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INTRODUCCION

Para plantear las aplicaciones de 1la Hidrologfa, se debe de
partir de 1a premisa de que el hombre no puede existir sin
agua. Por lo anterior, en la &poca actual, el conocimiento
de la Hidrologfa y el disponer de gente preparada en este
campo es de importancia fundamental para un efectivo manejo

del agua, trascedental para nuestra sociedad.

Dado que el agua continental es un_liquido vital y escaso,
s 18gico pensar que debemos contar con técnicas adecuadas
para la planeacifn, manejo y desarrollo de los aprovecha--
mientos hidroldgicos del pais, En la planeacifn y manejo
efectivo del recurso agua es el compromiso del geSgrafo,
as! como de otros profesionistas y s8lo es posible alcanzar
lo 3§ se entiende claramente la importancia de este recurso.
Por otra parte, se requieren de modelos matemfticos confia-
bles para evaluar y predecir el funcionamiento dé los siste

mas hidrolégicos.

En nuestro pafs los estudios hidrolbgicos se utilizan para
el riego de cultivos, generacifn de energia eléctrica, dota
cifn de agua potable, demarcacifn de zonas federales y con-

trol de escurrimientos.



La mayoria de los rfos que escurren en el Distrito Federal

presentan, un potencial hidroldgico muy importante; a su vez
se convierten en peligro durante la €poca de lluvia, origi--
nando grandes avenidas e inundacidn en las zonas agricolas y

en especial, en los asentamientos humanos.

Por lo anterior el presente estudio tiene como fin, determi-
nar las caracteristicas hidroldgicas de la subcuenca “Rioc
San Buenaventura", D.F., con el propSsito de evaluar la mag-

nitud de ios escurrimientos que se presentan en la zona,

El estudio se divide en cuatro capftulos y contempla un glo-

sario de términos hidrolégicos.

En el primer capitulo se consideran aspectos fisicoes de una
cuenca hidrolSgica como son: relaciones geométricas, de for-
ma y topogr&ficas; ademds se hace una descripcifn en forma

general de la hidrograffa que integra la Cuenca de México.
“En el segundo capitulo se estudian los aspectos fisicos de

la subcuenca “Rio San Buenaventura" como son: fisiografia,

geologfa,clima, hidrologia, suelo y uso del suelo.

En el tercer capitulo se calcula y analizan los aspectos c¢li



matolégicos como: 1la intensidad, 'duracién y frecuencia de
la 1luvia en diferentes perfodos de retornoes, asi como la ob
tencisn de los escurrimientos en base a la metodologfa gene-
rada por el Departamento de Conservacifn de Suelos de los Es
tados Unidos de América. En el dltimo capftulo se estima el
gasto mfximo probable para los perfodos de retornos de 5, 14
S0 y 100 afios, para lo cual se emplearoﬁ los métodos indirec
tos de Gregory-Arnold y Ven Te Chow.



CAPITULD 1. CUENCA HIDROLOGICA
1.1 Caracteristicas fisicas de una Cuenca

Se considera como una cuenca hidroldgica a la porcidén conti--
nental que actGa como una superficie de recepcidn de las pre-
cipitaciones en un sistema de laderas y de cauces, delimita--
das por medio de lineas denominadas; divisorias de las aguas,
parteaguas ¢ lineas de intercuenca, a partir de las cuales se
originan los escurrimientos superficiales de agua hacia los

cauces en donde éstos se van uniendo hasta llegar al colector

principal.(‘)

El escurrimiento en una cuenca depende de diversos factores;
entre los que destacan las caracteristicas fisicas, Entre

éstas se pueden mencionar las siguientes relaciones:

a) Geométricas,
b) De Formas.

c) Topogréificas.

a) La relacidn geométrica comprende: irea, perimetro, longi-
tud del cauce principal y perfil longitudinal, Generalmen
te, estos parimetros se determinan utilizando las cartas

topogrdficas existentes de la regién y por el método



grifico-mecénico del planimetro y el curvimetro, se cuantifi-

ca el frea v la longitud del cauce respectivamente.

b)

La relacién de forma se basa en la comparacidn de figuras
geométricas, las que permiten definir el tiempo que tarda
un escurrimiento superficial en salir desde su punto més
alejado. Asimismo se hari la comprobacién o demostracién
analiticamente de la forma de la cuenca. Para lo cual
existen varios indices con los que se puede determinar la
forma de las cuencas, destacando entre cllos el Coefitien

te de Compacidad o indice de Gravelius.

Gravelius definié el llamado coeficiente de compacidad

(Xc) como el cociente adimensional entre el perimetro de
la cuenca (P} y la circunferencia (Pc) de un circulo con
drea igual al tamafio (A) de la cuenca en Km‘2 La expre-

sidén que define este concepto es la siguiente:(2)

P

Kc= = 0.282
Pc \s A

El coeficiente de Compacidad tiene como limite inferior

la unidad, lo que indica que la cuenca es circular y con-

forme su valor crece, indicara’una mayor distorsién en su

forma, es decir, se vuelve alargada o asimétrica.



grifico-mecinico del planimetro y el curvimetro, se cuantifi-

ca el irea y la longitud del cauce respectivamente.

b) La relacibn de forma se basa en la comparacién de figuras
geométricas, las que permiten definir el tiempo que tarda
un escurrimiento superficial en salir desde su punto mis
alejado. Asimismo se hari la comprobacidn o demostracidn
analiticamente de la forma de la cuenca. Para lo cual
existen varios indices con los que se puede determinar la
forma de las cuencas, destacando entre e¢llos el Coeficien

te de Compacidad o indice de Gravelius.

Gravelius definié el llamado coeficiente de compacidad

(Ke) como el cociente adimensional entre el perimetro de
la cuenca (P) y la circunferencia (Pc) de un circulo con
drea igual al tamafie (A) de la cuenca en Km.z La expre-

sifn que define este concepto es la siguiente:(2)

L . 0.282
Pe ql\

El coeficiente de Compacidad tiene como limite inferior

Ke=

la unidad, lo que indica que la cuenca es circular y con-

forme su valor crece, indicara”una mayor distorsién en su .

forma, es decir, se vuelve alargada o asimétrica.



c)

La causa por 1a que se compara la forma de la cuenca a la
de un cfrculo, es porque las cuencas con &sta forma o si-
milar a ella, tienen la mayor posibilidad de producir ave

nidas de mayor magnitud.

Entre las relaciones topogrificas mis usuales se encuen--

tran: la pendiente media, y la equivalente, as{ como la

red de drenaje.

La pendiente de la cuenca es importante, yé que observa
una relacién compleja con la infiltracisn, el escurri---
miento superficial, la humedad del suelo y la contribu--
cién de las aguas subterrdneas al flujo en los cauces,
siendo uno de los factores ff{sicos que va controlar el
tiempo del flujo sobre el terreno e influye directamente

en la magnitud de las avenidas o crecidas.

La pendiente media se obtiene calculando la diferencia

méixima de desnivel existente entre dos cotas extremas y

_su longitud entre ambas. La expresifn aritmética que de

.(3)

fine a este concepto es la siguiente:

. C. méx. - C. min, H
Pm —Tz x100--n-x100




Donde:

Pm = pendiente media de 13 cuenca (4)
C.max, = cota mixima (m)
C.min., = cota minima {(m)
Lc = longitud total entre ambas cotas (m)
H = Desnivel o diferencia del nivel entre la salida

de la cuenca y del sitio mis alejado (m)

La pendiente de la recta equivalente del cauce principal

se obticne por la pendiente de una lines recta que se
apoya en el inicio o salida de la cuenca, presentando
igual &rea arriba y abajo respecto al perfil de}l colector
principal, es decir, ¢l drea triangular total bajo la rec
ta es igual al &reca bajo el perfil del cauce. La expre--

(43

sién que define este concepto es la siguiente:

Li

=( }
Aill%
S.eq.

Li
=( )
]
Ai\/-i Sil/_

Donde:
S. eq. = pendiente media equivalente.

Li = longitud parcial del rio.



Ai = fdrea parcial.

8i = pendiente media,

Se llama red de drenaje de una cuenca, al sistema de cau

ces por los que fluyen los escurrimientos superficiales
y subterrineos, de manera temporal o permanente. Su im-
portancia se manifiesta por sus efectos en la formacién
y rapidez de drenado de los escurrimientos normales o ex
traordinarios, ademis de proporcionar indicics sobre las
condiciones fisicas del suelo y de la supe}ficie de 1la

cuenca.

Las principales caracterfsticas de la red de drenajec som

- Tipo de corriente,
- Modelo de corriente.
- Orden de corriente.

- Densidad de corriente,

Las corrientes comunmente se clasifican en tres tipos:

1. Perenne
2. Intermitente
3. Effmera



El escurrimiento o flujo, estd relacionado con las caragc
teristicas ffsicas y climdticas de la cuenca. A partir
de esto las corrientes perennes conducen agua todo el
afio, excepto durante las sequias extremas; una corriente
intermitente lleva agua la mayor parte del afio, pero
principalmente en &poca de lluvias y por dltimo, las
corriente efimeras sélo conducen agua durante las lluvias

o inmediatamente después de éstas.

La combinacién de los efectos de la lluvia y la geologia
de la cuenca, originan un modelo erosional, el cual se
caracteriza por el tipo de corriente. El patrén o mode-
lo que forman los cauces, es determinado localmente por
las desigualdades en la pendiente del terrene y en la re

sistencia de las rocas.

Algunos de los modelos de drenaje mds frecuentemente ob-

servados se ilustran en la fig. Num. 1

El orden de corrientes es una clasificaci6n que refleja

el grado de ramificacién o bifurcacién dentro de una
cuenca, R.E, Horton clasificé el orden de corrientes
asignando el orden 1 a las mds pequefias, es decir, aqué-

llas que no estdin ramificadas; el orden 2 a las corrien-



_tes que s8lo tienen ramificaciones o tributarios de primer or
den; de orden 3, aquellas con dos o m4s tributarios de orden
2 o menor; dos corrientes de orden 3, forman una de orden 4(52
Fig. NGm. 2
Entonces el orden de la corriente seri un indicador de la mag
mitud de la ramificacién y la extensibn de la red de drenaje
dentro de la cuenca., LA determinacién del cauce o colector
principal se lleva a cabo a partir del punto de salida de la
cuenca hacia aguas arriba, siguiendo a la corriente del més
alto orden hasta alcanzar una bifurcacién de dos corrientes
de igual orden entonces, la rama ocauce que tenga una mayor 4
réa de cuenca es seleccionada; a partir de tal punto el proce

so se repite hasta terminar en un tributario de orden 1.

La densidad de drenaje (Dd) se define como la magnitud total
(L) de 1o0s cauces dentro de la cuenca, dividido entre el &rea

total de drenaje {(A). La expresifn que define este concepto

es la Siguientc;cé)

Dd =

Por lo comdn se encuentran bajas densidades de drenajes en re
giones de rocas metamf8rficas o de suelos muy permeables con

vegetacién densa y donde el relieve es dé&bil,



En cambio, se obtienen altas densidades de drenaje en fireas

de rocas sedimentarias o de suelo impermeables, vegetacién

escasa y relieve montafioso.

A continuacién se desarrollaran «<ada uno de los factores fi-

sicos que afectan al escurrimiento en una cuenca.

1.-

Ejemplo de calculo de la :zona de estudio,

Relacibn Geomftrica:

Caracteristicas Fisicas.

a) Area de la subcuenca "Rio San Buenaventura" hasta la

entrada del Club de Golf México: . . . . . . 42.2 Kn’
b) Longitud del Rfe: . . . . . . . .+ « . . . 16.2 Knm.
c) Périmetro de la subcuenca:. . . . . . . . . 37.3 Km.

Relacibn de Forma:
a) Coeficiente de Compacidad:

Kc = 0.28

"



~
b

Ke = 0.28 LY

Ke = 0,28(5,7418)
Kc = 1.6077: forma alargada (asimétrica)

3.- Relacién Topogré&fica:

" a) Pendiente Media: Ver grifica NGm. 1

A continuacién se ordenan los valores correspondientes

al perfil del Rfo San Buenaventura,
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Perfil del Rio San Buenaventura, D.F.

ELEVACIONES L ONG I TUD FACTOR LONGITUBD
EN M.S.N.M. PARCIAL/PARCIAL DE AJUSTADA - ACUMULADA
EN Cm. EN Knm. AJUSTE EN Km. EN Km.
3935 ~ 3900 0.7 0.07 1.0048 0.07 6.07
3500 - 3850 7.7 0,17 1.0048 .17 0.24
3850 - 3300 1.8 0.18 1.0048 0.18 0.42
3800 - 3750 1.2 06.12  1.0048 .12 0.54
3750 - 3700 0.9 G,09 1.0048 0.09 0.63
3700 - 3650 1.0 0.10 1.0048 0.10 0.75
3650 - 3600 1.0 a.10 1.0048 0.10 0.83
3600 - 3550 1.1 0.11 1.0048 g.11 0.94
3550 - 3500 1.5 0.15 1.0043 0.15 1.09
3500 - 3450 1.5 0.15 1.0048 0.15 1,24
3450 - 3400 2.4 D.24 1.0048 g.24 1,37
3400 - 3350 2.7 0.27 1.0048 6.27 1.75
3350 ~ 3300 2.0 0.20 1.0048 0.20 1.95
3300 - 3250 3.1 0.51 1.0048 0.31 2.26
3250. - 3200 3.1 .31 1.0048 0.31% 2.57
3200 -~ 3150 3.1 0.31 1.0048 0.31 2,88
3150 -~ 3100 5.9 0.59 1.0048 0.58 3.47
3100 - 3050 3.0 0.80 1.00638 0.81 4.28
3050 - 3000 12.2 1.22 1.,0048 1.23 5.51
3000 - 2950 4.8 0.48 1.0048 0.48 5.99



1

-2950 - 2900 4.8 0.48 " 0.48 6.47
2900 - 2850 4.5 0.45 " 0.45 6.92
2850 - 2833 3.8 0.38 " 0.38 7.30
2833 - 2800 21.7 2,17 " 2,18 9,48
2800 - 2750 12.0 1.20 " 1.21 10.69
2750 - 2700 3.5 0.35 " 0.35 11,04
2700 - 2650 2,0 0,20 " .0,20 11,24
2650 - 2600 4.0 0.40 " 0.40 11.64
2600 - 2550 6.4 0.64 " 0.65 12.29
2550 - 2500 4.3 0.43 " 0.43 12,72
}500 - 2450 3.9 0.39 " 0.39 13.11
2450 - 2400 6.2 0.62 " ' 0.62 13.73
2400 - 2350 8.1 0.81 " 0.82 14,55
2350 - 2300 10,2 1.02 " 1.03 15.58
2300 - 2275 11.7 1.17 " 1.18 16.76
(SITIO)
SUMA: 16.68 Km. 16.76 Km,
Factor de Ajuste: = —16.76 Km. 1.0048
16.68 Km.

Longitud del rfo: 16.76 Km. Fuente: Programa

Hidrdulico en el Distrito Federal SARH-CNA.



Pendientes Parciales:

12

TRAMO LONGITUD  AREA 2 A h PENDIENTES 12
PARCIAL PARCIAL  h = =——  Sm= —~ PARCIALES §'°°
EN Km.(B) EN KM2(A) AL MILLAR
1 2.88 0.910 0,631944  0.219425 219.425 14.813
] 4.43 0.750 0.338600 0.076433 76.433 8.743
3 3.40 0.173 0.101765 0.029931 29.931 5.471
4 2,41 0.353 0.276556  0.114754 114,754 10.712
5 3.64 0.241 0.132486  0.0368397 36.397 6.033
b) Pendiente Equivalente:
TRAMO LONGITUD  AREA 174 L PENDIENTES 172
PARCIAL PARCIAL A . v PARCIAL S
EN Xm, EN KM. A (s)
(L) (A)
1 2.88 1.6368 1,13104 2.54633 219,428 14,183
4 4.43 15,1395 1.97255 2.24582 76,433 8.743
3 3.40 11.8828 1.85665 1.83126 29,931 5.471
4 2.41 4.0075 1.41488 1.70332 113,754 16.712
5 3.64 9.4853 1.75495 2.07413  36.397 6.033
SUMA: 16.76 §2.1518 10.40086
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0,1719
0.2569
0.3347
0.1590

0,.3438
1.2663

" Seq. V2 - 10.40086
v 1.2663

=

Pendiente cquivalente = 67.4619

8,2136
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1.2 Hidrografia de la Cuenca de México.

Lz Cuenca de México, forma parte de 1a Regién Hidr6logica Nim
26, Rio P&nuco, seglin la regionalizacién elaborada por la Se-
cretarfa de Recursos Hidraulicos. Estd situada en el extremo
sureste de la Altiplanicie Méxicana, se encuentra comprendida
entre los meridianos 98° 12' y 99° 31' de longitud Oeste de
Greenwinch y entre los paralelos 19° 02' y 20° 12' de latitud

Norte, Plano NGm. 1

El 4rea de la cuenca de Mé&xico es de 9 600 sz, l1fmita al

norte por el resto de la Regién Hidroifgica Nfm. 26, Rio Pi-
nuco; al oriente por la Regi6n Hidrolégica Nim. 27 Rio Tuxpan
Nautla; al sur con la Regién Hidrolégica NGm. 18 Rio Balsas y

al poniente con la Regién Hidroi6gica Nim. 12, Rfo Lerma.

Geologicamente la Cuenca de México fue cerrada por la Sierra
de Pachuca al norte y noroeste; por la Sierra Nevada con sus
volcanes Ixtaccihuati al oriente, por la serranfa del Ajusco
al sur y por el monte de las Cruces, la sierra de Monte Alto

al sur-poniente y nor-poniente.

Esta cuenca cerrada comenzS a abrirse artificialmente por los

formadores del Rfo P4inuco (Rfo Tula y el Salto) desde la &po-
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ca colonial, en el Gltimo cuarto del siglo pasado y en la ag
tualidad, con el tajo de Nochistongo, con los tdneles de Te-
quixquiac y Gltimamente el tlnel del drenaje profiindo de la

ciudad de Méxica.

Su hidrogrdfia esti constituida por un gra ndmero de rios ¥
_arroyos que se originan en las vertientes de las sierras que

circundan al Valle de México.

Desde el punto de vista hidrogrdfico, actualmente 1a Cuenca de

México se divide en once zonas.Plano XNim. !

A Continuacidén se describen las zonas hidrogréficas y sus

corrientes principales:
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ZONAS HIDROGRAFICAS DE LA CUENCA DE MEXICO

ZO0NA NOMBRE AREA CORRIENTES FORMADORAS
Km2

3 XOCHIMILCO 500 SANGREGORIO, SAN LUCAS, SANTIAGO, SAN
BUENAVENTURA .

I CHURUBUSCO 223 ESLAVA, MAGDALENA, ANZALDO O SAN JERQ
NIMO, SAN ANGEL 0 TEXCALATLACO, GUADX
LUPE 0 TEQUILAZCO, TARANGO O BARRANCK
DEL MUERTO Y MIXCOAC.

111 CIUDAD DE MEXICO 703 BECERRA, TACUBAYA, BARRILACO, TECAMA-
CHALCO, SAN JOAQUIN EL TORNILLO HON
Do, SDRDO LOS CUARTOS TOTOLICA, CHY
CO DE LOS REMEDIOS, TLALNEPANTLA SaN
JAVIER Y CUAUTEPEC.

v CUATITLAN 1012 CUAUTITLAN Y TEPOTZOTLAN.

v PACHUCA 2144 AVENIDA. DE PACHUCA.

VI TEOTIHUACAN 929 SAN JUAN TEOTINUACAN.

91



ZONA NOMBRE ARE CORRIENTES FORMADORAS
2
Km*®
VIl TEXCOCO 110N PAPALOTLA, XALAPANGO, COXCACOQACO 0O MAG
DALENA, TEXCOCO, CHAPINGO, SAN BERNAR-
DINO, SANTA MONICA Y COATEPEC.
VIIL CHALCO 1147 SAN FRANCISCO, DE LA COMPARIA, AMECAME
CA, ZACUATITLAC, TENOCHCOLUX Y MILPA
ALTA.
IX APAN 634 CALPULALPAN, TIZAR Y CANALES DE EXCE--
DENCIA.
X TOCHAC 684 SAN JOSE, BARRANCA DEL MUERTO, SAN MI-
GUEL Y CORRIENTES DIVERSAS AL NORODESTE
DE LA LAGUNA DE TOCHAC.
XI TECOCOLUMCO 526 COATLACO, RIO ALIMENTACION DE LA LAGUNA
DEL PUERCO, EL CANAL, CORRIENTES ALIMEN
TADORAS AL NORTE DEL LAGO DE TEXCOCO, —
TOTAL 9600

FUENTE: SARH. Lluvias medias anuales por cuencas, regiones hidrolégicas y Estados de la

Repiblica Mexicana.

[
~
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Hidrograffa de la Zona I

Arroyo San Gregorio. Nace en las laderas del cerro Cuautzin,

estd limitado al oriente por la subcuenca Rfo Milpa Alta y al
poniente por la subcuenca Rfo San Lucas pasa cerca del pobla-
do de San Salvador Cuautenco, corriendc en direccifn oriente
hasta cerca del poblado de Actopan, de aquf sigue con direc-
cién norte hasta San Gregoric Atlapulco, para después alimen-
tar al Lago de Xochimilco, sus escurrimientos superficiales

son en época de lluvia,

Rfo San Lucas. Se origina en las laderas del cerro Chichi--
nautzin esti limitado al oriente por subcuenca Arroyo San Grg
gorio y al poniente por la subcuenca Arroyo Santiago y el Rio
San Buenaventura. Se inicia con direccién norte hasta el po-
blado de Topilejo, donde sigue su curso hasta desaguar al La-
go de Xochimilc¢o, esta corriente cuenta con manantiales de
Tulmeac, Molcajete, Texcayuca y Cuauhnejuaque, La Noria y San
ta Cruz, los cuales son captados por el acueducto de Xochimil
co para abastecer en parte al Distrito Federal,

Arroyo Santiago., Nace en las laderas del cerro Huapaltépetl,
estf limitado al oriente por la subcuenca Rfo San Lucas y al

poniente por la subcuenca Rfo San Buenaventura., Se inicia
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con direccién noreste hasta el poblado de Santiago Tepalca..
tlalpan, donde continua para desaguar al Lago de Nochimilco.

Los escurrimientos de este rfo son escasos.

Hidrograffa de la Zona Il

Rio Eslava. Se origina al oriente del Ajusco y serranfa de
las Cruces, Limita al poniente por la subcuenca Rio Magdale-
na y al poniente por la subcuenca Rio San Buenaventura, se
inicia con direccidn noreste hasta cerca del poblado de Con--
treras, donde una parte de sus aguas son derivadas hacia el
Pedregal de San Angel para su infiltracién, por medio del Ca-

nal Dispersor de la Desviacién Alta.

Rio Magdalena. Nace cerca del cerro de la Palma. Limital al
sureste por la subcuenca del Rfo Eslava y al noreste por los
Rfos Mixcoac, de Guadalupe y San Angel, su cauce sigue una
direccién noreste recibiendo alguno afluentes importantes co-
mo son el Rfo San Angel y el Rio de Guadalupe o Tequilazco
por la margen izquierda., Este rio se une al Mixcoac a la al-
tura de Xoco, en Coyoac#n para formar el Rio Churubusco, el

cual va a desaguar a los Lagos de Texcoco y Xochimilco.

Rio Anzaldo o San Jerdnimo. Nace en las laderas del cerro
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Pahueyxiotl, Limita al sureste por la subcuenca Rio Magdale-
na y al norte por los Rfos Mixcoac, Tecalatlaco y la Barranca
la Providencia. Parte siguiendo 1a direccibn noreste hasta

el pueblo de San Jerfnimo, donde se une al Rio Magdalena.

Rio San Angel o Texcalatlaco. Se origina en las laderas del
cerro Campamento. Limita al suteste por la subcuenca Rio An-
zaldo y al norte y poniente por la subcuenca Rios Guadalupe ¥

Tetelpa. Se inicia siguiendo la direccién noreste hasta uniy

se al Rio Magdalena a la altura de Villa Obregén.

Rio de Guadalupe o Tequilazco. Se origina en las laderas del
cerro Pahueyxiotl., Limita al noreste por la subcuenca Rfo
Mixcoac y al oriente por 1a subcuenca Rio San Angel o Texcala
tlaco. En su nacimiento recibe el nombr de Barranca Olivar
de los Frailes, escurriendo despuds con el nombre de Guadalu-
pe o Tequilatco s la altura de los Viveros de Coyoacén. Cuepn
ta con algunos manantiales como los de San Bartolo Ameyalco,
los cuales son captados por el acueducto del mismo nombre

que abastece en parte al Distrito Federal.

Rfo Tarango. Nace cerca del Vértice de Triangulacidén Tarango.
Limita al poniente por la subcuenca del Rio Mixcoac y al orien
te por la subcuenca del Rio de Guadalupe o Tequilazco. Corre

con direccidn noreste hasta unirse al Rfo Mixcoac con su tramo
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final ya entubado, Su longitud hasta el sitg de la Presa Ta-

rango es de 5 Km,

Rfo Mixcoac, Nace en las laderas del cerro San Miguel, Limi
ta al poniente por la subcuenca Rio Borracho, afluente del
Ric Hondo, asf{ como por el Rfo Becerra y al oriente, por las
Subcuencas de jos Rios Guadalupe y Tarange. En su origen es-
ti limitado por varios manantiales, corriendo en direccién
norte hasta cerca del convento del Desierto de los Leones,
donde cambia de direccibn noreste. Recibe ya entubado, por
margen derecha a su afluente principal, Rfo Tarango y mis ade
lante en Xoco se une al Rfo Mapdalena para formar al Rio Chu-
rubusco. En la corriente de este rio se encuentra construida
la Presa Mixcoac, que constituye el sistema de la Desviacifn

» Combinada, se cncuentra situado a unos 5 Km. arriba del cruce

del rfo con la Avenida Revelucién.
Hidrograffa de la 2ona IIJ

Rfo Becerra. Nace en las laderas del cerro Cusjimalpa, estd
limitado al norte por la subcuenca dei Rio Tacubaya y al sur
por la subcuenca del Rfo Mixcoac. Se inicia con direccién

noreste cerca del poblado de Cuajimalpa, siguiendo con 1la

misma direccibn hasta su confluencia con el Rio Tacubaya para
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formar el Rfo la Piedad, el cual desagua en el lago de Texco
co después de atravesar entubado por la zona urbana. En su
curso se ha constituido la Presa Becerra, que descarga sus
aguas y las que recibe del Rio Mixcoac por un tinel hacia la
Presa Tacubaya, formando ambas la Desviacidér combinada., El
principal afluente del Rio Becerra es el arroyo Las Palmas
que recibe por su margen derecha, por €ste lc llegan las des-

cargas del Rio Mixcoac a través del tGnel Mixcoac-Becerra.

Rio Tacubaya. Nace en las laderas del cerro Cuajimalpa, Limi
ta al norte por las subcuencas de los Rios Tecamachalco y San
Joaquin; al sur por las subcuencas de los Rfos Mixcoac y Bece
rra; al poniente por el Rfo Borracho, Se inicia con direc---
cibn noreste cerca del poblado de¢ Cuajimalpa y continua con

la misma direcciSn hasta su confluencia con el Rfo Becerra pa
ra formar el Rio La Piedad, que desagua en el lago de Texcoco,
atravesando entubado por la zona urbana. En su curso se ha

construido la Presa Tacubaya que forma parte de la Desviacibn
Combinada y recibe aguas del Rfo Becerra por el tGnel Becerra
Tacubaya. La Presa Tacubaya, a su vez, envia aguas a la Pre-

sa Tecamachalco por el tGnel Tacubaya-Tecamachalco,

Rfos Dolores y Barrilaco. Son arroyos de subcuencas muy peque

fias, sus cauces siguen la direccién noreste para unirse al
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Rio Tecamachalco. Nace en las laderas del cerro Cuajimalpa,
limita al norte por la subcuenca Rio San Joaqufn y al sur por
la subcuenca Rio Tacubaya. Se inicia con direccidn noreste
cerca del poblado de Cuajimalpa y continlia con la misma hasta
unirse con el Rio San Joaquin para formar el Rio Consulado.
En su curso se ha construido la Presa Tecamachalce que forma
parte de la Desviacién Combinada, recibe aguas del Rio Tacuba
ya por el tlinel-Tecamachaleo, enviandolo a la presa San Joa--

quin por el t@inel Tecamachalco-San Joaquin.

Rfo San Joaquin. Nace en las laderas del cerro Cuajimalpa.
Limita al norte y poniente por las subcuencas de los Rios Hon
do y El Tornille, al sur por las subcuencas Rios Tacubaya y
Tecamachalco. Se inicia con direccién noreste cerca del po-
blado de Cuajimalpa donde,cambia al sureste hasta unirse con
¢l Rio Tecamachalco para formar ¢l Rio Consulado, pasando por
el Distrito Federal, hasta desaguar en ¢l Lago de Texcoco.

En su curso se ha construido las Presas El Capulin y san Joa-

quin.

Rio El Tornillo. Nace en las Lomas de Sotelo, cerca del Club
Chapultepec. Limita al norte con la subcuenca Rio Hondo y al
sur por la Subcuenca Ric San Joaquin. 5u curso tiene direc--

cibn noreste, uniéndose al Rio San Joaquin después de pasar
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por la Presa el Tornille, Forma parte de la Desviacidn Combj
nada, recibe aguas de la Presa San Joaquin por el tfinel San

Joaquin-Tornille.

Rfo Hondo. Nace en la Sierra de las Cruces., Limita al norte
con la subcuenca del Rfo de los Cuartos; al sur por las sub--
cuencas de los Rfos Mixcoac, San Joaquin y Barranca El Torni-
llo y al poniente por el parteaguas de la Cuenca de México.

Inicla con diversos formadores que siguen una direccidn nores
te, arriba del poblado de Huixquilucdn, cerca de la marquesa,
siguiendo con esta misma direccifn hasta su confluencia con

el canal Tornillo donde sigue por el cauce artificial denomi-
nado Rfo de los Remedios, continuando con el nombre de Desviag
cifn Combinada hasta llegar y desaguar en el Lago de Texcoco.
Cuenta con gran nfimero de manantiales, entre los que se en---
cuentra los de Leones y Ajolote. Sus principales afluentes

son el Rfo Huixquilucan y el Rfo Borracho por su margen dere-
cha y los Rios Sordo, Los Cuartos y Totolica por la margen

izquierda,

Rfo Chico de los Remedios, Nace en las laderas de los cerros
El Pedregal, la Ascencién y las Piedras, Limita al norte y al
poniente con la subcuenca Rfc Tlalnepantla y al sur con la

subcuenca Rfo Totolica, Se inicia con direccifn oriente y
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mds adelante cambia hacia el noroeste cerca del poblado de

Los Remedios, para unirse con el Rio San Mateo; de alli con-
tinua hasta su confluencia con el Rio Hondo a través del Va-
so E1 Cristo., Sus principales manantiales son el Agua Blan
ca y el Carrizal. En su curso se ha construido las siguien-
tes presas: Las Julianas, Tonantongo, El Colorade y la Celo-

rada.

Rio Tlalnepantla, Nace en la sierra de Monte Alto. Limita
al norte por las subcuencas Rfos Cuautitlin y San Javier;.al
sur por las subcuencas Rios Totolica y Chico de los Remedios
y al poniente por el parteaguas de la Cuenca de México. Se
inicia con direccién de sur a norte y mis adelante cambia ha
cia el noreste, cerca del poblado de San Luis Ayucan, para
después unirse con el cauce de la Desviacién Combinada en el
sitio denominado Amealco, mis tarde en ¢l gran canal y des--
cargar sus aguas al Lago de Texcoco. Sus principales afluen
tes por la margen derecha son los arroyos: Alameda, Cordoba,
Chiluca, Tepetlaxco, Madin, De Castro y por 'la margen iz---
quierda se incorporan los arroyos Pie de Gallo y Sifén. Sus
principales manantiales son: la Luna, Tepetlaxco, Agua Buena,

San Luis Ayucan, Alameda, Endeca y Chiluca.

Rfo San Javier, Nace en las laderas del cerro Chiluca. Li-

mita al norte y al poniente por la subcuenca Rio Cuautitlin



26

y al sur por la subcuenca Rfo Tlalnepantla, Se inicia con di
reccifn noreste y m&s adelante cambia hacia el sureste, yendo
a unirse al cauce de las Desviaciones Combinada en Amealco.

Su principal manantial es el Pedregal. Su principal afluente
es el Rio Cuautepec que se une por la margen izquierda, cerca
de Amealco, En su cursc se hanconstruido las presas San Juan

y la Ruinas.

Hidrografia de la Zona IV

Rio Cuautitlfin. Nace en las sierras de Monte Alto y monte Ba
jo. Limita al sureste por la subcuencas Rios Talnepantla y

San Javier, al poniente por las sierras de Monte Alto y Monte
Bajo y al norte por la subcuenca Rfo Tepotzotldn. Estd forma
do por varias corrientes como son: el Rio Monte Alto, el Arrg
yo de la Colmena, el Arroyo Bata y el Rio el Chiquito; todos

corren paralelo en direccifn noreste hasta unirse a la altura
de la Presa Guadalupe y de allf continfia con la misma direc--
cién hasta recibir, a la altura de Tepotzotldn, a su afluente
principal el Rfo Tepotzotldn, Antiguamente este rio desagua-
ba en los Lagos de Zumpango y Xaltocan, pero en la actualidad

vierte fuera de la cuenca, pasando por el Tajo de Nochistengo

Hidrograffa de la Zona V
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Rio de las Avenidas de Pachuca. Nace en las faldas de los
cerros Ventanas y Laureles, al norte de la ciudad de Pachuca
Limita al noreste por la sierra de Tezontlalpan, al norte

por la sierra de Pachuca, al oriente por las colinas que for
man el parteaguas que separa sus subcuencas de Apan y Tecoco
mulco y al sur por la subcuenca Rio San Juan Teotihuacdn. En
su origen recibe el nombre de Arroyo Cerezo corre en direc---
ci6n sur pasando por la ciudad de Pachuca, después recibe por
margen izquierda al-Arroyo La Palma, a la altura del poblado
Palma Gorda; continfia en esta misma direccidén hasta cerca:
del poblado de Téllez, donde se le une por margen izquierda
el Arroyo Azoyotla y después cambia de rumbo, tomando la di--
reccién suroeste. Aguas arriba de la presa El Manantial, re-
cibe en su margen izquierda su afluente principal, el Rio Pa-
palote, siguiendo en esta misma dirveccidn, continda hasta de-

saguar ecn el Lago de Zumpango,
Hidrograffa de la Zona VI

Rifo San Juan Teotihuacin. Nace en las laderas de los cerros
Grande, Cuello y Jaguey. Limita al norte por la subcuenca

Rio de las Avenidas de Pachuca, al sur por la subcuenca Rio
Papalotla y al oriente por la subcuenca cerrada de Apan. Co-

rre en direccifn poniente hasta cerca del poblado de San
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Martin de las Pirfmides, cambiando de direccifén suroeste, yen

do a desagusr al Lago de Texcoco,
Hidrografia de la Zona VII

Ris Papalotla. Nace en las laderas de los cerros Tldlec. Li
mita al norte por la subcuenca Rfo San Juan Teotrihuacin, al
sur por la subcuenca Rfc Xalapango y al oriente por las sud--
cuencas Rios Tizar y Calpulalpan. Se inicia siguiendo la

direceifn norte hasta cerca de la poblacién de Totolapan, don-

de cambia hacia el poniente, recibiendo varios arroyes comeo
el Tecustitla, Tepetlaoxtoc, Piedras Negras y las Mesas, A
la altura de la estacién La Grande cambia de direccién al sur

oeste hasta desaguar en el Lago de Texcoco.

Rio Xalopange. Nace cn las laderas del cerro Tlfloc con el
nombre de Arroyo Comunidad. Limita al norte y oriente con la
subcuenca Rio Coxcacoaco. S$e inicia siguiendo }a direccibn
noroeste hasta el poblado de San Juan Terontla, donde cambia
hacia el poniente, recibe por margen izquierda al Arroyo Furi

ficacifn y continuando para desaguar en el lago de Texcoco.

Rfo Coxcacoaco o Magdalena. Nace en las laderas del cerro

Tliloc. Limita al norte por la subcuenca Rfo Xalapango; al
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sur por la subcuenca Rio Texcoco y al oriente por parte de la
subcuenca Rio Papalotla, se inicia siguiendo una direccién ng
roeste hasta cerca de la poblaci6n de Santo Tomis donde cam--

bia hacia el poniente hasta desaguar en el Lago de Texcoco.

Rio Texcoco. Nace en las laderas del cerro Tldloc. Limita
al norte con la subcuenca Rio Coxcacoaco y al sur por la sub-
cuenca Rie Chapingo. Se inicia corriendo en direccién noroes
te hasta unos 3 kildmetros antes del pueblo de Texcoco donde
sigue hacia el ponientc para desaguar en el lago del mismo

nombre.

Rio Chapingo. Nace en las laderas del Rio Tldloc. Limita al
norte por la subcuenca Rfo Texcoco y al sur por las subcuen--
cas Rios San Bernardino y Santa M6nica. Se inicia con direc-
cién noroeste hasta llegar a Chapingo, donde cambia al ponien

te hasta descargar en el Lago de Texcoco.

Rfo San Bernardino. Nace en las laderas del cerro Tecorral
Limita al norte por la subcuenca Rio Chapingo y al sur por la
subcuenca Rio Santa Ménica, Se inicia siguiendo la direccién
noroeste hasta cerca del poblado de huexotla, recibiendo por
su margen derecha el Arroyo Olipatitl&n a partir de Huexotla

cambia su direccién hacia el poniente donde se une al Rfo Cha
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pingo.

Rio Santa Ménica. Nace en las faldas de los cerros Tlidloc y
Telapén. Limita 2l norte por la subcuenca Rio San Bernardino
y al sur por la subcuenca Rfo Coatepec. Se inicia con el nom
bre de Arroyo Potreritos, siguiendo la direcci6n noroeste has
ta el poblado de Coatlinchi en donde cambia hacia ¢l oeste,
hasta desaguar en el Lago de Texcoco. Sus principales afluen
tes son el Rio Cafiada de Agua, Arroyo Tecojote y el Arroye Ca

fio Viejo.

Rio Coatepec. Nace en los cerros Culotepec y Cuachichiquil.
Limita al norte por la subcuenca Rfo Santa Mdnica y al sur
por la subcuenca Rfo San Francisco. Se inicia siguiendo la
direccidn poniente hasta la poblacién de Coatepec donde cam--
bia hacia el noroeste. Hasta desaguar en el Lago de Texcoce.
Sus afluentes principales son los Arroyos de Metepanco y Puen

te Quebrado.
Hidrograffia de la Zona VIII
Rio de la Compafifa. Nace en las laderas del volcin Iztacf---

huatl y el cerro Tres Cruces., Limita al norte por la subcuen

ca Rio Coatepec; al sur por la subcuenca Rio Ameca y al orien
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te por el parteaguas de la Sierra Nevada. Se inicia con el
nombre.de Caflada del Negro, corriendo en direccién poniente
hasta cerca de Tlalmanalco, tomando el nombre de Miraflores,
donde cambia de rubmo al noroeste, hasta descargar sus aguas
en el lago de Texcoco, Su afluente principal es el Rfo San

Francisco.

Rfo Amecameca. Nace en las laderas de los volcanes Popocaté-
petl e Iztaccthuatl. Limita al norte por la subcuenca Rio de
la Compafiia, al sur por el parteaguas de la Sierra Nevada y
91 poniente por las subcuencas de pequefios arroyos que desa--
guan en la Laguna de Mixquic, Se inicia con direcci6én noro-
este, a la altura de Ayapango recibe por su margen derecha su
afluente principal, el Arroyo Panohaya, conservandc la misma
direccidn, recibe en su margen izquierda, cerca de Tenango
del Aire, el Arroyo San Luis, desde allf toma la direccién
norte, al llegar a la planicie, esti entubado llevando sus
aguas a las lagunas de Tl4huac y Xochimilco continuande por

los canales de Chalco y Nacional hasta el Rfo Churubusco.

Arroyo Zacuatitlac. Nace en las laderas del cerro Calabaza.
Limita al oriente por el cerro Dos Cerros y al poniente con
la subcuenca Arroyo Tenechc§lux. Se inicia con dirececién nor

te hasta desaguar en la Laguna de Mixquic.
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Arroyo Tenechcélux. Nace en las faldas del cerro Tldloc. Li
mita al orientc por la subcuenca Arroyo Zacuatitlac y al po--
niente por la subcuenca Rio Milpa Alta. Se inicia con direc-

cién norte hasta desaguar en la Laguna de Mixquic.

Rio Milpa Alta. Nace en las laderas del cerro Tl&loc, Limi-
ta al oriente por la subcuenca Arroyo Tenechcdlux y al ponien
te por la subcuenca Rio San Gregorio. Corre en direccidn no-
reste, uniéndose por margen derecha una serie de pequeiios

arroyos de los que destaca el Zacatlaco, desembocando final--

mente en la Laguna de Mixquic.

Hidrografia de 1a Zona IX

Rio Calpulalpan. Nace en las laderas del cerro Caracol con
el nombre de Arroyo Columpia y junto con ¢l Rio Tizar forman
las dos principales corrientes de la subcuenca de Apan. Limi
ta al poniente por la subcuenca Rio Tizar y al oriente por el
parteaguas de la subcuenca Laguna de Tochac, se inicia con di
reccidn noreste, recibiendo por margen derecha, a la altura

de Zotoluca, el Arroyo Vaqueria desagua a la Laguna de Apan.

Rfo Tizar. Nace en las laderas de los cerros Cuello, Colora-

do y Grande, se inicia con direccién noreste, formando por dos
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corrientes que avanzan paralelamente en esa direccibn, unién-
dose a la altura del poblado de Amatitla, hasta desembocar en

un canal artificial que lleva sus aguas a la Laguna de Apan.

Canales de Excedencias. Canal de escedencias que sirve para
verter las aguas sobrantes en la Laguna de Tochac hacia el
R{o Papalote, afluente de las avenidas de Pachuca. Ademis,
por medio de un canal artificial, recibe los excedentes de

la subcuenca de la Laguna de Tochac.
Hidrograffa de la Zona X

Rfo San Jos&é. Nace en las laderas del cerro Caracol, Limita
al este con la subcuenca Rfo Barranca del Muerto al oeste por
la subcuenca Rfo Calpulalpan y al sur por el partcaguas gene-
ral de la Cuenca de México. Se inicia con direccién norte,
pasando por el poblado de Galera hasta desaguar en la lLaguna

de Tochac.

Rfo Barranca del Muerto. Nace en las laderas del cerro Pefifn
del Rosario. Limita al norte con la subcuenca Rfo San Miguel
al oriente y sur por el parteaguas general de la Cuenca de M§
xico y al poniente por la subcuenca Rfo San Jos&. Se inicia

con direccifn suroeste, cerca del poblado Bernal, cambia su
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direccién hacia el noroeste hasta desagusr en la Laguna de To

chac,

Rfo San Miguel, Nace en las laderas de los cerros que forman
el parteaguas entre ia Zona X ¥ NI, S$e inicia con direccién
suroeste contindandoe con 12 misma direccién hasta desaguar ay

tificialmente en la Laguna de Tochac.

Corrientes diversas al noroeste de la Laguna de Tochac. Na-.
cen en las laderas de los cerros que sirven de parteaguas’en-
tre las subcuencas de Tocha: y Tecocomulco. Se inician con

direccidn sur hasta descmbocar en diversas lagunas, al noreg

te de la Laguna de Tochac.

Canal de Excedencias. Canal artificial que se construyd conm
el objeto de evitar que la Laguna de Tochac adquiera miveles
altos ¥ evitar inundaciones, Esta canal descarga al ric Cal-

pulalpan.
Hidrografia de la Zona XI
Rio Coatleco. Nace en las laderas de las colinas que dividen

las subcuencas de Tochac y Tecocomulco. Limita al este con

1a subcuenca del rio ailimentador de la Laguna del Puerco; al
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sur con la subcuenca de la Laguna de Tochac: al aeste por las
subcuencas de Tochac y Apan y al norte por las subcuencas de
pequefias corrientes que desaguan a la Laguna de tecocomulce.
Se inicia con direccidn norte y mis adelante cambia hacia el
noroeste hasta su desembocadura en una pequefia laguna situada

al sur de la lLaguna de Tecocomulco,

Rfo alimentador de la LAguna del Puerco. Nace en las laderas

de las colinas que dividen a2 las subcuencas de Tochac v Tecoco
mulco. Limita al morte y noroeste con la subcuenca Rfc el Canal
;81 este por el parteaguas general de la Cuenca de Mé&xico, al
sur por 1a subcuenca de la Laguna de Tochac y al oeste por el
Rio Cpatlaca. Se inicia con direccién oeste, cerca del poblade
de San Gerardo cambia hacia el norceste hasta su desembocadura

en la Laguna del Puerco.

Rfo Canal . nace en las laderas del Cerro Tepozdn, Se inicia
con direccifn noreste del poblado El Aserradero, continua con

esta misma direccidn hasta desembocar cerca de Tecocomulco.

Corrientes alimentadoras al norte de la Laguna de Tecocemulco,

nace en las laderas del Cerro de 2empoala. Limita al norte
con la subcuenca Rio Papalote y al este por la subcuenca Ric
El Canal. Se iuicia con direccidn sur siguiendo con esta misma

hasta desembocar en la Laguna de Tecocomulco.



36

CAPITULO 2. ASPECTOS FISICOS DE LA SUBCUENCA "RIO SAN BUENA_
VENTURA" D.F,

2.1 Localizacién,

Geogrdficamente la subcuenca 'Rio San Buenaventura®, se loca-
l1iza en 1la porcibén sur del Distrito Federal, entre los parale
10s 19° 16' 30" y 19° 09' 50" de latitud norte y entre los me
ridiamos 99° 15° 30" y 89° 08' 10" de longitud oeste de Green
wich., Su altitud varfa entre los 2 275 msnm en el sitio de es
tudio hasta los 3 935 msnm en la zona del Ajusco, La eleva-

cién media es de 3 105 msnm, Plano NGm, 2

Lfmita al norte con el Canal Nacional, al sur con la partea-
guas general de la Cuenca de México, al oriente con 1a subs
cuenca de los rios San Lucas y Santiago, al poniente por la

subcuenca del rfe Eslava.

Polfticamente, se ubica en la Delegacién de Tlalpan, D.F. que
dando comprendida en ella las poblaciones de San Pedro Martir,
San Andrés Toltepec, San Miguel Xicalco, Magdalena Petlacalceo

y San Miguel Ajusco. Croquis Ndm. 1

La zona cuenta con carreteras de primer ovden y una red de ca

minos que comunican a los poblados localizados dentro y fuera
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de la subcuenca, entre las principales se encuentra la carrete

ra México-Cuernavaca y el Circufto Ajusco-Xalatlaco,

2.2 Fisiograffa,

La subcuenca "Rfo San Buenaventura" pertece a la Provincia fi-
siogrdfica denominada Eje Neovolcinico Transversal, en partfcu
lar dentro de la Sierra del Ajusco, 1a cual se caracterfza por
una topografia heterogénea., las unidades orogénicas mis genera
lizadas son los conos volc4nicos, las llanuras de lavas y las

planicies lacustres.

2.3 Geologfa.

Las formaciones geol8gicas que componen la zona de estudio co-
rresponden al Ceno:oico medio. Como la regién es eminentemente
de origen volcdnico, se encuentran diseminados por toda la sub
cuenca basaltos, tobas y arenas, yaciendo en capas de diversos
espesores, guardando una estatigraffa general que indica la

forma en que se llevardn a cabo las manifestaciones volclnicas

que dieron lugar a las Sierras del Ajusco y Chichinautzin,

En la parte superficial del terreno se ve constituida por las

arenas que es el material mis réciente aportado por las erup-
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ciones cinerfticas del volcdn Olicdn. Por debajo de estas se
encuentran las tobas y brechas intemperizadas por la accidn

quimica del agua. En tanto que el piso mis profundo esti for
mado por basalto el cual ha sido erosicnado por las corrien--

tes superficiales que lo han puesto al descubierto.

2.4 Clima.

Con el fin de elaborar el anfilisis climitico de la subcuenca,
se procedio a la recopilacidn y procesamiento de los datos de
la estacidén climatolfgica Ajusco, D.F., 1la cuil se encuen;rn
ubicada dentro de la zona de estudio y cuyo periodo de obser-
vacidn es de 27 afios {1961-1987). Dicho andlisis reporta lo

siguiente. Grdfica Nim., 2

Temperatura: La temperatura media anual es del orden de los
11.0°C , Los meses mds calurosos corresponden a
abril, mayo y junio, con temperaturas medias a
12.0°C, mientras que los meses mis frios corres
ponden a diciembre y enero, con temperaturas me

dias de 9,0°C.

Precipitacifn: La precipitacién media anual es de 1133° mm.1ia

temporada hfmeda principia en el mes de junio y
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finaliza en septiembre; en este periocdo se pre-
cfpita 952°mm que representa el 84 { de la llu-
via total anual. El mes mis lluvioso es agosto

con 226,4 mm y el mis seco diciembre con 9.2 mm

E]l promedio de 1luvia mdxima en 24 horas, registrada en la es

~tacidn Climatologica Ajusco, D.F. es del orden de 36.5 mm.

En general, el caracter de la precipitaci6n es en forma de
chubasco producido por tormentas convectivas, que en ocasio--

nes acompafiadas por grani:co.

De acuerdo con la clasificacién climitica de Xoppen modifica-
do por Enriqueta Garcia (1964), el clima de la subcuenca "Rfo

Buenaventura”, se define como:

C(wz) {w) (b')ig Cuyo significado es el siguiente:
Clima templado subhdmedo, el mds hiimedo
de los subhimedos con lluvias en verano,
con porcentaje de lluvia invernal menor

de S5mm. de la anual.

Semifrfo, con verano fresco, con tempera-

turas entre 6.5 °C a 22°Cc , isotermal y
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1a marcha de la temperatura tipo ganges.

2.5 Hidrologia.

El drea de estudio se ubica al sur de la Regidn Hidrolégica
Nim, 26, Rfo Pdnuco, en partfcular, en la Cuenca de México,

que de acuerdo a la hidrograffa se denomina, Zona I, Xochi-

milco,

La hidrologia de la subcuenca esta formada por los rfos; San
Buenaventura, el Arroyo Tecoentitla y un gran nfimero de tribu

tarios. Plano Nim. 2

El Rfo San Buenaventura, tiene su origen en el cerro Me:zonte-
pec. a una clevacidn de 3 485 msnm, Su curso se inicfa con di-
reccién sureste-sur, a un kilémetro adelante cambia su reco-
rr}ﬁo al este-noreste y a 6,6 Km, aguas abajo recibe en su
margen izquierda al Arroyo Tecoentitla, para seguir su escu-
rrimiento hacia el este del poblado de San Miguel Ajusco, A
partir de éste punto se dirige hacia la parté oeste del po-
blado de San Andrés Totoltepec, al salir de esta zona toma

la direccifn noreste hasta 1a estacibn Hidrométrica la Agra-
ria, en donde cambia a la direccién neroeste atravesando el

Club de Golf México, para verter sus aguas al Canal Naciomnal,
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Considerando que en dicha zona predomina un relieve accidenta
do y con una pendiente brusca lo que ocasiona que el escurri-
miento natural sea réipido y en fpoca de lluvia impetuoso, ge-

nerande una forma de drenaje dendrftica alargada,

En algunos tramos de la corriente principal, se localizan cons
trucciones hidriulicas, como son, represas de gaviones, mam-
posterfa y de piedras acomodadas. Las cuales se encuentran
azolvadas. Al escurrir en la :zona urbana, el rfo recibe por
ambas mirgenes descargas de aguas residuales, originadas por

asentamientos humanos que contaminan sus aguas,

2,6 Suelos.

En general, los suelos de la zona se formaron a partir de la
intemperizacién de las rocas basflticas que constituyen los
macizos montafiosos que circundan el 4rea, asi coma las emisio
nes de cenizas volcinicas. Estos materiales, por la accién
del viento y agua fueron acarrcados de las partes altas para
ser dep8sitados en las zonas bajas y constituir lo que es hoy

el suelo de la subcuenca "RIo San Buenaventura™.

En la parte media y baja, se observan sueclos profundes {mayo-

res de 200 cm.), de textura arenosa y de color café negro y
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grisiseo. En la parte alta se encuentran los suelos menos pro

fundo (120 a 150 cm,) de textura fina y media, de color café

claro y oscuro.

Edafoldgicamente, se identifican tres unidades de suelo mismos

que se describen a continuacién.

Andosol, textura media y gruesa.

Feozen, textura grucsa y media.

Litosol, textura media.

Croquis Ndm. 2

Los suelos de esta especie
se localitan en la porcién
centro de la subcuenca,

ocupando el 50% de la su--

perficie total.

Este suelo se ubica en la
porcidn noreste cubriendo
el 28% dec la superficie to

tal.

Dicho suelo se ubica en la
parte sureste y suroeste
ocupando el 22% de la su--

perficie.

Por los que se refiere al uso actual del suelo este se encuen-

tra distribuido de la siguiente manera. Croquis Ndm.3
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Forestal, AT AN
Agricola. 73.8 %
Pastizal 8,3 %
Urbana. 3.9 %

En tanto que la tenencia de la tierra se distribuye de la si-

quiente forma,

Comunal, 51,0 %
Ejidal. 46.0 %
Privada. 1.0 %
Propiedad

Nacional, 2,0 ¢
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CAPITULO 3, ANALISIS DE LAS VARIABLES HIDROCLIMATOLOGICOS
3.1 Climatold&gicos.

La precipitacifn es una componente fundamental del ciclo Hi--
drolfgico y se define como el agua que recibe 1a superficie
terrestre en cualquier estado fisico proveniente de la atsmés

fera, la cual esta en funcidn de tres parimetros:

- Intensidad.
- Duracifn.

- Frecuencia,

La intensidad es la cantidad de agua que cae durante la llu--
via, se mide por medio de pluviémetro o pluviSgrafo, y se ex-
presa en pulgadas o milfmetros por hora. SI se divide la al-
Egra de la precipitacién por la duracidén de la lluvia, se ob-

tiene la intensidad de la precipitacién.

La duracién es el periodo de tiempo durante el cual llueve y

"se expresa en minutos, horas o dfas.

La frecuencia de lluvia se refiere al periodo de retorno de

unz determinada precipitacién, caracterizada por una duracién

intensidad dada o ambas. Se expresa en afios.
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La relacign entre intensidad-duracién-frecuencia representan
el comportamiento regional de la precipitacifn en una cuenca

hidrolégica,

Para deducir la altura media de la lluvia que cae sobre una

cuenca se utilizan los sjguientes métodos: (7)

- Promedio aritmético.
- Poligonos de Thiessen.

- Isoyetas,

Promedio aritmético.- Consiste simplemente en obtener el pro-
medio de las alturas de la precipita---
cibn registrada en cada estacibn clima-
tol6gica localizada dentro de la zona,
Este método da buenos resultadc en cuen

cas pequefias y planas,

Poligono de Thiessen.-Consiste en asignar a cada estacifn cli
matol6gica una zona de influencia, para
determinarla, primero, se trazan triin-
gulos que liguen las estaciones mis pr§
ximas entre sf, A continuacifn se tra-

zan lineas bisectoras perpendiculares a
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los lados de los tridngulos con el propbsito de formar polige
nos, los cuales comprenden las Zreas tributarias de las esta-
ciones. Por lo que la 1luvia media se obtiene con la sigulen

te expresifn,

= ioi ras
{1 hPi (A1) n Ad

hem = = = hpi
A i=1 A

bPonde:

hPm = altura de la precipitacidn cn mm.

A = firea de la cuenca en sz.

Al = frea tributaria de la estacién en sz,
hPi = altura de la precipitacién registrada en

la estacién en mm.

Método de Isoyetas.- Es el mis exacto, y consiste en loca-
lizar en un plano las’estaciones plu-
viométricas v las cantidades de lluvia
registrada, a continuacién se trazan
isolfneas de precipitacién, La preci.
pitacibn promedio sobre un 4rea se eva
1da ponderando la precipitacifn entre

isoyetas sucesivas por el drea entre isoye
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tas, la expresibn que define este concepto es la sigulente;

P ( ’:i ypi

Donde:

P = precipitacién promedio en la cuenca en mm,
Al = 4rea entre cada isoyeta en sz o] cmz.

A = frea total de la cueaca en sz.

Pi = precipitacibn media entre isoyetas, por lo gene-

ral se toma el valor medio entre ellas, en mm.
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En el plano NGm, 2, se ubican 8 estaciones climatolégicas que
P g

operan dentro y fuera de la subcuenca, siendo las principales:

ESTACION PERIODD DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
CLIMATOLOGICA OBSERVACION LONGITUD LATITUD
Desviacidn Alta 1950-1987 99° 14t 00" 19° 18’ QO
Moyoguarda 1951-1987 99° 06' 12' 19° 16' 56"
El Guarda 1959-1987 99° 10' 23t 19° 03' 04"
Ajusco 1961-1987 99° 10' 42'  19° 153¢ 33
San Fco. Tlanepantla 1961-1987 99° 07+ 20" 19° 11 18"
Tres Cumbres, Mor. 1961-1987 99° 14+ 290 18° 03" 12v
Sta. Ursula Coapa 1961-1987 99° 09’ 00* 19° 18' gOv
Monte Alegre 1961-1987 99° 16' 43  19° 13' 41"

Fuente: S.A.R.H. Comisibn Nacional del Agua.

lico en el D.F.

Programa Hidrau
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ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

& h p < v
AROPSTT GUA‘R%A GUE‘R'DA AJusco ;'gFu,uﬁéL T:EEES "ESEE&“ ff’zm
1950 715.5

5] 710.2]  689.8

52 | 1 033.5]  739.8

53 766.0] 524.6

54 § 1113.3] 686.4
1955 | 1 078.3] 626.6

56 948.0]  643.1

57 814.6] 519.8

53 § 1436.2) 791.8

59 11 019.5 656.0] 1 224.5

950 744.5 5942 880,

51 |1 026.5 563.3] 1 073.6] 589.8] 1 036.2] 2 209.6 47721 790.7

62 941.2 698.3] 1 298.4] 736.5 834.6) 1 839.7 558.9  896.

63 994.0 754.9] 1116.6] 562.5] 1 110.5] 2 316.3 466.5]  772.5

64 948.0 579.61 1 021.0} 971.5 B1g.6} 17252 654.8) 1 094.8
1965 ] 1:038.0 692.8 986.3] 1 167.1 937.0] 1 605.3 770.00 1 293.4

66 | 1 282.8 651.0] 1139.0] 1147.5] 1 025.9] 1 7i12.3 757.6] 1 271.9

67 {1199.8 987.6] 1 561.5] 1 448,00 1 137.2] 2 193.0 971.9] 1643.2

68 980.3 901.3[ 1185.3] 1 148.5 924.7] 1 448 .0 758.3] 1 273.0

69 |1 212.9 8060.5] 1 246.8] 1 203.5 959.1f 1 695.1 793.6] 1 334.1
1970 898.2 646.2] 1 358.6} 1 207.5 813.30 12230 796.5{ 1 338.7

71 11 033.4 683.21 1291.8] 1392.5 977.9] 1 118.6 749.1) 1.321.7

72 825.9 655.4] 1 133.0f 1 305.3 860.6] 1 621.7 791.6] 1 455.0

73 J1170.8 645.9] 1 271.0] 1 207.2 948.3] 3 195.2 734.20 1338.3

74 |1 037.6 672.6] 1 069.2] 1 302.6 832.7} 1 964.6 773.34 1 451.7
1975 822.8 820.6 987.8] 1106.0 844,9] 1 551.0 764.04 12277

76 850.4 885.2] 1 261.8] 1 3t1.9F 1 244.5] 1 943.5 950.7] 1 259.6

77 873.2 544.9]1 1 090.8] 1 116.4 795.00 1 217.0 801.7] 1 404.5

78 860.9 733.5] 1 204.0] 1 3t7.7] 1 045.3] 1 426.5 969.5] 1 662.6

79 680.6 590.7 907.1] 1 056.5 851.3] 1127.5 706.9 1 136.2
1980 840.5 456.9] 1 376.51 1 282.9 934.5] 1 600.0 812.6] 1 358.2

81 {1 188.1 723,51 1390.2) 1 397.4} 1 003.9) 1 843.5] 1 072.8] 1 688.4

82 659.4 512.0 901.08  756.7 753.1] 1 276.5 564, 934,

83 961.6 702.8 946.51 1 113.1 691,84} 1 847.0 701.3] 1 098.7

84 |1 235.8 980.9) 1 017.0] 1338.5 967.7f 1 455.8 915.8] 1 453.1

85 [1 077.4 816.11 1 185.08 1283.0 892.8) 1 250.5 753,5) 1 482.6

86 |1 220.4 757.31 1 137.5] 1185.5 946.8] 1 125.0 722.2] 1 286.7
1987 634.0 | "66d4.61 1160.0f 1 125.0 880.0} 1 631.6 680.4] 1 281.5

36 082.1 25 592.7 | 33 372.6f30 580.6 | 25 178.5)45 153.4] 20 469.8] 34 549.7

PROM. 949.5 691.7] 1 150.8] 1 132.6 932.5] 1 672.3 758.1f 1 279.6

FUENTE: "SARH. Comisidn Nacional del Agua.

Programa Hidrdulico en el D.F.
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Con la informacifn climatolfgica disponible y aplicando el M&
todo de Isoyetas se copstruyeron 31 planes, de los cufiles 26
corresponden a lluvias anuales para el perfodo 1966-1986, y
los 3 restantes se refieren al volumen llovido con distintos

perfodos de frecuencia, a continuacidn se enlistan los resul-

tados:
O VOLONEN LLOVIDO N0 VOLUMEN LLOVID0
EN MILES DE M° EN MILES DE M
1961 30 899,5 1974 53 376.5
1962 34 425.0 1975 46 123.7°
1963 31 919,58 1976 54 636.3
1964 10 775.0 1977 45 053.9
1965 48 781.8 1978 53 564,71
1966 a8 018.5 1979 42 375.6
1967 60 915.0 1980 51 164,71
1968 47 866.2 1981 57 432.3
1969 58 100.9 1982 32 627.4
1970 48 663.8 1983 46 441.5
1971 47 964.1 1984 54 283.2
1972 52 708,2 1985 51 988.4
1973 53 744.4 1986 » 47 548.6

Vol, miximo: 60 915,0
Vol. minimo: 30 B899.5
Vol, promedio: 47 403.7
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La probabilidad de lluvia m&xima en 24 horas para distintos
perfodos de retorncs se anallzaron por el método probabiifs-

tico, el cufl arrojo los siguientes resultados:

ESTACION CLIMATOLOGICA PERIODO DE RETORNO EN ASQS

s 10 20 .50 100
Ajusco 71.0 83,7 94,5 108.0 118.3
Monte Alegre 74.2 86,2 97,6 113,5 125.6
Desviacifn Alta 62,8 71,2 79,0 88,7 95,7
Sta. Ursula Coapa . 62.3 72.5 82.3 95.4 105.3
Moyoguarda 54,5 64,4 73,9 B6.4 95.9
San Fco. Tlanepantla 59.6 67.6 71,2 B2.8 89.2
El guarda 73,9 88.0 101.3 119,1 132.4
Tres Cumbres 93.0 106,3 133.0 144.0 179.4

Con los datos anteriores se procedi$ al trazo de isoyetas para

diferentes frecuencias, obteniendo los siguientes resultados.
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Deduccibn de la l&mina media en 24 horas por el método del pla

nimetro, para diferentes perfodos de retornas.

Para 5 aiios:

AREAS L LUV I AS

Z0x§aA PLANIMETRO  ESCALA  LAMINA  VOLUMEN LLOVIDO
(cn?) (km?) {sm) aed oh
1 10,6 2.7 63,4 171.18
2 1.7 5.4 65.0 351.00
3 22.3 5.6 67.0 375.20
4 20,3 5.1 69.0 351.90
5 21.7 5.9 71.0 418.90
6 21.8 5.5 73,0 401,50
N 3.5 7.9 75.0 592.50
8 13,5 3.4 76.7 260.80
9 2.9 0.7 78.5 54.95

SUMA 168.3 42.2 638.8 2 977.93

Limina media= 2 877.9%1 _ 44 56

Limina medias= 70.6 mm.
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Para 10 afios:

AREAS LLTVIAS
20NA PLANIMETRO ESCALA LAMINA VOLUMEN LLOVIDO
(cm?) (kn) o (e’

1 2.8 0.7 73,7 51.59
2 14.6 3.6 75,2 270,72
3 20,3 5.1 76.9 392.19
4 16.6 4.1 79.0 323,90
5 13.9 3.5 81.0 283.50
6 19,5 4.9 83,2 407.68
7 20,7 5.2 85,0 442,00
8 27.9 6.9 87,3 602,060
9 25.3 6.3 88.6 558.18
10 7.8 1.9 90.7 172,33
SUMA 169.4 42.2 820.6 3 504.09

L&mina media = 3 504.09 _ 83.04

L

Limina mediaz = 83,0 mm.



Para 20 aiios:

AREAS LLUVIAS

2 0NA [PLANIMETRO ESCALA  LAMINA _ VOLUMEN LLOVIDO
(cn?) (k%) (am) (o’ o)
1 0.8 0.2 83.8 16.76
2 18.0 4.5 85.3 383.85
3 15.9 4.7 $7.0 108,90
: 16.6 3.1 §9.0 364.90
5 15.6 3.4 91.0 309.40
6 14,1 3.5 93,0 325,50
7 15.2 3.3 95.0 515.50
s 21.6 5.4 9.0 525.80
9 30,2 7.6 99,2 755.92
10 17.5 4.4 100.7 343.08
1 4.4 1.1 102.5 112,75
SUMA 168.9 a2.2 1 023.5 3 956.36

Limina media = 3 956.36 _ 93.73
3T

Limina media = 93.8 mm.
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Para 50 aflos:

AREAS LLUVIAS
Z 0NA | PLANIMETRO ESCALA  LAMINA  VOLUMEN LLOVIDO

n) (xa®) (nm) (1o’ nd)

1 1.7 3.0 97.4 369.7

2 19.9 5.0 99,0 524.7

3 16,9 4.3 101.0° 4343

4 13.0 3.3 103.0 339.9

5 12,0 3.0 105.0 315.0

6 12.4 3.1 107.0 331.7

7 14.1 3.5 109.0 381.5

8 21.2 5.3 111.0 588.3

9 30.8 7.7 113.0 870.1

10 13.7 3.4 114.8 390.3

1 2.3 0.6 116,5 69.9

SUMA 168.2 42.2 1176.7 4 615.4

L&mina media = 4 615.4 109,36 mm
7.2

Las l4minas de lluvias anteriores, se utilizardn para estimar
la altura de la lluvia efectiva, ademfs el gasto mlximo de la
corriente.
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3.2 Célculo de Escurrimiento,

El escurrimiento es la parte de la precipitacifn drenada por
las corrientes de las cuencas hasta su salida. El agua que

fluye por las corrientes provienen de diversas fuentes y <on
base a ellas se considera al escurrimiento como: superficial

o subterrénea‘(a) Fig. Nim. 3

El escurrimiento superficial e¢s aquel que proviene de la pre-
cipitacién no infiltrada y que escurre sobre la superficie
del suelo hasta salir de la cuenca. Su efecto sobre el escu-
rrimiento total es directo y s8lo existird durante una tormep
‘ta e inmediatamente después de que esta cesa. La parte de la
precipitacidn que contribuye al escurrimiento superficial sec

denomina precipitacifn en exceso.

El escurrimiento subterrdneo es el que proviene del agua sub-
terrdnea, la cual es recargada por la parte de la precipita--
cidn que se infiltra a traves del suelo, una vez que este se

‘ha saturado.

Los factares que afectan al escurrimiento se dividen en dos

grupos:

a) Los que actuan directamente a la cantidad de lluvia en ex-
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cesg, y los cuales son:

- Uso de la tierra.
- Condiciones de la superficie.
- Tipo de suelo,

- Cantidad y derivacién de la lluvia.

b} Los que intervienen én la distribucifn del escurrimiento

directo, los cuales son:

- Tamafio y forma de la cuenca,
- Pendiente del terreno.
~ Efecto de retencidn del flujo por medio del

tiempo de retorno.

Por otra parte los eéscurrimientos se obtienen por medio de una
serie de aforos de la corriente en las estaciones hidromStri.-
cas; cuando no se cuenta con estacifn se¢ procede a la estima--
cifn aplicando el criterio del Coeficiente de Escurrimiento,
de acuerdo a 1a siguiente formula:

Ved
Ved. = Ce VII o bifn Ces —mun

yii
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Donde:
Ved. = volumen escurrido directo.
Ce = coeficiente de escurrimiento.

V1l = volumen 1lovido,

Ejemplo de célculo:

Con los datos de los volimenes llovidos, estimados por el méto

do de Isoyetas, se procede a calcular el Coeficiente de Escu-
rrimiento, el cual fue obtenido con los escurrimientos anua-
les observados en 1a estacién Hidrométrica la Agraria, D.F.,
para el perfodo 1982-1986, Obteniendo los siguientes resulta-

dos:

VYolumen promedio escurrido (Observado): 11 668,3 x 103 pd

Yolumen promedio Ilovido (Iscyetas) 1 47 402.6 x 103 3
Ved 11 668.3
Ce = =
V11 47 402.6
Ce = 0,2462

Aplicando el resultado anterior a los vol(menes llovidos, se
determinan los valores anusles de escurrimiento, como se indi-

ca a continuacién:
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Escurrimiento deducido de la subcuenca '"Rio San Buenaventura"

D.F,

ASO COEFICIENTE DE VOLUMEN EN MILES DE M5
ESCURRIMIENTO LLOVIDO ESCURRIDO
1961 0.2362 30 899.5 7 607.5
1962 0,2462 34 425.0 8 475.4
1963 0,2462 31 019,5 7 637.0
1964 0.2462 40 775.0 10 038,8
1965 0.24862 48 781.6 12 010.0
1966 0.2462 48 618,35 11 822.2
1967 0.2462 60 915,0 14 997.3
1968 0,2362 47 886.2 11 789.6
1969 0,2462 50 100.9 12 334.8
1670 0,2462 48 663.8 11 98%1.0
1971 0.2462 47 964.1 11 808.8
1972 0.2462 52 708.2 12 876.8
1973 0.2462 53 744.4 13 231.¢
1974 0.2362 §3 376.5 13 141.3
1975 0.2462 46 123.7 11 355.7
1876 0.2462 54 636.3 13 451.5
1977 0.2462 45 053,9 11 092.3
1978 0.2462 53 564.1 13 187.5
1979 0.2362 42 375.6 10 432.9
1980 0.2462 51 164.1 12 596.,6
Suma: 999 628.2 246 108.7
Promedio: 47 601.3 11 718,35

Volumen Méximo = 14 997,3
Volumen Mfnimo = 7 607.5

E1 cuadro anterior da una idea apréximada del orden de los volumenes que
escurriercn por la zona de estudio, perfodo 1961-1980.
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A continuacifn se enlista los escurrimientos anuales observa

dos en la estacifn hidrométrica La Agraria, D.F,, perfodo

1982-1986.

AfO ESCURRIMIENTO EN 10° n°
1982 3 945.5
1983 13 5849.3
1984 12 829,2
1085 16 725.6
1986 10 892.0
Suma: 58 341.6
Promedio 11 668.3
Escurrimiento miximo (1985): 16 725.6
Escurrimiento minimo (1982): 3 845.5

Fuente: SARH. Comisién Nacional del Agua, Programa Hidraulico

en el D.F.

Comparando el escurrimiento observado con el deducido se per-
c¢ibe que ¢l valor promedio de ambos son parecidos, por lo tan

to, dichos valores son aceptables.



3.3 Infiltracifn.

Infiltracifn es el proceso por el cual el agua penetra en los
estratos del suelo moviéndose hacia ¢l manto fredtico, produ-
cido por la accidn de las fuerza gravitacionales y capilares

del suelo.(g)

La diferencia entre el volumen de agua que llueve en una cuen
ca y el que escurre por su salida, recibe el nombre genérico
de pérdidas.

Los factores que afectan la capacidad de infiltracién son:

- uso del suelo

textura del suelo

- cubierta vegetal

contenide de humedad inicial
- aire atrapado
- compactacifn

- temperatura, etc,

Para medir la infiltracidén del suelo se utiliza el infiltréme
tro, aparato que sirve para determinar la cantidad de agua
que se transmite a través del suelo, cuando se carece de este

instrumento se deduce por métodos empiricos.
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Cuande se tienen mediciones simultineas de lluvia y volumen

de escurrimiento en una cuenca las pérdidas se calculan de

acuerde a la siguiente expresidn,

vp = Vi Ved,

Donde;

V_ = volumen de
1= volumen de

ved = volumen de

Si ambos miembros de la expresibn

d&rea de cuenca se obticne:

Donde:

F = infiltracién

lada.

(10)

pérdidas,
1luvia.

escurrimiento directo.

anterior se divide entre el

o lamina de pérdidas acumu-

1 = altura de lluvia acumulada.

R = escurrimiento directo acumulado

Cuando no se cuenta con datos de aforo en la cuenca se utili-
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za el método propuesto por el Departamento de Conservacibn de

Suelos de los Estados Unidos Americanos, denominado, "Ndmero

de Escurrimiento", en la cual hace intervenir;

-1a magnitud de la liuvia en 24 horas,
-uso actual del suelo,

-condiciones de la superficie.

-tipo de suelo,

-textura del suelo,

-himedad.

La formdla propuesta por dicho Departamento es la siguiente:

Donde:

Pm 508
10 ( — + —— & 508)
10 Ne
Pe =
m 2032
. 05'-20.32
10 Ne

Pe = limina en exceso o escurrimiento en mm.
Pm = Limina de precipitacién en la cuenca, corres-
pondiente a la tormenta,

Ne = nfimero o fndice de escurrimiento.



B4

Para determinar los valores de Ne, se utilizan las cartas dis

panibles de use del suelo y edafolfgica, con el propésito de

conocer la textura del suelo, tomando en cuenta los siguientes

)

tipos:

Tipo

Tipo

Tipo

Tipo

A,

B.

Suelos de gravas y arenas de tamafio me-

dio. General escurrimiento minimo.
Suelos de arenas finas, limos orgénicos
e inorginicos, mezcla de arenmas ¥ limos.
Generan escurrimientos inferior al.mc--
dio.

Suelos de arena muy fina, arcilla de ba
ja plasticidad, me:clas de arena, limo
y arcilla. Generan escurrimiento supe-
rior al medio.

Suelos arcillosos de alta plasticidad
impermeable. Generan el mayor escurri-

miento.

Conocido el tipo de suelo de acuerdo con la clasificaciln an-

terior y tomando en cuenta el uso que tenga el suelo, con el

cuadro siguiente se podrf conocer el valor de Ne.
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Uso de la tierra o Condicién de la Tipo de suelo
cobertura superficie A B C D
Bosgques (sembrados y Ralo, baja transpiracién 45 66 77 83
cultivados) Nermal, transpéiracién media 36 60 73 79
Espeso o alta transpiracién 2% 55 70 77
Caminos De tierra 72 82 87 89
Superficie dura 74 B4 950 92
Bosques naturaleas Muy ralo o baja transpiracién 56 75 86 91
Ralo, baja transpiracién 46 68 78 B4
Normal, transpiracifn media 36 60 70 76
Espeso, alta transpiracién 26 52 62 69
Muy espeso, alta transpiracién 1§ a4 54 61
Descaneo {sin cultivo) Surcos rectos 77 86 91 954
Cultivos de surco Surcos rectos 70 80 87 90
Surcos en curvas de nivel 87 77 B3 a7
Terrazas 64 73 79 82
Cereales Surcos rectos €4 76 B4 @8
Surcos en curvas de nivel 62 74 82 85
Terrazas 80 71 73 82
Leguminosas (sembradas Surcos rectos 62 75 B3 87
con maquinaria o al veleo) Surcos en curvam de nivel 60 72 81 84
o potrero de rotacién Terrazas 57 70 78 B2
Pastizal Pobre 68 79 86 89
Normal 49 69 79 84
Bueno 3% 61 74 80O
Curvas de nivel, pobrea 47 67 81 68
Curvas de nivel, normal 25 59 75 83
Curvas de nivel, buenc 6 35 70 7%
Potrero (permanente) Normal 30 58 71 78

Superficie impermeable

100 100 100 100

Fuente: Rolando Springall.

Drenaje en cuencas pequefas
Instituto de Ingenierfa UNAM
México, 1969,



A continnacién se presenta un ejemplo de cfilculo aplicado a la subcuenca '"Rfo San
Buenaventura", D.F,

USO DEL SUELO CONDICION DE LA SUPERFICIE TIPO DE SUELO AREA % PRODUCTO Ne
Agricultura (73.8 %) Surcos en curvas de nivel Foczen(C-D) 85 60 51,00
Litosol (D) 87 S 4,35
Ne = (80.55)0.738 = 59 Andosol (A-B) 72 35 25,20
80.55
Bosques (11,1 %) Ralo, baja transpiracién Foezen{B-C} 76 5 3.80
Litosol (C-D} 79 95 35.58
Ne = (63.35]0.11 = 8.0 Andosol(A-B) 48 50 24.00-
63,35
Pastizal (9.3 %) Normal Litosol(D) 84 5 4.20
Ne = {60.25)0.93 = 5.6 Andosol (A-B) 59 95 56.05
60.25
Vegetacidén Sccun- Potrero Foezen (C-D) 75 80 60.00
daria (0.1%) Litosol{C-D} 78 S 3.90
Ne = (70.5)0.001 = 0.1 Andosol (A-B) 44 15 6.60
70.50
Zona Urbana (4.9 ) Superficie impermeable 100 100 100.00

Ne = (100)0.49 = 4.9 Ay



Resumiendeo:

Uso del suelo Ne.
Agricola 59,4
Bosque 7.0
Pastizal 5.6
Vegetacidn Secundaria 0.6
Zona Urbana 4.7
77.5

NGmero de escurrimiento total en la subcuenca “Rio San Buena-
ventura', D.F., = 77.5, con este resultado y con las caracte--
risticas fisicas de Ia subcuenca sec estima la altura de la

1iluvia efectiva a partir de la total.
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FIG. NUM.3 RELACION ENTRE LA PRECIPITACION Y EL ESCURRIMIETO




CAPITULO 4. DETERMINACION DE AVENIDAS
4,1 Clasificaci6n de Avenidas

En una secci6n transversal de un rio podemos definir tres zo-

nas principales:

1}.- La ocupada por el lecho o cajén del rio, generalmente,

con agua o humedad.
2).- La zona media, generalmente, seca, pero esporidicamente
afectada por las avenidas. '
3).- La zona alta fuera del alcance de las aguas en las aveni

das miximas.

Los mayores dafios ocurren en la zona media que es ocupada, al

gunas veces, por asentamientos humanos.

Teniendo una buena documentacidn de las avenidas ocurridas en
un lapso grandc, habri una avenida que por la magnitud pucde
esperarse que ocurra cada afio, otra mayor uﬁa vez en die:
afios o diez veces en promedio cada cien afios y asi otra, una
ver en cien afos o die:z veces en mil afios. Es decir, podrian
trazarse lfneas en el terreno a ambos lados del! rio que marca
ran una posibilidad contra diez, cien, mil, etc. a que el

agua las sobrepase en un periodo de un afio. A estas Lineas
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se llaman lfneas de crecientes en die: afios, cien, mil, etc.
las cuales si se tomaran en cueata se preverian inundaciones y

desastres.

Por lo que, se define como avenida, a un aumento considerable
en el gasto de una corriente, lo cual es debido a lluvias to--
as)

rrenciales o tormentas ocurridas en su cuenca de captacifn.

En la mayor parte del pais las avenidas de gran magnitud son

producidas por lluvias de origen ciclénico; excéptuando el no-
roeste, en donde han ocurrido en invierno provocadas por liu--
vias denominadas 'equipatas", gque son originadas por el choque
de grandes masas de aire frio continental y nasas de aire hdmg

do.

Las caracterfsticas que definen una avenida, son:

- magnitud
- forma
- duracibn

- frecuencia

La magnitud esta en funcién de la intensidad y forma de ocu---

rrir la lluvia y ademfs de las caracterfsticas de la cuenca de

captacidn, tales como topograffa, tipo y cantidad de vegetacifm,
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permeabilidad del suelo, etc, mientras que la forma,duracién
y frecuencia dependen exclusivamente de los agentes meteoro-

16gicos que provocan las lluvias.

En relacién a lo anterior las avenidas se clasifican de la

siguiente manera:

Avenida Mixima Instantdnea.- Es la mixima cantidad de agua
que escurre en un instante durante el perfodo considerado

{Pico de :a avenida)

Avenida Maxima Instantdnea Anual Media.- Es el promecdio de

las miximas instantfneas anuales.

Avenida Mixima Diaria.- Es la mixima cantidad de agua que

escurre en un dia,

Avenida Mixima Anual en un Dfa.- Es el miximo gasto ocurri-
do, registrado en un dia comprendido dentro de un periodo
de un afio.

Avenida Mixima Media en un Dia.- Es la media de todas las

avenidas miximas anuales en un dia para el periodo de afios

considerados.
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L2 magnitud de esta ayenida, se emplea como base para la esti
macibn de otras avenidas, simplemente, se le llama Avenida Me

dia.

Los m&todos existentes para el cflculo de avenidas miximas,

se clasifican de la siguiente manera:(‘d)

a) Cuando se cuenta con informacifn hidrom&trica.

b) Cuando no se cuenta con informacién hidrométrica,

Cuando se cuenta con informacibn hidrom&trica y clamatolfgica

en cuencas grandes, se recomienda los siguientes méftodos:

a) Curva de Duracién

PLANTEAMIENTO ESTABISTICO

b} Curva de Frecuencia

a) Método Alder Foster
b) M&todo Allen Hazen

c) Método W. E. Fuller
PLANTEAMIENTO PROBABILISTICO
d) M&todo Gumbel

e) M&todo Nash

£) MEtodo Lebediev
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Métodos recomendados para cuencas pequefias cuando no se cuen-
ta con informacién hidrométrica, pero si de informacién clima

tolbgica:

a) Racional Bisico
PLANTEAMIENTO RACIONAL

b) Gregory-Arnold

a} Ven Te Chow

b} Almacenamiento Lineal

PLANTEAMIENTO LINEAL c) I Pai Wu

‘PROBABILISTICO

d

~—

Hidrograma Unitario

e) Envolventes de Gastos
Miximos.
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4.2 Determinacifn de AVenidas por los Métodos de

Gregory-Arnold y Ven Te Chow.

Para el cilculo de la Avenida Mixima Probable existen varios
nétodos; a continuacifn solamente indicaremos dos de los que

se aplican con mfs frecuencia en cuencas pequefias,

1.+ Método Racional de Gregory-Arnold,

2,- Métado Probabilfstico de Ven Te Chow,

1.- Método Racional de Gregory-Arnold,

Los autares R.L., Gregory y C,E, Arncld analizaron con detalle
el Método Racional ¢ hicieron investigaciones del Gasto Mixi-
me de una cuenca y su hidrograma como resultado al estimule
de una precipitacién cubriendo toda la cuenca, Ambos estable-
cieron un modelo matemdtice en la cual intervienen factores
que influyen en la magnitud del Gasto Méximo y el volumen de
Ia creciente, Entre estos factores se tienen las caracteris-
ticas fisicas de la cuenca y del cauce, Y en el aspecto clima
tolégico, la magnitud e intensidad de la precipitacién y las

condiciones previas de himedad de la cuenca,

La expresidn generada del modelo es la siguiente:(ts)
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3.6
1000

= constante para conversion de unidades,

¢ = exponente que caracteriza a la forma de la tormenta, se
determina de tormentas rcales, El valor de "e" puede te-
ner diversos valores dependiendo del tiempo de concentra-
cifn, para su determinacién se utilizan los siguientes va

lores:

e = 0.45 a 0.50 Para cuencas muy grandes con tiempo de

concentracibn igual o mayor de 48 horas.

e = 0.50 a 0.55 Para cuencas grandes con tiempo de con--
centracidn mayor de 24 horas y menor de

438 horas.

e = 0,55 a 0.60 Para cuencas medianas con tiempo de con-

centracibn entre 6 y 24 horas,

e = 0.60 2 0.70 Para cuencas chicas, con tiempo de con--

centracién entre 6 v 24 horas.

e = 0,70 a 0.80 Para cuencas muy pequeias, con tiempo de

concentracidn menor de 1 hora.
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< qrdeg
Qnﬁx.:(——“’-——-) {3.6) (__E__)4eg (Tc)deg (C"'\‘lp) (F)Seg (Spll‘ch

Zeg
7.2 {1000) L
Donde:
Qmix. = gasto miximo en ms/s
J

—y~7 = pirametro que esta en funcidn al tipo de cur

va de la avenida. Para su determinacién se

utiliza la siguiente tabla:

TIPO DE CURVA VALOR DE J. RECOMENDACIONES FARA SU USO

Pardbola 1.5 Para cuencas que por las
condiciones del cauce y cu-
bierta vegetal es de espe--
rarse un efecto atenuador
sobre el pico de la crecien

te.

Trifngulo Iséceles 2.0 Cuencas en condiciones nor-

y Coseno males del-cauce y cubierta
vegetal, sin zona de inunda
cién.

Probabilidad 2.4 Cuencas pequefias de escasa

vegetacién, impermeable,
cauce profundo y sin zona
de inundacidn,
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P = fndice que depende de la geometrfa de la cuenca y su mane
ra de concentracibn. Las autores proporcionan la figura
NGm. 4, donde se puede seleccionar el tipo de cuenca,
auxiliandose con la gri4fica que se encuentra en la parte

izquierda del mismo cuadro.
L = longitud del rio principal en Km.

Tc= tiempo de concentracibn en horas, se obtiene con la si--
guiente formula propuesta por Rowe:

0.385

)

2
Te = (86 L

Donde:

L = longitud del rio principal en Km.

S = pendiente del rio principal, expresado al millar,

C = coeficiente de escurrimiento.

A = 4rea de 13 cuenca en Kn?

F = parfmetro que varfa con la forma y condicibn fisica del
cauce y su valor puede seleccionarse con suxilio de los

cuadros Nos. 1 y 2
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Ip = intensidad de la lluvia propmedio en mm/hr se obtiene me-

diante la ecuacidn:

K o K(3.6 vm)

Donde:
P(1-e)1cf (1-)Tc®

ke, (1-e)Tc®

La velociad media de recorrido del escurrimiento, desde
el punto mis alejado de la cuenca hasta el sitio de estu

dio se representa con la siguiente expresifn:

. 1000 (L) . L
Vo —giiy - —ykme— enn/s

Donde:

L = longitud del rio principal
Tc = tiempo de concentracidn de la cuenca hasta el

sito de estudio.

Sp = pendiente equivalente del cauce.



Aplicacidn del método.

Para un tiempo de retorna de 5 anos.

Datos bisicos:

Area de cuenca

Longitud del rio

‘Pendiente equivalentd al millar

Talud de las paredes laterales

Relacidn del ancho del cauce a la altura
Coeficiente de rugosidad

Limina de pérdidas medias

Tipo de tormenta

Tipo de hidrograma { J )}

78

Subcuenca "Rio San Buenaventura' D,F,

12,2 Km
16.46 Kn.
67.46

Tl

LR

0. 04

u = 8.6
e =06
2.0

Limina de lluvias obtenidas por isoyetas de precipitacién n4-

ximas en 24 horas:

Tiempo de Lluvia Tiempo de Coeficiente de Intensidad
retorno en mm. concentra  escurrimiento de lluvia
24 hrs. cién en mm,

5 afios 70.6 0.75 0.3408 23.34

10 afios 83.0 0. 69 0.3953 28.89
20 aflos 95.8 0.63 0.4360 22.41

50 afos 106,41 0,62 0,.4785 26,18
106 afios 116.6 0.57 0.5113 45.38



rsu rzs:s NO DEsE
T

79

- Obtenci6n del tipo de cuenca y forma de concentracién:

ce A 12,2
W I T ie— = 2.5638
L 16,46

% = ——I5ey— - 84202

k y observando la hidrogra--
fia de la cuenca, se acepta el tipo de cuenca Nim. 5 de acuer

De acuerdo con la relacién

do con la figura NGm. 4 .

Con el valor 6.4202 se entra a la grifica auxiliar que se en-
cuentra en la parte izquierda de la misma gréifica, obteniendo
una forma de concentracifn "RETARDADA",

- Obtencién del factor "P*

Con el valor de ——a—— y con la forma de concentracifn se obtig

ne.

P = 00,5603
- Obtencidén del Tiempo de Concentracibn (Tc)

Para determinar el Tiempo de Concentracién se calcula por tan-
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teos, en este caso solamente se citard el dltimo tanteo o sea

el correcto: T¢ = 0,75 horas.

- Teniendo el Tc, se procede a chicular la intensidad media

de 1luvia para un Periodo de Retorno de 5 aftos:

K 7.898563 7.598563 7.898563
P 1-e(Tc)® 1-0.6¢0.75)0°%  0.4(0.84147) 0.3356538

1= 13,46670% mn.

- Cilculo de 'g" para un valor de "e" = 0.6

eg = 0.1764
dg = 1.1764
2eg = 0.3529
teg = 0,7056
8eg = 1.4112
1.5eg = 0.2646
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Aplicando 1la ecuacibn general:

< ey deg deg
J 3.6 P de, 4 Se|
Q. Mix, = —>— - Te)™®8 (A )8 ® (5.)1.5
7 T O 0T ea® @ )

e s Bd - 0.277778
G.o)*8  5.6)%795 3,400 _ 0.215686

(1000378 (1000y0:3529 4y 4492

0.5603 )0.7056 . (0_0340)0.7056 = 0.692081

(e -l

0.7056

e )8 - (0.736) « 0.8289

(c.A.Ip)‘ga (0.3409 x 42,2 x 23.54)%% = 335.768773' 1704

= §36.771810

1.4112

¢F %% « (4.0546) = 7.210016

0.2646

Cs, y'-5€8 & (67.46) - 3.047654



Q. Mix, = 0,277775 x 0.,215686 x 0,09208%1 x 0,320890 x
936,771810 x 7,210016 x 3,047654 = 93,22

Q. Mix. = 93,22 M%/s,

Comprobacitn:
JQ 1) W 2(0.3408)(23.34) (42.2
Q.Mix, = 2 -
7.2 7.2
- 671,557546 - 83,26 M3/S
7.2

Siguiendo el mismo procedimiento, se calculd el Gasto Miximo
para diferentes periodos de retorno, obteniendose los siguien

tes resultados:

PER]10DO BE LLUVIA EN INTENS1DAD TIEMPO DE GASTO

RETORNO EN 24 HORAS DE LLUVIA CONCENTRA  MAXIMO
AROS mn mm HORAS Wi s
5 70.6 23.47 0.75 93,262
‘o 83,0 28,89 0.69 133,773
20 93,8 22.41 0.63 188.105
50 1064 26.15 0.62 223,237

100 116.6 45,38 0.58 272.010



Cuadro Nim. 2 VALORES DEL FACTOR F (INDICE DE LAS CONDI-
CIONES DEL CAUCE) PARA SECCIONES ABIERTAS
CON PAREDES INCLINADAS.

ANCHO DEL
TALUD FONDO POR
LA ALTURA 0.025  0.030  0.03% 0.040 0.050 0.100
Forma en V 3.88 3.64 3.45 3.36 3.19 2.3
il por 1 4.07 3.81 3.81 3.52 3,34 2.43
2 por 1 4.05 3.79 3.60 3.51 3.33 2.37
1/2:1 A porl 3.96 3.7 3.52 3.43 3.28 2.37
8 por 1 3.78 3.5% 3.37 3.29 3.12 2.27
16 por 1 3.56 3.33 3.16 3.08 2,92 2.13
30 por 1 3.34 3,13 2.90 2.89 2,74 2.0
100 por 1 2.89 2.7 2.57 2.51 2,38 1.73
Forma en V 3.99 3.74 3.5% 3.46 3.28 2.39
1 porl 4.04 3.78 3.58 3.49 3.31 2.42
2 por 1 4,01 3.74 3.56 3.47 3.29 2,40
1:1 4 por 1 3.8 3.67 3.47 3.38 3.21 2.35
- 8 por 1 3,75 3.82 3.34 3.26 3.09 2.24
16 por 1 3.55 3.31 3.15 3.07 2.81 2.12
30 por 1 3.32 3.1 2.95 2.88 2.73 1,98
100 por 1 2.89 2,72 2.57 2.5 2.38 1.73
Farma en V 3.88 3.64 3.45 3.36 3.19 2,32
1 por 1 3.88 3.64 3.45 3.36 3.19 2,32
2 por i 3.86 3.62 3,44 3.3% 3.18 2,32
2:1 4 por 1 3.80 3.56 3,38 3.28 3,32 2,27
8 por 1 3.67 3.42 3.26 3.18 3.02 2,21
16 por 1 3.50 3.27 3.11 3.03 2,88 2,10
30 por 1 3.29 3.08 2,92 2.85 2.70 1.97
100 por 1 2.88 2.70 2.5 2.50 2,37 1.73
Forma en V 3.74 3.82 3,33 3.2% 3.08 2.24
Lpor 1 3.74 3.52 3.33 3.2% 3.08 2.24
2 por 1 3.73 3.49 3.31 3.23 3,06 2,23
4 por 1 3.69 3.45 3.28 3.20 3.03 2.21
8 par 1 3.38 3.36 3.12 3.1 2.85 2.16
16 por 1 3.45 3.23 3.06 2.98 2.83 2.06
30 por 1 3.27 3.06 2.91 2.84 2.69 1.9%
100 por 1 2.86 2.69 2.55 2,49 2.36 1,72
FUENTE: Instructivo de Hidralogfa para determinar

* Avenida MAxima Ordinarfa. SARH. Subdireccién
de Seguridad de Presas.
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Cuadro Ndm. 3 VALORES DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD N DE HORTON
PARA USARSE ER LAS FORMULAS DE MANNING Y KUTTER
EN CAUCES DE CORRIENTES NATURALES.

CONDICION DE MUY BUENA BUENA REGULAR MALA
LA SUPERFICIE

{1} Limpio, riberas 0,025 0,027 0.030 0.033
rectas, embalses
completo, sin
grietas o pozas
profundas.

(2) Semecjante al (1} 0.030 0.033 0.033 0.040
pero con algunas R
hierbas y piedras

{3) Sinuoso, algunas 0.033 0.035 0.040 0.043
pozas ¥y bancos
de arena, limpios.

(4) Semejante al (3) 0.035 08.040 0.045 0.050
con algunas hier
bas y piedras.

(3) Semejante a3l (3) 0.040 0.045 0.050 0.055
con envalses ba-
jos, secciones y
pendientes

(6) JIgual a (3), con 0.045 0.050 0.855 0,060
secciones . pedre-
gosas.



{7} Rios de orillas 0.050 0.060 0,070 0.080
lentas o inactivas
alge de hierbas.

(8) Rios de orillas ¢.075 0.100 0.125 0.150
con mucha maleza.

Fuente: Instructivo de Hidrologia para determinar Avenida M4-

xima Ordinaria. SARH. Subdireccién de Seguridad de

Presas.,



2.- Método de Ven Te Chow,

El médelo propuesto per Ven Te Chow, se basa en el concepto
de hidrograma unitario y del sintético y es aplicable a una
cuenca pequefia, en la cual el escurrimiento es sensible a 1llu
vias intensas y de corta duracién y donde predominan las ca--
racteristicas fisicas de la cuenca con respecto a las del cau
ce. Lla cuenca pequeia puede variar desde unos cuantos Kildme
tros cuadrados de extensién hasta un limite que Chow conside-
ra de 250 Kn>. El escurrimiento ests gobernado por tres ti--
pos de factores: climatoldgicos, fisicos y geométricos de la

cuenca,

La férmula propuesta por este autor, para calcular el gasto

de la avenida en una cuenca es la sigujente: (16)

Donde:

A = &rea de la cuenca, en sz.

X = factor de escurrimiento, en ms.
Y = factor climitico.

2 = factor de reduccidn del pico,
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Para la aplicacidn de esta método es mecesario comtar con la

siguiente -informacibn:

1.- Datos fisiogrdficos:

- Area de la cuenca.

- longitud del cauce principal.

- pendiente media del cauce principal.
- tipo de suelo de la cuenca.

- uso del suelo de 1la cuenca.

2.- Datos c¢limatoldgices!

- curva de Duracién-Intensidad-Periode de Re
torno para la estacién base en la zona de
estudio,

- forma de ligar la estacidén base con la zo0-

na de estudio.

El procedimiento de cflculo para obtener el gasto mAximo con
un determinado tiempe de retorno empleande el método de Chow,

es el siguiente:

1) con los datos del tipo y uso del suelo, se c&lcula el va-

tor de "N*, Se obtiene con auxilio del cuadre Nim. 1



2)

31

4}

5)

6)

se escoge una cierta duracifn de lluvia, "d"

de las curvas Intensidad-Duracién-Periodo de Retorno, se
calcula la intensidad para esa tormenta. Multiplicando la
intensidad de lluvia por la duracién "q', se obtiene la
precipitacién "Py", en centimetros. grdfica Nim. 3

con el valor de "N'" calculado en (1) y el valor de 'Pb" en
(3), se calcula la 1luvia en exceso en la estacidén base,

Pep , empleando la siguiente ecuacifn o la gridfica Ndm, 4

(P-508/N+5,08)°2

Pe = Peb =
P+2032/N-20,32

con el valor de Pgq calculado en el inciso anterior y el
valor de "d' escogido en (2}, se calcula el factor X',

con la sigulente ecuacidn;
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7) con la longitud y la pendiente del cauce, se obtiene Tr

L.
Tr = (-——.———)0.64
S

8) se calcula la relacidn d/tp y empleando la grdfica Nom. §

se obtiene el valor de "I" o con 1a siguiente ecuacidn.

qm d
2. 78 A

Ejemplo de calculo, para una frecuencia de S afios:

A continuacidn se ilustra el método para obtener el Gasto M4-

ximo Probable.

Datos:
Area de la subcuenca 42,2 Km?

Longitud del rfo 16.46 Km,
Pendiente 6,746 §

1- Se escoje la duracién de la lluvia d = 0.30 horas. Para
esta duracién se encuentra la intensidad correspondiente,

entrando a la curvas Intensidades-Duracién-Perfodo de Retor

no. Grifica Ndm. 3
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Obtenida la intensidad de la lluvia para el perfode de re-

torno, se calcula la '"p",

P=dxl1
P =0,30 hrs x 8.0 cm/hrs

P=2,4cm.

Con el valor de "P" y el de "N", se entra a la grifica -

Ndm. 4, y se obtiene el valor de "Py" ,

Ahora se calcula

En funcién de la

te del mismo, se

P=2.4cm, N =75
Pp = 0,2 cm.

el valor de X,

. Py 2.4
X £ wrvver—— 'z
d 0.3
X = 0,666

longitud del cauce principal y la pendien
obtiene el valor de Tr,

0,64

Tr = 0.00505( 5

16 460
Tr = 0.00505(——6—7—-—)0'“

Tr = 0.75
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.7- Para calcular el valor de Z, es necesario obtener la rela

cién 4/Tr, con el resultado se entra a la grifica Ndm,S

d _ _ _0.30

= 0,4
Tr 0.75

Z=0,32
8= QObtencién del Gasto M4ximo Probable:

Gasto Miximo = A x X x Y x 2

G. Mix. = 42,2 x 0,666 x 10,109 x 0,32 = 90,0 M3/s,

9- Los pasos del (3) al (9) se repiten para cada una de las

duraciones de tormenta "d" que se necesiten,

Como puede observar el Gasto obtenido por ambos método, para

una frecuencia de 5 afios es parecido,

Gregory-Arnold = 93,22 M3/s.
Ven Te Chow = 90,00 M3/s,
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CONCLUSIONES 2

En base a los resultados del estudio y a los objetivos plantea

dos, se llega a las siguientes conclusiones.

Indudablemente 1as caracterfsticas ffsicas de una cuenca o sub
cuenca hidrogrifica influyen de manera determinante en el com-
portamiento hidrol6gico de la misma, as{ como en las consecuen

cias que ocasionan.

La obtencién de las caracterfsticas ffsicas, como son las Rela
ciones geomftricas, de forma y topogrdficas, constituyen el
punto de partida para llegar al conocimiento del régimen hidro

16gico de una regidn e inclusive a su evaluacidn,

En base a las dimensliones y caracterfsticas ffsicas obtenidas
en la zona de estudio, se demuestra que es una subcuenca peque
fia de forma alargada, con pendiente fuerte y suelos permeable
de origen volc4nice con textura media y gruesa desprovisto de

vegetacién.

Las caracterfsticas anteriores y el uso inadecuado del suelo
provocan que la precipitacifn que se presenta en los meses de
mayo a septiembre originan escurrimientos violentos que arra-
zan el material del suelo, que ha sido puesto al descubierto

por el hombre, provocando la migracién del suelo.

La red hidrogrifica es de tipo dendritico,. formado proplamen-
te por arroyos que fluyen de manera temporal, salve 1a corrien

te principal representada por el Rfo San Buenaventura, que es-
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curre en forma permanente sobre rocas Igneas y en ocasiones en
rocas sedimentarias, este hecho demuestra que es un sistema

fluvial poco ramificado debido a la extension de la subcuenca,
lo que ocasiona que la zona sea sensible a lluvias de alta in-

tensidad y corta duracién,

En base al volumen llovido y aplicando el Coeficiente de Escu-
rrimiento, la aportacibn media anual hasta la estacién hidro-
métrica la Agraria, es del orden de 11,7 millones de metros

c¥bicos en el perfodo 1961-1980, volumen que demuestra que en

la regifn se presentan lluvias de gran magnitud,

En relacién al uso del suelo y tipo del mismo, el Nfmero de Es
currimiento resultante es de 77,5%, valor que significa acele-
rado escurrimiento, provocando que la infiltracibn sea minima,
debido a que en la mayor parte de la subcuenca se cncuentra
desprovisto de vegetacién, acentuando la formacifn de cauces
profundos y estrechos que estfmulan la acumulacibn de agua en
corto tiempo y por lo tanto aumenta la velocidad de 1a corrien

te y disminuyen los tiempo de acumulacién de las crecientes.

Los gastos hidtolﬁgicos calculados con la aplicacisn de los mé
todos de Gregory-Arnol- y Ven Te Chow son semejantes, por lo

que ambos métodos son conflables para aplicarlos en subcuencas
pequefias cuando no se cuenta con informaclén hidrométrica, pe-r

vo s! de informacién climatol8gica,
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Debido, a que, los principales problemas que presenta la sub-
cuenca "Rfo San Buenaventura’ son los grandes volumenes de
agua y azolve que descienden por sus cauces en forms violenta
provocande inundacifn en las zonas agrfcolas y urbanas, para
evitar 1o anterior es necesario la contruccifn de represas

con el propSsito de suavisar la pendiente, 4demas la subcuenca
requiere de acciones de conservacién de suelos, entre los que
destacan, el control de cauces y reforestacifn. por otro lado

evitar los asentamientos humanos en la zona federal del cauce.



GLOSARIO %

ACARREO. Material de cualquier clase transportado y depositado
de un lugar a otro, por la acci6n de proceso de orden geolbgico.

ACUIFERD. Formacién de rocas que dejan mover el agua a través de ellas ba-
jo condiciones normales y son capaces de sministrarla por grave

dad o bombeo.

AFLUENTE. Curso secundario de agua o ramificacidn que se une al rio princi
pal.

ARORD. Modicién del caudal de agua que pasa por un conducto, canal o rio,

AGUAS ARRIBA. Direccién contraria sl curso del rfo, por oposicién a aguas
abajo,

AGUAS ARTESIANAS. Aguas que se encuentran almacenada bajo presién, cuando
es alcanzada por un pozo, es capa: de elevarse sobre el
nivel al que se le encontrd,

AGUAS CORRIENTES. Aguas- que se mueven en la superficie.

AGUAS FREATICAS. Son las aguas subterrdneas sftuadas en la capa mis cerca-
na a la superficie.

AGUAS RESIDUALES. Aguas procedentes de uso doméstico o industriales,
AGUAS SUBTERRANEAS. Son aguas llegadas al subsuelo por infiltraci6n.

ALUVIAL, Terreno coppuesto de aluviénes, localizados en 1lanuras y margenes
de rios.



AREA DE CUENCA. BSuperficie delimitada por laderas y cauces.
ARREICA, zona cuyas aguas no tiemen salida al mar,

AVENIDA DE UNA Incremento en el régimen de escurrimiento de la misma, lle
CORRIENTE * gando a un miximo para luego llegar a su gasto base.

AZ0LVE. Sedimentos tyansportados por el agua, en los lagos, canales y zo-
nas inundadas.

BARRANCA. Pendiente abrupta de una superficie 1lana hacia el lecho de un
rfo.

BRECHA, Fragmentos de rocas angulares y gruesos cementados,

CARCAVA. Zanja que se forma por efecto de la erosidn de las aguas sobre
las laderas de los cerros arcillosos.

CAUMML, Cantidad de agua que pasa por una seccisn del rfo en determinado
perfodo de tiempo.

CICLO HIDROLOGICO, Ininterrumpido intercambio de agua entre el mar, el
aire y la Tierra.

CLIMA. Estado medio de los fendmenos meteoroldgicos durante un largo
espacio de tiempo.

COLECTOR. Cauce que reune las aguas procedentes del escurrimiento.

CORRIENTE, Desplazamiento o flujo de agua,



CUENCA. Regién de la superficie terrestre que vierte sus aguas
en un lago u océano, formada por un rfo principal y
arroyos afluentes.

CUERPO RECEPTOR. Cualquier corriente o cuerpo de agua que reci
be o puede recibir descargas residuales.

CURVA DE NIVEL. Linea generalmente curva o sinuosa que une pun
tos de igual cota,

CURVIMETRO. Aparato usado para medir distancias tales como la
longitud de una carretera, ferrocarril o rfo.

DENUDACION. Proceso de desintegracifn de las rocas por la
accién del viento, agua o hielo.

DRENAJE, Extraccibn del exceso del agua superficial o del inte
rior del suelo, conducidas por drenes superficiales o
subterrdneas,

EMBALSE, Dep6sito que se forma artificialmente para almacenar
las aguas, a fin de utilizarlas para riego, hidrogene
racidn, abastecimiento directo y control de avenidas

ESTACION . Sitio donde se ubican instrumentos que se utili
CLIMATOLOGICA zan para la medicién de fen6menos atmosféricos.

ESTACION . Lugar en donde se practican mediciones para cong
HIDROMETRICA cer el régimen de una corriente.
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EROSION, Desgaste de la superficie terrestre producido por
agentes naturales,

FUENTE. Brotamiento o afloramientoe del agua subterrinea,

GASTO DE UNA. Volumen de¢ agua que pasa por un sitlo y seccifn
CORRIENTE de la corriente en un momento dado,

LAMINA DE LLUVIA. Cantidad de lluvia acumulada por unidad de
4rea en un tiempo determinado.

LONGITUD DEL RIO. Distancia media desde el origen del r@o has -
ta su desembocadura,

NIVEL FREATICO. Nivel superior que tiene la superficle de las
) aguas subterrdneas,

OBRA FLUVIAL. Construccién que se realiza en el lecho o en las
margenes de un rfo para rectificarie, encausarlo,
confinario, controlarle o evitar su deshordamiento

PENDIENTE, Linea de mayor inclinacién de un plane o declive de
flancos de un cerro o montafa,

PERIODC DE. Intervalo de tiempo dentro del cual un evento de
RETORNG magnitud dada "Y' puede ser igualada o excedida por
lo menos una vezr en promedio,

PLANIMETRO. Aparato usado para la medicifn de 4reas en mapas,

PRECIPITACION, Cafda de agua, en cualquiera de sus formas sobre
ATMOSTERICA la superficie terrestre,
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RED FLUVIAL. Conjunto de aguas corrientessuperficiales que con
fluyen en una corriente principal.

REGIMEN DE Es el comportamiento contfnuo del escurrimiento
ESCURRIMIENTO. en un sitio dado, durante un lapso que puede
ser et afio.

REGION HIDROLOGICA. Conjunto de cuencas en la que se ha dividi
do una zona o pals.

TIEMPO DE . Tiempo que tarda en llegar la primera gota de
CONCENTRACION 1lluvia que cae en el punto mis distante del 4rea
de drenaje hasta 1a descarga de la cuenca,

VASO. Recepticulo o depfsito natural o artificlal que contiene
o puede contener agua,

VOLUMEN ESCURRIDO. Cantidad de agua que pasa por una seccibn o
tramo de un rfo,

VOLUMEN LLOVIDO. Cantidad de agua que se precipita en una re-
gién hidrogrdfica,



100
CITAS BIBLIOGRAFICAS

( 1) Martinez Luna Victor, Importancia de la Morfometrfa Flu-
vial en el estudio de Cuencas Hfdroldgicas, Sociedad de
Geograffa y Estadfsticad. Tomo CXXX. México 1982, pdg.125

( 2 ) Campos Aranda D,F. Procesos del Ciclo Hidrol8gico. -Volu-
men 1, Universidad AutSnoma de San Luis Potosf, 1988, pdg, 2-5

( 3 ) Campos Aranda D,F. lbidem. p4g. 2-9 y 2-10.
( 4 ) Campos Aranda D.F. Ibidem. pdg, 2-19,

(5 )lCampos Aranda D,F. lbidem, pdg. Z:lz f

(-6 ) Campos Aranda D,F. Ibidem, pfg. 2-15,

{ 7 ) Aparicio Mijares Fco, J. Apuntes de Hidrologfa de Super-
ficie, Facultad de Ingenerfa, UNAM, 1987, pAg.152-154,

( 8 ) Springall g. Rolando, Hidrologfa 1. UNAM, México 1969,
pdg. 81-82,

( 9 ) Springall G. Rolando Ibidem., pdg.133
(10 ) Aparicio M jares Fco, J. Ibidem. pdg. 201,
{11 ) Aparicio Mijares Fco., J. Ibidem. pdg. 205,

(12 ) Springall G. Rolando. Drenaje en Cuencas Pequefias. Insti
tuto de Ingenerfa, UNAM. México 1969. pSg. 6




s )

(14)

(15 )

(16 )

100

SARH, Metodologia usada en la determinacibn de la Aveni-
da de disefio para la obra de excedencias de las Presa de
México ., 1984. pdg, 2,

Dfaz Herrera Pedro. Instyuctivo de Hidrologia para deter-
minar la Avenida Mixima Ordinaria en México. SARH. Subdi-
reccién de Seguridad de Presas, MBxico 1987, pdg. 10-11.

Dfaz Herrera Pedro., Ibidem, pdg. 61-71,

Dfaz Herrera Pedro. Ibidem. pdg, 72-77,



12

BIBLIOGRAFIA

Acosta Godinez Feco., Modelo para el cficulo de Avenidas Mixi-
- ‘mas en Cuencas pequeflas no aforadas, Pu-
blicacién técnica, Vol. IV, Ndm. 4 SARH

Mé&xico, 1984,

Andrew L, Simon, Hidrologfa Prictica. Ed, Limusa México 1983,

Aparicio Mijares Fco, Apuntes de Hidrologia, Facultad de Ingenie-
rfa. UNAM, México 1984,

Departamento de Sanidad del Estado de New York. Manual de trata-
miento de aguas. Ed, Limusa. México 1983,

Derrau Max. Geomorfologfa. Ed. Ariel. Barcelona Espafia. 1980,
Dfaz Herrera Pedro, Instructivo de Hidrologfa para determinar - -

Avenida Mixima Ordinaria. SARH. Subdirec --
cién de Seguridad de Presas. México 1987.

Dominguez M. R. Manual de Hidrdulica Urbanma. Temo I y IL De
partamento del Distrito Federal, México 1981,

Garcfa Enriqueta. Modificaciones al Sistema de Clasificacifn
Climitica de Koppen. Instituto de Geograffa
UNAM, Mé&xico 1973,

Montes de Oca. Topograffa, Ed., RSISA. México 1980,



16

Martfnez Luna Victor. Importancia de la Morfologia Fluvial -
en el estudio de Cuencas Hidrolégicas.
Sociedad Mexicana de Geografia y Esta-
distfca. Tomo CXXX., México 1882.

Rojas Soriano RaGl, Gufa para realizar investigaciones socia
les. Facultad de Ciencias Politicas y So-
ciales, UNAM. México 1982,

Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrfulices. Informe Téc-
nico relativo a la determinacién de laCre-
ciente Mdxima Ordinaria de una Corriente,
Subdireccién de Hidrologia, MExico 1984,

------------- Metodologia usada en la determinacidn de la Ave-
nida de Disefio de Exedencias de las Presas de Mé-
xico, Subdireccién de Hidrnlogfa, México 1984.

R R Principales medidas para defensa contra inundacio-
nes, Direccifn General de Estudios. MExico 1984,

------------- Boletines Hidrol6gicos de la Comisi6n de Aguas
del Valle dc México,

------------- Hidrologfa de la Cuenca del Valle de México, Tomo
I. Comisi6n Hidrol6gica del Valle de México, Mé-
xico 1964.




1

Springall Rolando. Drenaje en Cuencas pequefias., Series del -
Instituto de Ingenierfa, Nim. 149, UNAM, -
Mé&xico 1969,

---------- Hidrologfa Primera Parte. Instituto de Ingenieria.
UNAM, México 1977,




05

Material Cartogréfico:

.

Secretaria de Pragramacidn y Presupuesto,Cartas Topogrificas
GeolSgicas, Edafolégicas, Uso del Suelo y Uso Potencial, Escala -
1:50 000, Clave E14-A39 y E14-A49, Instituto Nacional de -
Estadfstica, Geograffa e Inform&tica, México, D.F., 19741983

Secretarfa de Programaclén y Presupuesto, Carta Hidrolégica
de Aguas Superficlales y Subterrfneas, Escala 1:250 000,Qa2
ve E14-2, Institute Nacional de Estad{stica, Geograffa e In
formdtica, México, D.F., 1983,

- Secretaria de Programacifn y Presupuesto, Carta Fisiogrdfica
(centro),Escala 1: 1 000 000, Instituto Nacional de Estalis
tica, Geografia e Informitica, México, D.F.

- Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrfulicos.Carta Dis-
trito Federal de Frontera Agricola y Capacidad de Uso del -
Suelo. Escala 1:250 000, Departamento de Cartograffa Sinépti
ca, 1982,

- 'In stituto de Geograffa, Carta Climitica, Escala 1: 500 000
Zona centro. UNAM.

- Departamento del Distrito Federal. Carta Urbana, Escala
1: 10 000, Claves: El4 A49-43 ’
Et4 A49-42
E14 Ad49-52
Et4 A49-53
E14 A49-33
E14 A49-32
E14 A49-23
El4 A48-22
E14 A49-13



	Portada
	Introducción
	Capítulo 1. Cuenca Hidrológica
	Capítulo 2. Aspectos Físicos de la Subcuenca "Rio San Buena Ventura" D.F
	Capítulo 3. Análisis de las Variables Hidroclimatológicos 
	Capítulo 4. Dterminación de Avenidas
	Conclusiones
	Glosario 
	Citas Bibliográficas
	Bibliografía



