SANH+ (YL (L) =YM) “2¥ (SSNHI }
XHN (L) =ANH+CNH*YL (L)
XDNHA(L ) =XHN L) »ZNH (L s
FRINT TAB(ZU)"PERIODO DE RETORND = “:TR(L);
"3 XDNH L
NEXT L
PRINT

5 'PRINT

INPUT "DESEAS RECTIFICAR ALGOD S/iN":iSs
'S" THEM o8¢

COLOR 4.7

CLS

FRINT

FRIMT TAB(ZO) " AR5k KA F R KANR kAR ARR"
FRINTI TABILV/ ¢ PIRiulo bz GUMBEL - ¢
PRIMNT TABIZO) "3 4% s xsdnkhnkhddbincs”
PRINT TAB(15)0%

FRINT TAB(ZS,) "'ER TAELA T GUIMEEL™
FRINT

PRIMT TARB(ZIZ

VALCRES CONFGRME A N

IHFUT DAR Yn
PRINT

Faiul

CVGE=SOR(SXIMI/ =171

FUT

iF Se=vl

CLsS



1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140

11350
1160
1170
L0
1190
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1250
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390

1400

1410
1420
1430
1440
1450
1440
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
13790
1580
1590

73

PRINT

PRINT TAB(25)"RESULTADDS DEL METODD DE GUMBEL™

PRINT TAB(20)Qs

PRINT

FOR L=1 TO M

KB (L) == (1/SNET) $LOG (=LOG ¢ (TR(L) ~1) /TR (L)) ) ~YNBT/SNET

XMG (L) =KM& ( 1 +KG (L) $CVB)

FRINT TAB(20) “PERIODO DE RETORNO =  "3;TR(L);
"y XMG (L)

NEXT L

PRINT

PRINT

INPUT “DESEA RECTIFICAR ALBO  S/N";Ss

IF Ss="S" THEN 990

COLOR 9,2

CLS

PRINT

PRINT TAB(20) "RXSR8ESXRRRREKRERBRXXRA" |

PRINT TAB(20)"¥ METODO DE LEBEDIEV &

PRINT TAB (200 “¥A# KA KAKFAAXKRKASHARKA"

PRINT TAB(15)Qs

IF N>40 THEN 1520

IF N<=40 THEN 1290

PRINT TAB(10) "PARA GUE TIPO DE CORRIENTE PRODUCIDA"

PRINT TAB(10)"POR DESHIELD

PRINT TAB(10)“POR TORMENTA - 2u

PRINT TAB(10)"POR TORMENTA EN CUENCA CICLONICA 3"

CVL=S0R (SXIM2/N)

CSL=SXIM3/ (NKCULA3)

PRINT

INPUT" TIPO SELECCIONADD NUM=";Z

IF z=1 THEN 1410

IF Z=2 THEN 1430

IF Z=3 THEN 1450

GOTO 1360

CSL1=24CVL

GOTO 1440

CSL1=3*CVL.

GOTD 1440

CSL1=SkCVL

AL=1.5-N¥(.02)

PRINT

PRINT TAB(25)“VER TABLA 4 LEBEDIEV"

PRINT

IF £SL1>CSL THEN 1550

IF CSLI<CSL THEN 1570

CSL=SXIM3/ (NACYL3)

AL=.7

GOTO 1570

PRINT TAB(25)"CON EL VALOR DE CS=":CSL1:""

G0TO 1580

PRINT TAB(25)“CON EL VALOR DE CS=":CSL:""

FOR L=1 TO M

PRINT TAB(15)"EL PORCENTAJE ES="3:100/TRiL):""



1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690
1700
1710
1720
1730
1740
1730
1760
1770
1780
1790
1800
1810
1820
1830
1840
18%0
1860
1870
1880

1890
1900
1?10
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1280
1990
o0
2010
2020
2030
2040
2050
2080
2070
2080
2070
2100
2110
2120

INPUT * EL VALOR DE K="j;KLT(L)

NEXT L

PRINT

PRINT

INPUT "ESTAN BIEN LOS DATOS DE K S/N"; 5%

CLS .

IF SQH"N" THEN 1290

PRINT

PRINT TAB(25)"VER GRAFICA 2 DE LEBEDIEV"

PRINT

PRINT TAB(23)"CON EL VALDR DE Cv=";CVL;""

PRINT

FOR L=1 TO M

PRINT TAB(15)"EL PORCENTAJE ESa";100/TR(L)i""

INPUT LA LECTURA DE ER="j;ER(L)

NEXT L

PRINT

PRINT

INPUT "ESTAN BIEN LOS DATOS DE ER S/N";S$

IF Se="N" THEN 16&80

CLS

PRINT TAB(25) "RESULTADOS DEL METODO DE LEBEDIEV"

PRINT TAB(25)Qs

PRINT

FOR L=1 TO M
XLB(L)=XM# {KLT (L) *CVL+1)
ZLB(L)=(AL3ER(L) ¥XLB) /SQR{N)
XDLB(L)=XLB(L}+ZLB(L)

PRINT TAB(20)"PERIODO DE RETORNO = ";TR(L);

"y XDLB (L)

NEXT L

PRINT

PRINT

INPUT "DESEAS RECTIFICAR ALGO S/N";S$

IF Ss$="5" THEN 1410

COLOR 6,3

CLs

PRINT

PRINT TAB(20)"

EREERRRRRERERRRERKRNARERAR R KA KRR
PRINT TAB(2M) METODD DE LDG-FEARSON TIPD 111 4"
PRINT TAB(20) "X EXXXFBERRRER XA XRRRERR XA RRKKRRAKE"
FRINT TAGIO0:&d

SLOGX=SQR (S5LM2/ (N-1))
CSLP=N#SLM3/ ( (N-1) % (N-2) ¥SLOGX"3)

PRINT

PRINT TAB(13)“VER TABLA S LOG-PEARSON TIPO III“
PRINT

FRINT TAB(135)"CON EL VALOR DE CS=":CSLP:"”

PRINT

FOR L=1 TO M

FRINT TAB(15)"EL PERIODD DE RETORND 5= "iTR(L)z""
INPUT" LA LECTURA DE K= “;KLP(L)
NEXT L

PRINT
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2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190

PRINT

INPUT “ESTAN BIEN LOS DATOS DE K S/N": 8%
IF S$="N" THEN 2040

CLs

PRINT

PRINT

PRINT

TAB({20) "RESULTADOS DEL METODO LOG-PEARSON TIPO III”

2200
2210
2220
2230
2240

2250
2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2340
2370
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440
2450,
2450
2470
2480
2490
2500
2510

PRINT TAB(20)Qs
FOR L=1 TO M
XLP (L) =LEM+KL.P (L) $5LOGX
XDLP{(L)=10~(XLP (L))
PRINT TAB(20)"PERIODD DE RETORNO = “:;TR(L):
‘e XBLP (L)
NEXT L
PRINT
PRINT
INPUT "DESEAS RECTIFICAR ALGO S/N";S%
IF Ss$="5" THEN 2040
COLOR 1.2
CLs
PRINT
PRINT
PRINT TAB(ZO) "Khkkk Ak RAAKEXRRRRRRKRNR R R AKX
PRINT TAB(20)"% METODD DE PEARSON TIPO III "
PRINT TAB(20) "XAXF A Ak XX R ANKFRRRRLER IR R RR RN RR "
PRINT TAB(20)Q%
SXP3I=SRR(SXI2/ (N-1))
CSP3I=N¥SXI3/ ( (N-1) ¥ (N-2) ¥ (SXP3°3))
PRINT TAB(20)"VER TABLA S5 DE PAERSON TIPO III"
PRINT TAB(Z0)"EL VALOR DE CS=":CSP3:""
FOR L=1 TO M

PRINT TAB(15)"EL PERIODO DE RETORND ES=";TR(L):""

INPUT ™ EL VALOR DE K="iKP3(L)
NEXT L.

PRINT

PRINT

INPUT “ESTAN. BIEN LOS DATOS S/N":5%

IF S$="N" THEN 2300

cLs

PRINT

TAB(20) "RESULTADOS DEL METODD DE PEARSON TIPO I1i”

2520
2530
2540
2550
2560
2570
2580
25%0
2600
2510

PRINT TAB(20)Q3
FOR L=} TO M
XPT (L) =XM+HP3 (L) #SXPJ
FPRINT TAE(20)"PERIODD DE RETORNO = “";TR(L):
"IXPT(L)
NEXT L
PRINT
PRINT
INFUT "DESEAS FECTIFICAR ALGD S/N":3s%
IF S$="5" THEN 2400
COLOR 14.4
cLs
FRIMT TAE(ZD /" $1 e kesxrxnakxkaabindrinedssean’
PRIMT TAB(ZD)"* METQDO DE MINIMOS CUADRADDS «
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2650
2660
2670
AXZ=
2680
2690
2700
2710
2720
Pyl
2740
2750
2760
2770
2780
Z790
2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
2900
2910
2920
2930
27490
2950
2960
2970
2980
2990
3000
3010
3020
3030
Tl
3050
e
5070
3080
085S
3086
3090
SL1e0
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PRINT TAB(20)"KAKISRKREXRRRRXRRARRER AN ARRR KRR

PRINT TAB(20)Q%

(NASUMXZ~SUMZ¥SUMX Y /SRR ( (NASUMZ2-SUMZ ~2) £ (NASUMX2-SUMX~2) )
PRINT TAB(13)"EL COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL"
BMC=(N¥SUMXZ-SUMZ¥SUMX) / (N¥SUMZ2-SUMZ~2)
AMC= (SUHX *SUMZ2- SUMZ'SUHXZ)/(N#SUMZ“—SUHZ‘Z)
IF RXZ<=1 THEN 2740
IF RXZ>1 THEN 2830
FRIWY
PRINT TAB(15)"";RXZ;"<=1 ES CORRECTO"
PRINT
PRINT TAB(20)"RESULTADOS DEL METODO DE MINIMDS CUADRADOS"
PRINT
FOR L=1 TO M
ADMC (L) =AMC+BMC* (LOG(TR (L)} /LDG (10}
PRINT TAB(20)"PERIODO DE RETORND = “3TR(L)3
¥$ XDMC L)
NEXT L
G0TO Z285C
PRINT TAB(1S5)""RXZ:">1 ES INCORRECTO"
PRINT TAB(135)"NO USAR ESTE METODO COMO AUXILIAR"
PRINT
PRINT
INPUT "DESEA RECTIFICAR ALGO S/N":Ss
THEN 2680

PRINT TAB(Z5)"ESTACION HIDROMETRICA “;B$
LPRINT TAB{25) "ESTACION HIDROMETRICA ";B%
PRINT .
LPRINT
PRINT TAB(25)Qs
LPRINT TAB(25)0Q%
PRINT
LPRINT
PRINT TAB(30}Ws
LPRINT TAB(30) WS
PRINT
LPRINT
PRINT TAB(25)" NUMEROD REGISTRO TR"
R i mBiwds INOFERD ReGISTRO TR"
PRINT TAB(Z5)"DE ORDENM “we; TAB(4&) "ARDSY
LPRIMT TAB(25)"DE ORDEN "Y&: TAB (44) "ANOS"
PRIMT
LPRINT
FOR J=1 TO M

PRIMT

TAB{ISYUSING"  ##4 sHad. AR AHRHEYS (D), X (T P/

3110

LPRINT

TRB(ZT/USING”  wa# BHEH.HE  #HBHOHET D (D) A0 P/
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3120 NEXT J

3130 PRINT
3140 LPRINT
3150 INPUT "QUIERES REVISAR LOS DATGS S/N”:S%
3160 IF S$="5" THEN 2910
3170 COLOR 4.7
3180 CLS
3190 PRINT
3200 LPRINT
3210 Z$=STRINGS (10,245
3220 PRINT .
IS'RESULTADOS DE LOS METODOS “2¢
3230 LPRINT
23" RESULTADOS DE LOS METODOS “Z%
3240 PRINT * ESTACION HIDROMETRICA "B$
3250 LPRINT ESTACION HIDROMETRICA "Bs
3260 PRINT TAB(5)Qs%
3270 LPRINT TAB(S)Qs
3280 X$=STRINGS(70,205)
3290 PRINT TAB(S)W$; " “Y3
3300 LPRINT TAB(S)Ws:" "v$
3310 PRINT TAB(2)Xs$
3320 LPRINT TAB(2)X%
3330 PRINT TAB(S)"TR":TAB(14) "NASH"; TAB(23) "GUMBEL"; TAB(31)
“LEBEDIEV":TAB(41) "L-PEARSON"; TAB(52) "PEARSON" ; TAB (62) "MINIMOS"
3340 LPRINT TAB(5)"TR":;TAB(14) "NASH"; TAB(23) "GUMBEL"; TAB(31)
“LEBEDIEV": TAB(41) "L-PEARSON"; TAB(52) "PEARSON": TAB (62) “MINIMOS"
3350 PRINT TAB(2)“(ARDS)":TAB(41)"TIPD ILI";TAB(&1) "CUADRADOS”
3360 LPRINT TAB(2)" (AROS)":TAB(41)"TIPO II1":TAB(61) "CUADRADOS"
3370 FRINT TAB(2)Xs
3380 LPRINT TAB(2)X$
3330 FOR L=t TO ™
3400 PRINT USING" ##H#,## ":TRIL) , XDNH (L), XMG (L), XDLB (L),
XDLP (L1« XPT (L) « XDMC (L)
3410 LPRINT USING" ####.## “;TR(L) ,XDNH (L) XMG (L), XDLB(L),
XDLP (L) ¢ XPT (L), XPMC (L}
3420 MEXT L
3430 PRINT TAB(2)Xs
3440 LPRINT TAB(2)X$
3450 END



TABLA 6

RIO

JE

~LION HIDRGMETRICA SALITRE
CocuLAa ESTADI DE JALISCO

FRECIFITACIGN

ORDEN

RiR RN RN { IS AN SN
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[STA TESS MO DEBE
SALIR  DE ‘LA BiBLIGIECA 7o

ESTACION HIDROMETRICA SAN MARTIN HIDALGL

RfO 3AN MARTIN ESTADD DE JALISCO

GASTOS
MUMERD REGISTRO TR
DE ORDEN M3/ SEG.

Af0S

1

3

=1

]

(=3 (R

TABLA 7



ritt,

GUMEEL.  LEBEDIEV L-FEARSONM FEARSON MINIM
TIFG IT1 : CUADRADL 3

37.26
55.35
&85.17
76.37
7%.13
81.7

357. 40
103,50 74.29
112,02 ?8.72

CUADRO 4

[o]-}



vereeciveex 2 E UL TADGOGS DE LGOS METODOS -covevees
ESTACL10L HIiJROMETRICA SAN MARTIN HIDALGD
FIN ESTRDU DE JALISCO
=6,
TF Hr.SH ZurBEL  LEREDIEY L-FEARSDH  FEARSON MINIMDS
AR0S) TIFD IJI CUADRADO:
38.8% 48.5E
B3. 4% 73.66
110,76 111.4€
124,40 140, 0%
127,04 156,3%
133.84 166.70
138,58 177.91
147,50 206,52

135,357

38.132

CUADRO, 5



GRAFICA 3 ESTACION- EL SALITRE “RIO COCULA"

‘WI N3 NOIDVLIGID AN

130
C NIMOS C!
4, _NASH —1120
T’// QUMBEL
{ ~ ,-‘ LOQ-PEARSON Il
LA LA \EBEDIEV "0
g4l
e/ . =] _PEARSON Il |
/,:_ e O i = 100
/.//“r - /V ESTACION o—o
¥ o7l eZa—] 90
el 7 A=

Lz

. 80
_;
A 70
60
50
40
30
[X] 10 3 20 5 8o 00

PERIODO DE RETORNO (afios)

28



GRAFICA 4 ESTACION SAN MARTIN HIDALGO 'RIO SAN MARTIN "

q NASH

47 MININOS CUADRADOS |

/,/14— 230

/J;.-J A}_gmasu.
- . g £ - 2]0 - —)
p 4 [——
}/’ T BEDIEV
> /.. e —h3 - 190}~
A7 LA A=A | | Los-pearsan i
e A 4 -
Pg P - PEARSON 1§ 1 1701 5.
P = A >
v A A | LA estacion e-—e @
F i i 150! o
=
T o L |

1L /,._:'/" L1 A
,,\/ g i301 =
1] .

ito
&
m
0t »
70
50—
30—

" 3 5} 820 28 ) Ty
PERIODO DE RETORNO (afios)

1]



GRAFICA & METODO SELECCIONADO GUMBEL “RIO COCULA"

GUMBEL
A ESTACION
1o
4 1.
= 100,
o L i
e
i 90| 3
e 7
- Q
pr% 8015
1AM =
veq o 70im
o4 =
s e H
7
50._.__
30—
[} P 1] 18 20 28 #0 0o
PERIODO DE RETORNO (afos?)

»8



GRAFICA 6 METODO SELECCIONADO GUMBEL "RIO SAN MARTIN"

GUMBEL

-1 ESTACION o)

210
190—1
1704

150

N3 OLSvD

{30

93S/gH

i

10 1§ 20 28
PERIODO DE RETORNO

¥
{(afos)

00

8



CALCULO DEL NUMERO DE ESCURRIMIENTO

nwEeN

USO DEL CONDICIONES DE TIPO DE % DE N Tc"
SUELO LA SUPERFICIE SUELO AREA PARCIAL

AGOSTADERC NORMAL C 0,025 75 1.88
BOSQUE NORMAL c 0.383 72 27.57
USO AGRICOLA SURCOS

RECTOS C 0.584 83 48.47
DESPROVISTO
DE VEGETACION NORMAL C 0.008 79 0.68
SUMAS 1.000 78.55

CN = 78.5§

CUADRO 7

28



ESTE F.OGf-AMA E3 PARA EL CALCULD DE TIEMPG DE CONCENTRACION

SE UTI-IZnMN LOS SIGUIENTES METODOS KIRPICH. KIRPICH 1. EN BASE

AL TIE PG LDE RETRASO., EMPIRICO ¥ EL DE LA AGENCIA FEDERAL DE AL TACION.
TODOS 05 DAT0S SERAIN CONFORME A LAS UNIDADES CQUE SE PI1DAN.

SE TOMGRA UM CRITERIO EM LOS RESULTADOS PARA TEMER UN RESULTRDO
ALLCUA D PHRG TONTINUAR EN OTROS CALCULDS DUE SE REQUIERAN.

EH CAL.« uWO LE LOS FETODCS SE UTILIZAN DIFERENTES UNIDAES

Eir BEL ROGRAMA SE HOMOGEMIZAN. FPARA TENER LOS RESULTADOS EN HDFA4S.

TAHE 10 'CALCULD DE TIEMPO DE COMCENTRACION"

FRINT
RINT
INFUT NJiMBRE DE ws& CORRIENTE" (A%
W
LCNGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL EN KM. L = "il
tHFLT DESWIVEL DEL CFAUCE FRINCIPAL EN M. H = “"iH
FRINT
HFLE FEMDIENTE EN DECIMALES 5 = "iF
Rt
iMFUT MUMERD DE CURVA DE ESCURRIMIENTO CN = ":CN
PRINT
S1d PRINT Ws
v FRINT
INFUT “ESTAN BIEN LOS DATOS 5/N ":Bs$
If Bs="h" THEN L

) L1855/ 0tH/L3048) T (38D ) 60

S4

Thi 01954 (LK1

S=(IO0C Ch~10 v,

48



TL=LHLO00 "L 34 (E10 " T ATISHIPRLO0? “. S
C «oaobedr TL

0. 30R(Psl
CT70F T 03BE

PRINT
FRINT “VAL RE3 LEL COEFICIENTE DE E3CURRIMIENTO DEL METOLDC DE FAA™
FR T :
FRINT TABv.5. "
FRINT

SENCIA FEDERAL DE AVIACION®

SRINT o3

FRINT - TiFD DE TERREND O SUFERFICIE COEFICIENTE DE™
PRINT - ESCURRIMIENTO"
FEIMT 4% .

FRINT * TE.HO INFERMEARELE - 0.73"
© FRIHT * PACIMNTOS FLEIBLES - v.95
FEINT ENTOS RIGIDOS - .90
FRINT * FALD O EHCADRI-LADD COW JUNTAS BIEN HECHAS - .70
FEIMT IMFERMEABLES (€ DE 1 A T W) - .65
* IMFERMENBLES CON CESPED 5 DE 1 & 2 ) - 0,887
‘ LIGERAMEITE PERMEAELES (S DE | A Z%) - C¢L.q0r
“ LIGERAMEHTE FERMEABLES CON CESPEDR (S DE I A 2% - Q.30
FIRIMT Sty 0. PMOCERAELEMENTE FERMEABLES (S DE 1 A I%) ~ ©.20°
FRANT " S DL MODERAB.EMNENTE PERMEABLES CON CESFED(S DE 1 A XU BV Ty

sS40 FRINT ¢#

FUT ' COLFICIENTE DE ESCURRIMIENTO C =

RINMT

FRINT 4

{HPUT " ES"A EIEN TU DAY S/ "iCs

i Ce="N" " HEl. o34

FFA= (L300, . 1=Cr 450R (L2000, 204680 7 (P4100Q) . 3332 /760
ORI, 0

anoLLs

23



< A3=STRING S (3. 2057

ERINT

wFRIMT

- FRINT

LPRINT TALWTF. X%

LPRINT

FRINT TAB 1¢,"RESULTALOS DE TIEMPO DE CONCEMTRACION®
WCPRINT TAL (107 "RESULTDOS DE TIEMPD DE CONCEWMTRACION"
i FRINT

s LPRINT
RINT TRBE-19/A%
LFER1KT 15/

FRINT

LER WY

FRIMT ThB 92 -3

LFRINT TAL (T X%

LPRIMT

© FRIMT TAB 10: "METODG LE FIRFICH 1":TAB(45)USING "#aa.#8  HR, "3 Tkl
« LPRINT TAL(10) METODD LE RIRPLICH 17:TAB(4ASIUSING "#e#. 8 HR."sTH:
LFERIM

s PRI 10 "&M BASE AL TIENFO DE RETRASO": TARB(4%,USINE "smitw. 44 R, '3
LER]T paxl AL TIEHPO DE RETRASO"ITABLATIUSING "#dd.#% MR, "
s LERIMT
FRINT TRE LD M SOFIRICC 1":ThS A5, USHLG © Hid. @8 MRk, “:TCZ
i Thae ETO0G EMPIRIZO 1":iTAB(ASIUSING “##d.#a R, " $TC0T
bl oot DD Le P IRFICH IViTABU4S USING ada. AR RR. M TRE

Steload Al FEIOUD DE RIRPICH 2V TABWASIUSING "##H4.44  HR,

Tt 2

FRINT Tl
LPRINT T.B
LPRINT
FRINT ThA
CFRINT T..84
EMNL

(ETODO FAAITAB(ISIUSING “H##. 48 HR.
METODT FaA

"sTFA
STAB(ADIUSING "HHB.HH  HR.“i1TFA

68



"1 T 1

"1
T
"7l

20

POR CIENTO DE PMP (24 Horas)

o 17 T T 171
5 ¢ ®» 12 158 I8 2 24

DURACION (Horas)

CURVA DE ALTURA DE PRECIPITACION-DURACION
TIFO PARA UNA TORMENTA CONVECTIVA

GRAFICA 7.

90



POR CIENTO DE REDUCCION
LLUVIA PUNTUAL (24 HORAS)

N

©
<

\ 12 N::::’

[
o

2 Homasg I

| ! Homya
i ! I

T I
o 100 200 300 400 800 6800 700 800 800 - 1000
AREA (KM2)

CURVAS DE REDUCCION POR AREA Y REDUCCION
DE LA TORMENTA.

/

{E*

L3
o

GRAFICA 8

9l



RESULTADDS DE TIEMPO DE CONCENTRACION

RIO COCULA EDD.JAL

" METODO DE KIRFICH 1 ?.78 HR.
EN BASE AL TIEMFO DE RETRASO 18.6% HR.
METODO EMFIRICO 1 12,07 HR.
METODD DE KIRFICH 2 7.75 HR.

?.81 HR.

METODO FRA

“CUADRO &



RESUMEN DEL HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR

ESTACION EL SALITRE "R!0 cocuLA"
PRECIPITACION Q, EN M3/sge. HIDROGRAMA _DE
TIEMPO P INCREMENTOS
SELECCIONADA  _ PARA LOS ARNOS
HORAs |_EN MM. EN LOS AROS HORA
15 20 25 15 20 25 |INICIO [MAXIMO|FINAL
o-1 18.87 | 19.78 | 20.46 - - - 0 6.37 | 17.00
1-2 | 29.70 | 31.12 | 32.20 - - - } 7.37 { 18.00
2-3 | 34.96 | 36.63 | 37.91 - - - 2 8.37 | 19.00
3-4 | 38.98|40.85] 42.27 | 72.72 | 84.49 | 99.99 3 9.37 | 20.00
4-5 |42.0%5 | 44.09 | 45.62 | 98.39 [107.48 (117.10 4 10.37 | 21.00
5-6 | 45.17 | 47.33 | ag.98 | 24.82 | 27.67 | 29.70 5 11.37 | 22.00
6-12 | 55.06 | 57.71 | 59.71 | 8486 [ 91.77 [130.94 | 6 1437 | 29.68
12-24 | 61.87 | 64.84 | 67.09 | 48.49 | 62.22 | 56.8I 12 23.87 | 43.69
CUADRO 8

£6



HIDROGRAMA DE INCREMENTOS

300 ~— Q= 296.67 M3/sEG.
2501 RIO COCULA
25 ANOS
67.09 MM.
Q:296.67 M3/sEG.
200
o
w
(2]
n\
= 150-}
z
w
o
100
<
(L)
504
X
T T T T

[[o] 20 30

DURACION EN HORAS
GRAFICA 90 HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
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HIDROGRAMA DE INCREMENTOS

300
Q= 252.67 M3/SEG.
250 ~- RIO COCULA
20 AROS
64.84 MM.
Q=252.67 M3/sEG.
2001
y
W
w
n\
= 150
4
w
(=]
= 1004
L-4
(L)
50-1l-

DURACION EN HORAS
GRAFICA 9 b HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR



™ 3/sEG.

GASTO EN

300

250 1-

200+

150

100 A

50

96

HIDROGRAMA DE INCREMENTOS

= 233.34 M3/SEG.

RIO COCULA
15 ANOS

61.87 MM.

Q= 233.34 M3¥sge.

10 20 30 40 48
DURACION EN HORAS

GRAFICA 9 ¢ HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR
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CONCLUSIONES,

El cdlculo de la estimaci6n del gasto de disefio para este --
proyecto, se describe las consideraciones necesarias para te
ner una idea, en una de las ramas de la hidrologfa, presen--
tando aspectos hidrolégicos como son, el ciclo hidrolégico,
precipitaciones, escurrimientos, fuentes de informacién en -
diferentes dependencias, con informacién actualizada y dispg
nible; la importancia de las avenidas nos da una idea de la
magnitud de las corrientes o crecientes y asf tener conoci--
miento acticipado de las avenidas, y asf aplicar medidas de

seguridad que se requieran,

Los diferentes métodos de estimacibn descritos en este traba
jo, nos dan una idea para seleccionar el método mis adecua--
do, conforme a las caracterfsticas que se presenten en cada
avenida, con sus respectivos perfodos de retorno, citando --
las principales ventajas e inconvenientes de su utilizaci6n,
" asi come la garantia en los resultados calculados. Siendo
los métodos Estadfisticos o Probabilisticos los objetivos - -
principales por su aplicacién en cuencas medianas y tener in
formaci6n hidrométrica existente. Alguno de los métodos --
m&s usuales descritos en esta tesis, son porque sus logarit-
mos matemfticos, tablas y grdficas son manejables para la In
genieria, y los resultados similares entre si, dando una - -
idea para aplicar un criterio de ajuste de curva y as{ poder
tener un método mids factible. El Hidrograma Unitario Trian

gular, bisicamente es la obtencién del hidrograma artificial
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de una avenida, en funci6én de la precipitacién y caracteris-
ticas fisiogr4ficas de la cuenca de igual forma con el méto-

do Racional.

Para el cdlculo del Disefio se tomaron los datos mis reales,
conforme a la informacién de varias dependencias, como son
su localizaci6n, anflisis hidrol6gico, topograffa de la cuen
ca, dando un anfilisis de la avenida, conforme a lo recabado,
se utiliz6 una metodologfa adecuada para el cflculo de la es
timaci6n del gasto, descrita brevemente. Los cdlculo para
mayor rapidez y veracidad, se elaboraron programas en lengua
je BASIC, para el Hidrograma Unitarioc Triangular se calculé,
para el tiempo de concentracifn se utilizé algunas f6rmulas
“de los métodos mis usuales y confiables, también el tiempo -
e duracién, tiempo pico, tiempo base y gasto mfximo unitario
obteniendo los resultadoes, por transposicién de cuencas uti-
lizamos las curvas envolvente de gastos en la RepGblica Me-
xicana, dando asf los resultados de gastos miximos de disefio
para perfodos de retorno diferentes, y con el método Racio--

nal tenemos una idea de la veracidad en los resultados.

La aplicacién de los métodos a los rios de apoyo, es uno de

los tantos criterios a seguir, para el disefio de gasto mixi-
mo del Rio Salado. Se tiene que tener cuidado con los re--
sultados interpolados, porque en el Rio Cocula los gastos --
son mis bajos, ya que dicha Laguna hace que el agua se regu-
le, y como la estacidén hidrométrica se encuentra aguas abajo
de la Laguna, los gastos registrados son ya regulados, en --

los métodos utilizados es por eso que son mis bajos.
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Se considera que los datos mds confiables son los interpola-
dos del Rfc San Martin al Rio Salado, por los mé&todos esta--
disticos y probabilisticos, por ser estos mds confiables y -
adecuados para cuencas medianas, y tener registros anuales
suficientes para el chlculo de este. Los resultados obteni
dos por este procedimiento y en base a la informacibn que -
se uso en cada uno de ellos, nos dan una base para conocer -
la magnitud de la avenida para diferentes periodos de retor-
no, teniendo asi{ mayores elementos de juicio para el manejo
de las avenidas y evitar las inundaciones que se presentan -
en 1a zona de estudio, con estos resultados se proyectaran o
seleccionarin deferentes obras, con bordos de proteccibn, --
bordos marginales, rectificaciones y encauzamientos de cau--
- ces, segln el criterio del proyectista en el lugar necesa- -
rio.
Por Giltimo no debe olvidarse que los métodos aqui presenta--
dos son solamente algunos de los mis usuales, pero no los --
Gnicos, por lo que el Ingeniero responsable de un estudio hi
drolbégico estén en libertad de usar otros métodos sin consi-

derar que su aplicaci6n es mis adecuada.
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