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IHTRODUCCION 

El ria Cotij.a nace al Noroe•te d•l Poblado CotiJ• d• La Paz, 
t'Hch., tian• 'iUI ortqenes en el cerro •Los Cerrito1•, el cual 
en su recorrido atravie'la el pobl•do para de1puf1 d•1car9ar 
•n l• laguna San Juanlco. 

Durant• su d•••rrol lo, se le incorporan por •u ••ro•n derecha 
el arroyo •ctaro• y en su izquierda 101 arroyo1 "La1 Taua.• y 
•tt Cuervo•1 tiene una longitud apro>ti••d• de 20 kil6•etro11 
la parte que recorre •l rlo~ l\9ua1 abaJo del poblado CotiJ• 
de la Paz, frecuentemente sufren inund,actoneso, 101 poblado• 
'"El Sauz• y '"El Barrio"', ••i como las. zonA1 a9rtcoli&• 
localtzada1 en e1te tramo par lo que ocasionan ptrdida1 
frecuentes en los cultivos. 

E'lta situaci6n •• a9rava por la fa.lta. de capacidad de 
conduccien, ya qua el cauce ••tA azolvado por el d•p6•lto del 
acarreo de ,.at•rlal, la pre.-.encta d• v•Q•taclen y la 
•Mlst•ncia da puent•• qu• obstruy•n p,arcial•wnt• el caut•• 

En el pr•••nt• trabajo •• pre•ent• •l Dl•eno (jecutivo de 
RectlficacUln y Encauzami•nto dwl R1o CotlJ• •n una longitud 
•protch1•da d• diez killlmatros con el ft.n de •lt.•inar las 
t.nundacione• producid•• por •l rto, ••diante la rectUlcaci6n 
d•l cauce, •1 de•azolv• d• lo• puent•• a»ei•t•nt•• •n •l9uno• 
caso• y l.a demollclbn y repoflicl&n en otros, ª"i COl'O la 
re•ocl&n del ••t•rlal depo'lltado en la 1on• do la d•scarqa en 
l• la9una San Juanlco si9ulendo la pendiente que da el cauce 
actual, prot•9lendo a.si c•ntro• d• pobl•c16n y •r••• de 
cultivo1 para lo cual 11e presentan en 'nta ••tudiot 
reconoci•i•nto d• campo, planteardento del problrtna, trabajos 
pr•litnin•r••• alternativas de soluci&n y •l dhef\o •J•cutlvo 
lnte9ral. 
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l. F.ECOtJOC111lEN10 DE CAMF·J 

Con bo'i.W er. l.;.;;. .15:ltas de c.a"'lpo y el an.2ill&Hi de l1Hi 

cor1d1c1or.as pre .... alec:1ente'i en el r-10 que pava por el pobladci 
de Cc..l1J .. ~ d,¡; l.- Fa:, Mlch., s~ ~b.;..:;.r- .. c- ~...i~ i:l rl::; Cot1Ji> 
¡:.1·e;.enta probl ema.s de ca.pac 1 dci.d h1drc.ul1 ca reduc1 \la, •otire 
todo en el trair.o que con.prende do?l poblado ,;1 la desca,.ga eri 
la La9una San Ju.in1co, con un.i lon91tud oprol'i1mada de 10.5 
~.'!I: ae.1nusmo, se ~bser.a que la :on.:i. feder.;ol :ie> 2r1Cl1cntr.-\ 
i.r1-.a.d1de1 p..:.r c.:.:as, lo cual 11r:ntci. l.;¡ c,;.~a.:ldael de conduc:c1on 
del cauce y la pos1b1l1,jad de ampliar la s6"=~1on. Se Cbo:iEr"O 
tamb1?n que ld'i ,,.,;.rge:ne:; e:.tdn const1t1.11d«S por 1t .. 1ter1al 
cohes1 ..... o, proteg1dc. ctin .natorrc.le;;, en tanto que el -'ondu 
.,.;std tc.-.1;.d~ por ,7oter1al ari'n0so, t.:11.::o:: v Ci<nt<Js rodados, 
1:. cu"'l do td~c! d<:l tipo de 2s;:urr1m1í'r1tú Q1..1e ;.t! pr-esentc:l 
el C:•uce. 

En ro?lec1,1n .l l"" desear q<i, se obscr"u .a:o1 .. om1ento de l.a 
l.agunc en e:e ;1t1..;, producido por· ld decontac1.;n del 
matlE'rt."1 ftr.c. q._,c- an--a5tra el r10. 

For otro lodo, l.;;s ~u~ntcs -.eh1cvlare1S )' peatona.le; que 
cru:.;.n Vl ..-10 obstru ... cn p.,11rc1.Ji1'r.ente .::?l e~.::1..1r-r-1m1ento por su 
es;ctiG&o Cilpa.c1dad hldraul 1c:o. 



FOTO 1 

Pl\!IORH'llCA DEL CAUCE CERCA DE Lll DESCAAOA (LOS ARBOLES QUE SE 
OBSEllVl\M Al. FINAL DE l()¡; Tl:Rm:l'!OS llf CULTIVO SE ENCUENTRAH EN 
LAS MROENCS DEL RIO) • 
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EL CAUCE COt1Ü A ;:oú '1· DE LA Dl"LA"G~· ")f'S[l>VESE POCA 
PENDIENTE, ...,CHA VEC0 ETACION EN LAS t1APGENES, CAUCE 

RELATIVA11ENTE ESTRECHO fOR11AD0 CON ¡¡oRD(Y.;)• 

ro10 2 

.. 



rolO J. 
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E.L RtO EN EL 1(11 5 + 000 APRO:tlMAOAMENlE· COD5ERVlSE 

PERSISTENCIA DE CONOlClONLG RESPEC ro A LA ZONA (..fRCANA A LA 

DESCARGA). 
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PASO DEL RIO COTIJA A TRAVEZ DE LA LOCALIDAD QUE LE DA NCll'IBRE 
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1 !. PLAflTEMIEtlTO DEL FROeLE'.MA 

FROBLEMATlCA DEL RIO, SUS AFLUENTES POSIBLES 
lUCOR.PORAClONES DE CORRlEtHES. 

La cuenca. del r-:o Cot1Ja. c.o~.prende una •upcrnc1e de 108 htn.2. 
Liil corriente pr1nc1pe<l atrav1es1" el pobl•Oo qu~ le d• no~.bre 
y 10 ~r.; deaput!s desc:ari;a en 1 as a~uas de 1 a La~uniit. San 
Juan1co. E• en este tr-¡:.,"r.o •1nal, ,jes>df' lo local1d.ad de Cot1Ja 
hasta su ceserr.boc:a.dur.:.. d:.nde el r1 c. ha pre!ientado problemas 
frecuentes. je de;.bcrda.ne-r,to lo que tia. tt1ct1 ... .;.:::10 el intcre¡. 
por e¡,tud•C\f'" l;;.s n'"ce;,;;d,..Ces Je r-a.:t1fi.::~c1on .,. encauz,¡¡,,...,1ento 
del r1.::i. Los. pr1r • .:1p.-lt>s. prcble~,a.; obst:.>r ... ajos en recorrido• 
de c..~;;r,pc, 1.:r. ,;w.Jc.-, de .,-pr:-,..t<0il=1.:., cc.ri;¡1¡;ten en1 

1. Froblem.a.s en la ::!i::ic:1r;¡¡.o p"r a:ol-•miento de la Laqun• 
eón ¡:wod ... •ctos. +1nws c.c.;¡n ... i'..-Jcs p~r el r10. 

4. Fuerte pencHe!"'lte 1 o1¡:..;:,,-t.oc1cn ¡,'l'.porttlnle ':oúbro todo dtt !;i 
cuenc:.,¡¡, de ir:.1.rqen derecna, lo Que 1mpl1c.a Qi'itoa pie.o de 
.:.:;r.t.1Cer,.1.:.~ ~r-. 

5. ~e:.tr1cc1onc~ .al +lujo pvr C•u•• de puente,. ... eh1cvl.aire• y 
plifaton.ales Que cru::,¡¡,r, al r10. 

Con relacion a loo; problem•s. ef'! la d11s.c•,.Q•, parec1t ~er le 
.T1&19 .aprcp1.1dc f"Cencau=.H· '2-1 t,..c<,-ro t1n.-l del ria y permltl,.. s.u 
dc'iCii.n~• en vna :cno .:Jc.r.~c la \.,;..:;un.i tenq• .'TI.a.yo,.. protund1do1.d. 

La e•trec:.he.: del .: .. ~.:e 1 •u l>ojo1 por1:::!1'1rito re&alt•n al 
obs.er .... ar el incre:t".o;;r.to en o1.lt•11·.a Qui: 6C le h• d•do • los. 
bordr-;. 

Ccr. rel.;c;c.n o !c.s ~·dve'ltes. p~.edr± .::1ec1rso:> que a partH J:til 
poblddo de C.::.t1J.!I. dvndc c:on+l1..•,.e el prroyo de lt1 biilrr.anc• 
"L.;. Leono'' o.uc; p¿.rect> ~ ... r,l?JOr ca,.d;,iles. 11r.portantFS. en tpoc•• 
de l lu .... 1a., a J~i:::g.<tf'° p~,. el ta.m..:.."'I:> di;¡ loi;. bol~o~ de ;:ac•rroo¡ 
ne. •lii c,bii&r,.ar, at' 1:.1¡;.r-,tes. dii l l'f,port,¡n.::i .oq 111 n ernb•f'°QO como •o 
menciono antes, pcr ,.,.,_.,.gEi; der-rcr-. ..¡ liJ. c:ul\?nco pre"t'f\lt1 'i..1ertu 
pcnd1entC! ., .;po.-tci C.11.1.:l'ale'i q~1e dcre::ent..on el p1c.o en 'crmo1. 
ccn»lderat.le. 

Fer- :tra. f'c\rte no se tlE'nl.:' cu;. .... .:.l.7.~C:"'.':."." '1"' nt.r•• corriente• 
q:..e q 0..11er.-n 1ncor;::.-::·ror•c· .t1 rl.'.1 :::t1.;<", de nue,.aw 
eiar-.,ctura;. de c.- ... c:e ~ ... ,.,. ~, ... ~~.:,.': ;r-'.:'"e"'f"-r•t.iit.r l .. maq¡n1túd del 
prcblem• •..:tu.;.l. 



111 • TH;_B:.JOS F'Rtl t t1 l NARE.S 

111. 1 TOFOGRAF IA 

Con el nn de .::ono:::er las c.;.r~cter11cas topogr·.;t1cas del rio 
Cot1Ja p•r,;;. el enc.-...i=a.m1Entc y rect1fica,;-1on <;.e l&"•antC'I 
mechAnte una pol1gona.1 tra2a.da en laso ma.rgenew del rto, 
tomar.do como or1gE-n l0i de;;.cairga en la Le1iq...ino San Juan1co 
hac1il .a.guolis oi-r-1b~ 1 cc.n 1.in deso.rrollo tot.;1.l de 1'3.8 1-.m. con 
ba•e dicr-1a pol1gona.l, 69 obtu .. 1erC'n secciones 
trar,¡;,,iars.;.le• del ria con n1·.el y estada\'" Se le .. anto 
a'ii\l1'1lSi!"º• el pori1\ Jc.ng1tud1no.l del r10, ol .area a.ledona o 7 
puer.tes e .... 1~te,nte.,, , \a;; sec.::1or.es trar.s;,,..c.rs.;1.les detallioda.!i 
co1·r~!ipc.nd1entes. F1n¿i.\,r.cnte 1 se cont1guro el terreno eri la 
=on~ de la. desca.r-g.;. pr-opue;t.:t como rect1f1cac1on del rto, con 
cur· • .-,¡; de n1 "'el a ::ad ... S~ .:rn. 

1tt.2 ESTUDIO Hil..lROLOGICO 

111.:.'.1 An•l1sis;, H1droloq1co oel tHo 'I <¡.u,.¡ o)f\uentes 

La cue-nca d& captac1onn del r1o Cot1.}a y de •us. .afluentes, toe 
obtuvo de la-. s1guumtos. carta& topOQráflca.s de DETEU~L, 

e•cala 115C 00c1 

El3Bl/, J1qüllpan dt> Ju~rc: 1 El;"B18, Tang,¡¡.m,¡ndap10, El3B27, 
Ma.nuel M. 01 egue:: y E 138~8, Lo• F.eyeto. 

Un1d¿¡s lo:•s c.-.r-ta.s .arr1t:-<1 m~nc1or.adci<i, s.e def1n1u 1.i cuenc01 
del rto is.o obtuvo el áreo correspor1d1c..nta 1 que rt?sulto 
i.gual 1C8 ~.111::, de•.Jc.> r.u nacimiento en el cerro El Lobo 
h-.sta deserr1bacad .. 1r.i en lo Lagvna S.an Juoln1co, cort'lo •e 
.rlpre.:'l.l er. la ilguro llt.:.'.1H. Este d•to s.e ver1f1co con la 
informa;::lún contenida en el Bolet1n H1dr-olog1co 
corrcs:.pc.ridumte la r(?c¡1t.r, ~11drolOQlCoi\ 16, del [;a.Jo Rto 
flol ;;.a.o;. 

E.n dicho trnlet1n, ~e ind1..:.c' Que la p.:;;;t~c1on h1dr"ométr1ca 
"Cot1Ja" se encontr"*ba sobre el r10 dol mis.no nombre d.,.r,t1·c. 
do la pobla.:1on dC:> Cot1Ja de L"" F'a;:, H1ch., y lo• aforo,. •Q 

in1c1 ¿.,-.en el 14 d.t-- 1na.yo de \CO!o y ~o i¡us.pendieron el :f c!c 
febrero de 1q4:;. foster-101 i'f,i:'nte 1 ~.:: \...m a.guas. aba.jo, •ohre 
et mis.1.0 río C·•ltJa, s-o lí\<iolOló la e:;tcJ.Cl•)li h1aro.1,étt·1c• "El 
Pucr-to", que in1c1C 'il,;; opl!r.:<:::1on~s ítl 1 d.:> mar;o de 1G43 y 
.-e CGnt1nuan h.;.!ita. lo tec~.; 1 .i\Unque •6lo se conocen doto¡¡¡ 
h.its.ta. el M''lo 1"f77 1 dE tal IT•anera que se cuenta. con 4: at"loto de 
rw~·•tí::: :.e l)~'itrH; .-r.eo1cs dia··io!9 y QOSto¡;, enu,.,.le'io 1n1n1mo•. 
1f·óO'dl ,:¡¡¡ 1 :f,,¡,>' \ i'·OS, 

1:. 



P•ra definir l•'S posible'i incorporaciones. de •scurrtmlentos 
al caucr principal. ~e recurri.5 J la tnformact6n topoqr.lfica 
em1tlda por Of.Tfr.-AL, citad• con antelación, obs•rv&ndosa qu• 
por tn•rqen derech• e1o11~t.•H1 tr1butar10-s 1nterMitente-. de 
rf9lr9!'n torr•ncitll, siendo el principal, •1 que baja por la 
barranca La Leona y"" une al r!o Cot1J• dentro del poblado 
del •iuao nombre. 

Como se puede observar en la'i fi9ura1 111·2-1·8, Ilt.2.1.c Y 
111.2.i.o, se trazaron: el p•rftl lonqitudinal d•l rlo 
CottJa de su nactMiento hasta 'ill confluencia co11 el arroyo d• 
la barranca "La Leona", el perfil del arroyo de l• barr•nca 
"La Leona" y de es te punto ha11 ta la de" carqa a la L.igun.i Sain 
Juanico, 'iobre el cauce principal, ret.pectivamentE'• Por lo 
anterior, ~e concluyb que los 9asto<i. aforados en las 
ie-.taciones hidromftrica'i •cotiJa• y •[¡ Puerto•, "ºº 
representaitivos de tod.i la cuenca de captac16n 1 incluyendo 
sus tributar tos intermi trntrs de rf.Q1m1n torrenci•l • 

Post•rtonn•nte, con los 42 •nos de reljl1Stro, se an•liz•ron 
lo'I qa~to'i 111l1.1dtnot. anuales y •e les aplic•ron los t.í9ul•nt1n 
iottodot. :r 

Ajust• [Kponencial, AJu1ote Nor11al, AJu•te Lognor•al 2 
par~rUtT'o .. , AJu•te Loonorl'al 3 parl11etros, AJus.te Ownbel 
t.encill-o, AJut.t• OuNl•l doble y AJut.t• con distribucten 
GA ... A• 

14 



AflO GASTO l"\AXlt10 Cnt3/s) MO GASTO 11AX IMO <m'll•) 

193ó 113·30 1966 65.80 
1937 97.0 1967 109.02 
1938 12-29 1968 98.50 
1939 9J .9o t9b9 Bl.J.O 
1q.so 85-60 1970 5').72 
1'141 03.10 1971 82.Sb 
1942 98-60 1972 98.88 
1943 lb6°S'5 1973 106.30 
1944 47.33 1'974 43.26 
1945 211.-.;;o 1975 100.as 
1946 za.31 1976 225.:zo 
1947 30.33 1977 126-21 
1940 b]obQ 

1949 87-3& 
19'50 106060 
1951 03-10 
J"}52 2a2.oo 
1953 64·6 
1954 179-10 
1955 417-60 
1956 240-40 
1957 9·61 
I~ 56.eo 
1959 140060 
1960 117·00 
¡Q61 51.10 
1%2 59.10 
1963 ~2-20 

19"4 1:s.oo 
1965 55.93 

15 



011 la aplicaci&n dit los mttodo1 ant•9 cit•dos, •e obtuvieron 
101 1l9ulent11s resultadost 

2 
AJUSTE PARAl<ETROS ERROR 

-3 
E1Cponeneial L••bda• q.403JC10 

Media • 106.342 155-26 

Nor•al Hedla • 106.34 3954.43 
Oe5v.S·• 77.95 

Lo9norm•l 2 t1edi• • 4.43 768-69 
P•rA•etro1 0111v.s.a 0.73 

t1•dl• - 106.34 
Loqnor••l 3 D••Y·S·• 77.'~!5 12071-19 
Parhetros AL • -23-lb 

BL 0.:5!56 
l<L 4.709 

thtdi• • 106.34 
Gu•b•l Sen- De1v.S•• 77.95 1'5404·81 
ci lle· A - -(,9.26 

e • .,a.()<I 

p . 0.904 
Doble Gumb•l A .,.. ... 2 b:S0..-38 

e • ~-09 
A •-251 .'91 
e . bB.26 _., 

Di•trihucian L.unbda • Z·3lxl0 
c.u1.-a V • 4.91 2'561!52·!> 

lb 

GASTO Q PERIODO DE 
•311 RETORNO Tr 

(AnOS) 

3!5.78 1·4 
342.30 2!5 
416-01 50 
499. 72 100 

&1.61 1·4 
~42.61 25 
26:5-61 !50 
297-61 100 

:l:l·bl 1.4 
301-bl 2:5 
37b.bl 50 
4!59.61 100 

:57.t.I ¡.4 
269.&I 2:5 
323·"1 !50 
380.61 100 

!5:5.<H 1·4 
201.01 25 
334.99 '50 
392.:s:s 100 

bl 0 bl 1·4 
~-bl 2!5 
3!51.t.I !50 
401·61 100 

b4·bl 1•4 
2!59.bl 2:5 
291·61 !50 
323.bl 100 



FIO. JI. 2. lA CUENCA HIDAOLOOICA DEL RIO COTIJA, AREA• IC8 Kra2 
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D• los r•sultadot. oht•ntdoi •n 1Pl apartado •nt•rior 
(III.2.J>, s• obs•rva claram•nte que l'l a.Juste l'Mpon•nci•l •s 
•J qu• pr•s•nt• •1 •enor •rror d• todos loi •ltodos •Pl lc•dos 
y •1 qu• ••Jor rl'pres•nt• la tl'ndenc1a ~· los dato" 
r•9istr•dos en las •stacionefo d• aforo "'CotiJa• y ·r1 
Pu•:"'to". (vrr t19ur.u No. 111.2.2.A y Ill·2·2·B)• 

Se hac• hínc•Pt• •n •l h•cho d• q'I• los v.1.Jor•\ Je los gastos 
tlbtenJdot correspondl'n a la cu•nca 1nteqral d•I ria CotlJa, 
en 1• qui' u~ tncluy•n t.ul. afluent•s, qu• son d• rlg•••n 
torrenc1al y ti1rapo1o d• concentracttin ntuy cortot. (Vl'r t19ur•\ 
Nos• Ill·2.J•!l, By C). 
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OBTENCION DE HIORú<>RAHAS 

INTRODUCCION 

El pr•'5•nte c•pltulo hene como objetivo •l deaarrollar una 
••todoloola par• encontrar la av•nid• que cu•pla 
11tadlstica•ent1 con qa•to• r1&xi•os ino¡tant&neo• y 1uc11tan 
~· vol6aene'5, ••I co•o la discretizaci6n de la avenid.a 
obtenida .. 

la tnforfli•ci6n necesaria para obtener esta av1mida por ••dio 
d• 11t1 •ttodo ll•ita a recopil.ar d• 101 boletinea 
hidrol69ito'5 los dato• de oasto'5 indio• diario• y 9aatoo¡ 
•Axir101 in-.tantAneo•• 

11E TúDOLOO 11\ 

El procedi•iento consta de cuatro p.aaos, lo'I cual•• 
1Mplican • continuactbn1 

I• ANALISIS PROBABILISTICO DE VOLLll'1ENES HAXIMOS 

a) De lo• r19i,tro1 d~ 9••tos ••dios diario•, 11 encuentra 
11 volUffll'n .-A)lli•o de un dta, de do• dla.11 !.UCe1ivo1, en 
tr11 con11cutivos hasta n dl••· En la cu•l n repr•••nt• 
la dur•cl&n de la •venida de dhe1''lo· 

Et. reco"'•ndabl• r.-•11:..cr '!l anJ.11s1 .. p•r• una durac16n 
•ayor qu• la qu• corre•ponde a l•• av•nid•• tlplcaa drt 
lu9ar. 

b) S• aJu•t•n lo'i dato• obtenldoir. p•r• cada durac16n a una 
func16n d• dt•trtbuel6n• 

Efectuado •l aJu'lte para cada duraci6n, •• •f•ct6a la 
•"-trapolact6n p•ra rnA'I p•rtodot. de retorno 
d•t•r•tnadot.. 
En general •• reco .. ienda el •1•,.o ttpo d• tunct6n 
probabi.ll1iit.1c.a para toda.ir. lat. dur.acion•t.• 

Loa r••ultado1 'º" "oldll'l•n•• acumulado'I probable• para 
di fer•nt•• durac ton••. 

2· HIDROORAMA ADl11ENSIONl\l 

a) De 101. regtstrot. inedias dt•rio• pAra cada a1'\o •• 
localiza •l ga"to ••dio m•• 9r•nde corr•'lpondtent• al 
••• de r.AlC1mo vulu::cn en•1A\. 

b) Se •laboran dia~ra•a" adt .. enis.tonale'I- anu•l•" dividiendo 
entr• el 9a1.to m•dto encontrado en el p~'IO anterior, loir. 
(jl&'litO'li ••dtot. de lot. n/2 dla• a.nteriore1, t.ubt.•cuentes y 
rntr• tl m.1,.1110. 
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e) Una vez obtenido" lo" d1a9ralr'a1 ad1menloionalelo de todo" 
101 afta• de re9ilotro, •• pro•edlan obtenifndose un 
hidro9r••• qu• nor. d•r.I. l• for•a proa•dio c!.e l•s 
avenidas ocurridas durante la fpoc.a de la cual tiene 
infor•acl&n. 

Ser• n•c•s•rio tener •n 
hidro9ra11as adiinensionaleto 
lo1o cual•" 1e tienen 101 
vol6inene1 •en-.uales. 

:S. FOR11A DE LA AVENIDA OC DlS[ftQ 

cuenta la forS\a de lo" 
obtenidos para lo~ anos en 
reg1stro-. m.\s. 9randrs dw 

Para obtener las ordenada" del h1drogra .. a de la avenida 
recurrre a la for,.a de loo¡ h1droc¡ra••" 

adimen'!>tonal•"• colocando el volumen probable p•ra un 
dla la postc1&n de l.a. ord•n•d• ml¡ alt.a del 
hidro9ra•a ad1•en1tonal (la cual corresponde • ur1o)J 
p•ra la r.•9und• ordenada 1• re"t• el valor obtenido d•l 
aJut.te para dot. dlat. el corr•1pond1ente a un dla y l''Ste 
voluint!h ilil aco::ioda ant"" o d1'lpu~1 d•l •nter1or 
dependiendo d• l• ror .. • del htdrogram• ad1aens1onal. El 
proceso •• r•p1te para tre", cuatro, dfato, etc. Cn c•d• 
cat.o ,. co•pru•ba qui!' la lolJCl'r.ibn de voll'l••n•s cu•pla 
con lor. r•quit.1to1 ••tadl•t1coto dado,. por La curv• de 
vol6tn•n•• acu1111ulados• Eto n•C•••rio convertir loto 
volft•en•• • qasta, ya qu• •• la forma d• reprelient•r el 
hidrogra•a· 

4. OlSCRETlZAClON DE LA AVENIDA 

Coni.o lais ordenadas d• la .avenldil d• di••"º obt;ntd.a 
ant•r1or•ent• ga¡to• ll'IPdiali para int•rvaloli di' un 
d!a, se propone la •19uteonte ••todoloc¡la para 
dilicretizarl•· 
los qalitas •IKitnos ar.ual•r. ..,. •Ju-.tan • una func16n di' 
probabi 1 íd•d· 

Ef'•ctuando el •Justr se •~tr•pol.a el g;uto para un 
P•rlodo íqu•l .al di' la a.v•nida d• di••f\o. 

En l• d15cr•t1zat\bn d• la avenid••• •l~uen lo'S pa~u"' 
qu~ a tont1nuac16" s• •xpl1car1. 

J. (1 priml!'ro y dltuio qiasto lftl'dlo de la avenid• 
r•pr•••nt•11 el qas.to ba'Se• 

2. Par• •l ••gundo dla de aveh1d.a, •• traza una rect• 
'ºfl p;ndu1ntf' .i o1e tal ••nera qui' cuaplan 1.a 
cond1cl&n de q•sto ••dio d• P'9• dla. Esto lil' logr• 
tr•z:ando 1<" rect., con ortQ•n en •l 9••to m•dto del 



dfa •nt•rior a las 24 horas y quv pase por •l 9asto 
••dio a las 12 horas del dfa .. 

3. Lo anterior se repite para los dfas si9u1ent•• hasta 
el dla antes. del gasto •edio m,\xi110 dP la i1v•nida .. 

El procpso anterior se repite en sentido inverso, 
partiendo del 1Hti•o d!a. de la avenida .. 

4.. Para el d!a de gasto rtedio •Axit10 d• la a.venida, el 
gasto pico encontrado en el pato a) s• coloca a la• 
12 hora1 del dla, y luego por ••dio de una o varias 
rectas. consecutiv•u u• hace que cu•pla la condlc14n 
de 9asto 111edio, p.artiendo del final de la recta del 
d!a anterior .. 

Aplicac16n de la ••todolog!a propu•sta. 

Avenid• d• diserto para periodos de retorno d• 25, 50 y 100 
anos antes d• la laq•1n~ S111n Juani ca, para el r!o CotiJ•• 

De los registros de gastos ••dios diario" de l•s estacton•• 
htdro•ttrtcas CotiJa (]934-1943) y El Puerto (1'943-1977), •• 
encontraron los 14 d!•s sucesivos del •lxiao valu••n afta con 
ano (ver cuadro No. 1) 

P•r• cada una de las duractone'l •• aJustaron los valores 
anterior•• diferentes funciones de probabi 1 idad 
(Expon•ncial, Normal, long-Nor,..al 2 y 3 par.l.11etrot. 1 Ou11b1l, 
Guabel 2 pobli11cion~, y Ga••a) 1 to"'a11do co .. o pa.rA•etro de 
••Jor •Just• la •enor suma.torta del cu•drado d• la. d1t1rencla 
entre el p•r!odo d• retorno real y el periodo dil r1torno al 
cual ajusta l• tuncian d• prob.ab1l1dad. 

n 2 
Error • í ( Tr - Tr ) 

l•I 

Tr Perlado de retorno de Weibull• 
1 

Tr- • Periodo d• retorno d•l dato •.1u1tndo • fundC!ln de 
probab i 11 dad .. 

El ••Jor ajust1 par-a este ca§o fue la functan d• proba.bilidad 
••pon•nct.al, para duracion•s de 1 1 2 y 3, dla.~, Co•p•rada con 
l• funcl6n Oucnb•l· 
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El •i•mo tr•ta1~t.í•nto •• re&liz6 con los gasto1 .. A.xl•o• 
&nu•l•• tn .. t&ntl.neo.. loorando el 1r11Jor aju1te la mi,.m• 
funci6n 1,i:pon•ncial. 

S1leccionado1 lo .. periodos de retorno de 25, SO y 100, de los 
aju1te1o 1e obtuv1eron lo• vol6mene1 acutDulado• para todo el 
rango de duraciones e1otudiadas• (ver cu•dro No.2)• 

A par-tir d• e•to1o valores -..e calcularon la1 diferencia• entre 
dur•cion•s suc1tsiva1o y se convirtieron a 9asto. (ver cuadros 
NOI • 3 y 4 ) • 

Se e,i:trapolaron lo• g•sto• mAx1mos anuales intantlneo1 a 
p•rlodo• de r1torno d1 2'5, 50 y 100 anos, obt•nifdos• lo' 
1iguiente1o valor••• 

Tr C•fto1) 

2~ 
50 

100 

336-70 
40'9·21 
491 .71 

Obtenido1 101. hidro9ra.•.a1 adi111en1ionales par.s. cad• at"in de 
regi•tro se pra•edtaron (ver cuadros No. 5, > y en b.a1.e a 1:1 
se dt6 foraa a la avenida, t.egutda•ente •• dl1cretlz6 
1lgul•ndo la •etodologl• propu••t• (ver figura• No•ol, 2 y 3) 
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Cuadro 1 

Volumen•• p•r-.a dl fer•nt•s duract.on•s •n •&llon•s d• ,.3 

Ano 1014 " 4 5 6 7 

1936 30419 4.094 4.37q 5ol9S 70034 eº 111 8°'121 
1937 1.010 l·BB6 2.371 2.493 2.6~ 2·899 3·018 
1939 0.216 o.321 0-413 Oo459 Oo515 0°506 Oo629 

1939 l 0061 lob87 loB52 lo924 2ooes 2• 196 20200 
1940 2°000 20301 20497 2o'!H5 20555 20600 20635 
1941 1-816 2-107 2-1 79 20210 2.24~ 2.359 2.554 
1942 Oo890 t.096 1.227 lo304 l o3:!1 lo391 1 ·424 
1943 l o'>05 20412 2.449 2.517 20700 3·671 3.942 
1944 40702 20452 :!0909 7.004 70775 90607 9o l05 
1945 2°022 2.404 20530 20683 20733 2°756 2o9Bb 
1946 0°342 0.418 Oo527 Oo:!59 Oo570 Oo760 Oo835 
1947 o.309 0.494 0.618 Oo0S9 l 0076 1.223 l 0320 
1940 o. 742 l 0064 t .314 lo626 2-170 20494 2· 744 
1949 o.566 Oobb2 Oo949 Oo974 lo087 1 ·149 lol85 
1950 Oo697 0.937 1-162 lo:!lS l 0751 2-174 20333 
1951 lo0l6 1.~ lo533 lo676 1-946 2-179 20411 
1952 2°530 30541 4o l29 4.437 40708 s.3&o :!0653 
1953 Oo658 0.693 00866 Oo074 0°877 0°880 Oo974 
1954 1-147 1.400 l 0545 lo653 1·740 2ol66 2°323 
1955 7ol93 7.912 8-130 0.240 80312 80303 8°473 
1956 20950 40247 5.¡49 50474 5o l:!3 60006 6·246 
1957 0.204 o.aoo Oo531 Oo633 0.101 0.110 Oo853 
1958 2°031 20542 3.440 30943 40077 4·247 40412 
1959 50918 70561 So065 B.410 0·694 90092 9°320 
1960 l 0J.M t .52'1 1.-t.Jt,a 1.738 l 0840 l 0898 lo961 
1%1 0.594 Oo652 Oo927 l .¡45 lo341 lo524 l 0855 
1962 1°105 l o57l l 0992 20430 2.594 20773 2o%9 
1963 1.120 2°061 20711 30067 3ob35 3·991 4-1~6 

19b4 Oo9Sb l 0394 1.493 l 0535 1 o:!?I lo682 lo977 
1965 Oo937 l 0435 lo873 20212 20806 3·244 3.339 
1966 lol41 l 0233 l o31:! lo39:! 1·461 l o:!05 lo572 
1967 20498 30722 4.210 40385 4·653 40915 50339 
1969 l 0333 2.010 2.100 30558 3oBbb 40009 4.324 
1969 Oo917 l 0699 20450 20979 30256 30495 3.901 
1970 Oo955 1-253 l ob92 lo870 20023 2o4b4 2°N2 



Continu .. cion Cuadro 1 

Volu•en•s pi&r., di f•r•nt•s duraciones •illon•• d• •3 

Ana /Ola e 9 10 11 12 13 14 

1936 9-153 1(1.653 11-236 11-704 12·367 12.034 13-659 
1937 3.109 3.211 3.740 3.099 3°%8 4.040 4.093 
1930 0-667 0.111 0-792 0-852 0-914 0·951 0.974 
1939 2-406 2-451 2.495 2·&74 3.310 ~.'936 4.220 
1940 2-651 2.123 2.797 2.014 2.055 2·09'1 2°934 
1941 3-124 3.415 3.497 3.519 3.553 3·666 3·062 
1942 1.450 1·615 1-877 1.%3 1.995 2·020 2.039 
1943 3.979 4.014 4.06,<J 4.246 4.336 4.362 4.402 
1'944 9.704 10.1&1 10.ne 10.594 10-7:53 10·'909 11-420 
1'94~ 3.115 3-265 3.394 3.444 3.550 3-679 J.745 
1946 0.010 o. 890 0-910 o -9:56 o.~3 l ·012 l·0.24 
1947 1·409 t-492 1·562 1·652 1.122 1.020 l 0891 
1940 3.ooe 3.259 3.450 3-624 3.721 3.900 4.232 
1949 1.230 l ·2'94 1.330 1·362 1.300 t-414 l 0450 
1950 2.459 2.553 2·622 2.b98 2.095 3.032 3.192 
1951 2·519 2.599 2-674 2.742 2.959 3-192 3.309 
1952 5-941 bol09 i,.210 6-2'96 6.397 b-490 bob82 
1953 0.900 1.011 1.029 1.062 1.073 1.207 1.244 
1954 2.491) 2-742 3.003 J.141 3.249 3.336 3·7<>2 
1955 Q.610 9 .. 72() S·t:Wi 9.995 9.00:¡ 9 .. 133, ?o2'b5 
1956 ¡,.401 6.b?O 1.000 7-139 7·316 7.:;;,q 7.009 
1957 0.003 0.904 Q.926 0.944 o.%3 0.903 0.~1 

l<J50 5.030 5.433 5·&67 5.032 5.95q 60065 6·154 
1959 9.500 '9-674 9.010 10.150 io.:u1 10·'111> ll ·269 
1%0 2.01q 2.004 2.122 2.159 2.100 2.212 2·232 
1961 2.010 2.214 2.399 2. 72'9 2.104 2·034 2.990 
1%2 3.256 3.417 3°510 J.616 3·673 3.719 3.757 
1%3 4.254 4.336 4-462 4-5'>0 4-642 4.713 4.775 
1964 2.204 2 ·20" 2.342 2.395 2-913 3.044 3.0~ 

1965 3.390 3.516 3·765 3.oq7 3.950 4.010 4·060 
1966 1-705 1.709 2.CXl7 2·292 2.572 2.i,34 2-673 
1967 5.731 b· 117 6-403 6·671 6.900 7-463 7.750 
1%0 4.497 4.974 5-036 5-163 5-267 5.537 5. 747 
1969 4-170 4o3:IB 4·641 5.344 5·6'12 5.936 6·267 
1970 3.202 3.307 3.514 3-633 3.904 4.123 4·264 

Cuadro 2 

Uolu••n acumulado P•ra dif•r•nt•• dur•cionew y p•riodos de retorno 
d• 25, 50 y 100 arios •>etrapol•do• d• I• función •xponencial 

Tr /n 2 3 4 5 " 7 

25 5.330 60897 7.917 0.100 9.515 10.355 11.005 
so 6-479 9.323 '1-622 10.504 ll ·564 12.504 13-374 

100 7-627 9-060 11-327 12-459 tl.612 14-014 15.744 

Tr In e 'I 10 11 12 13 14 

25 11.645 12.210 12· 7l'i 13-242 13-765 14·= 14·701 
so 14.S04 14-849 15-450 16·093 16· 72" 17.325 17.'~64 

100 16-603 17-479 10-197 18·944 19-1>93 20.395 21-147 
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CUAllllO 3 

H 1 DROGRAHA PARA 25 AÑOS 

OIA VOL ·ACI..'"· INCREMEN O MEDIO 
-3 ••3 a3/a 

l 5.330 5.330 61 -190 
2 6.897 l .5t>7 10.137 
3 7.917 1.020 11 ·B06 
4 9.700 o.791 9.15~ 

s 9.515 0.007 9.340 
6 10.355 o.84o 9.722 
7 ll ·005 o.6SO 7.523 
e ll·b4~ 0 .. 640 7-407 
9 12.210 0.573 6·b32 

10 12·719 o.501 ~-7~ 

11 13-242 o .. ~2l 6-053 
12 13·765 0.523 6·053 
13 14.r.¡5 0.490 5.671 
14 14·701 o.526 60030 

H I DROORAl'IA PARA 50 Ailos 

OIA VOL ·ACUl'I· INCREMEN Q MEDIO 
-3 -3 •3/s 

1 6.479 6.477 74 .. '98Q 
2 B·323 1.044 21-343 
3 9-622 l ·29'1 15-035 
4 IO·:sa4 0.962 11-134 
5 ll ·564 0.90() 11 ,343 
6 12·504 1.020 ll ·006 
7 13·374 0.790 9·144 
e 14· 104 o.no 9.449 
9 14.049 0.745 0·623 

10 15-450 0.609 7.049 
11 16-093 0-635 7.350 
12 16-729 0·636 7.361 
13 17.= o.596 6·-
14 17-964 0 .. 1..:-<9 7-::% 

::so 



ClU\l)llO 4 

HIDROORAM PARA 100 AÑo9 

DIA VOL .ACUt1· INCRE11E>; Q MEDIO 
-3 .. 3 •31• 

l 7-627 7.627 es.275 
2 9-668 2.241 ~.ne 

3 ll ·327 1.459 16-007 
4 12.459 1-132 13.102 
5 13·612 1-153 13-345 
b 14·914 1.202 13.912 
7 1:1.744 o.q;so 10-764 
e 16·603 o.e:i9 9.942 
q 17-47? 0-976 10.139 

10 ¡9.¡q7 0.719 9.236 
11 19.944 0.747 8.646 
12 19-693 0.749 e.669 
13 20.395 0.102 a.1~ 

14 21·147 o.752 9.704 
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E><ponenci&l 

Vol. • u ln Tr 

Vol/U 
Tr • • 

DURACJON 

l 
2 
3 
4 
5 
E> 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

u • ••dio d• •u••tr& 
Tr • Periodo de ratorno 

1·~111 
2· 14280& 
2. 4:19:129 
2.7()!1417 
2.~ 

3°:Zl"80'9 
3·418778 
3.(,():1222 
3. 79:1&12 
309:11445 
40113738 
4-271.277 
40428612 
40:592084 

u • 104·6027 

ORDEHACJ OH DE GASTOS 

7 
6 
E> 
5 
9 
4 
3 

10 
2 
l 

11 
12 
13 
14 

!S •ñas 168.~ al'• 
10 alloo 240096 -31• 

AVENIDAS DE DISENO 

DIA 11 11EDIO (.:SI•) 

1 OoM 
2 Oo74 
3 Oo79 

' loOI 
5 Oo95 
E> lo24 
7 &o4'!1 Qp - 3':5020 .:SI• 
8 lo90 
9 ºº98 

10 oºn 
ll o.~2 

12 Oo64 
13 Oo:59 
14 OoM 



P•r• Tr • 5 •ños 

DIA Q rlEDIO (a3/s) 

l 2.<Xl 
2 3.:s:s 
:s 3-7b 
4 4.96 
:s 4.59 
b 5·8'9 
7 3().84 
B 9.07 
9 4-66 

10 3.47 
11 3.02 
12 3.02 
13 2.e:s 
14 3.04 

P•r• Tr -10 año• 

DIA Q rlEDIO (•:Sf1) 

1 d·lb 
2 ll·OB 
3 5.39 
4 b·% 
5 b·:S:S 
b 9.44 
7 dd-13 Qp • 240.86 -3/• 
B 12·'17 
q b·bB 

10 4.97 
11 4.32 
12 4.33 
13 4.Qb 
14 4·36 



Para Tr . t~ ;añat. 

DIA g llEDIO ('"31 a> 

1 4088 
2 5o'H 
3 6033 
4 9017 
5 7o70 
6 9o93 
7 51o91 Qp 293027 '"31• 
e l'5o25 
9 7 º°" 

10 '5094 
11 :sºoe 
12 '5009 
13 4o79 
14 ~.13 

Para Tr • 20 anos 

Dill. O llEDIO (•31•> 

1 '5039 
2 "º"' :s 7°00 
4 9oO:S 
'5 Oo'53 

" 10099 
7 '57o42 Qp . 31303" .:SI• 
e 16088 
9 ªºt>S 

10 6046 
11 bo"4 
12 60"4 
l:S '5028 
14 ~-b7 



H 1 DROGRAHA PARA 1.4 AÑOS 

DIA VOL.ActJ11. INCRE11EN O 11EDIO 
... 3 ,.,.3 m31s 

1 0·557 o.5'57 6-450 
2 0·721 O. lbd 1.900 
3 0·828 0-107 1-240 
4 0-910 0.002 0.950 
5 0.995 o.oos 0.900 
b 1·082 o.oe7 t .010 
7 1.150 o.oi,a 0.190 Qp D J,5.20 M'3/• 
9 1·213 o.063 0.730 
9 1·277 º·°"" 0.140 

10 1·330 0.053 0.610 
11 1.304 0.0'54 Q.620 
12 1·439 0.055 o.64o 
13 1.490 0.051 0.590 
14 1·545 1).055 o.640 

HIDROGRAliA PARA '5 AÑos 

DIA VQL.ACUl1· INCRE11EN Q 11EDIO 
-3 -3 '"31• 

1 2·665 2.f,(,5 30.940 
2 3.449 0.794 9.070 
3 3.958 o.509 5.9<>0 
4 4.~ o.3% 4.'580 
5 4.737 Q.d03 4.b.60 
6 5· 177 0.420 4.660 
7 5.502 o.325 3.760 Op . 16t!-35 '"31• 
9 5.902 o.300 :s.470 
9 0·109 o.307 3.550 

10 6·360 0.251 2.900 
11 6·621 0.261 3.020 
12 6·002 o.261 3.020 
13 7-128 o.246 2.65-0 
14 7.3q1 0.2¡,3 3.040 
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Hll>ROGRAnA PARA 10 Allos 

Dll\ VOL.l\CUl'lo INCRCHEN Q HEOIO 
... 3 .,..:¡ •31• 

1 3.913 :S-813 44-130 
2 4.934 lo121 12.''70 
3 5-663 o.n:9 8-440 
4 6.229 o.s.;,, 6-550 
5 b.8()(, 0.577 6·b80 ,, 7.407 O·l>OI 1 .. %0 
7 7.972 0·46.5 s.:sao Qp • 240·86 M3/t1 
e 9.301 0.429 4-970 
9 9.740 0.439 5.000 

10 9.099 0.359 4-160 
11 9.472 o.:n:s 4-320 
12 9.946 0.374 4.330 
13 10-197 0.351 4·060 
14 10-574 0.377 4.3',0 

HJDROORAnA PARA 15 llÑos 

DIA. VQl.Aetm· JNCREHEN Q MEDIO 
-3 -3 a3/t 

1 4.405 4 ·4"5 !SJ.<;!10 
2 5.8()3 1·319 15-250 
3 (,.661 0·859 9-<;!30 
4 7.326 0.665 7.700 
5 9.005 0.679 7.960 
6 9.711 0·706 0.110 
7 q.250 0.547 6·330 Qp • 293.27 .:S/1 
e 9·763 o.sos 5.940 
9 10.219 0·51(, 5.970 

10 10.101 0·422 4.000 
11 11-140 0.439 5.000 
12 11.seo 0-440 5.090 
13 11.993 0·413 4.79() 
14 12.436 0.443 5.130 



HlDROGRArtA PARA 20 AÑOs 

DIA VOL·ACUl1· INCREMEN Q MEDIO 
-3 a"3 •3/s 

1 4.9&1 4.qól 57·420 
2 b·419 1.d58 11>.eao 
3 7.368 0-9'19 10.<>ao 
4 B· 105 0.737 9.530 
5 9.055 0.750 S·bSO 
b 9·b37 0-782 q.050 
7 10·242 O·b05 1.000 Qp -313·36 •ll• 
8 10·800 o.sse 6-460 
q 11.371 0.571 b·blO 

10 11.037 0·4bb 5.390 
11 12-324 0-487 b·b40 
12 12.011 0.497 b·b40 
13 13·2b7 Q.456 5.200 
14 ¡3.757 0.490 5·b70 
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AVENIDA DE DISEÑo DISCRETIZADA 

Tr • 1.4 •ñas Tr • 5 años Tr • 10 ano• 

Di• Hora Q Dio Hora Q DI• Hora Q 

o 0-61 o 2.90 o 4.16 
12 0 .. 61 12 2·90 12 4.16 
24 0·61 24 2.90 24 4.16 

2 12 0.74 2 12 3.::;::; 2 12 5.oa 
24 0.97 24 4.20 24 6·00 

3 12 o.n 3 12 3.7i, 3 12 5.39 
24 0.71 24 3.32 24 4.71> 

4 12 1 .. 01 4 12 4.96 4 12 6·96 
24 1·31 24 &.40 24 9.16 

5 12 0.95 5 12 4.59 5 12 6·5:1 
24 0.59 24 2.7& 24 3.94 

6 12 1.24 b 12 5.99 6 12 9.44 ~ 

24 1.99 24 9.02 24 12-94 
7 10·36 6·45 10-36 30·84 7 10·36 44.13 

12 35.20 12 169.35 12 240-86 
13.35 6.45 13·37 30.84 13.37 44.13 
24 2.00 24 13.10 24 10.78 

e 12 1·90 e 12 q.07 e 12 12.97 
24 1.00 24 5.()<I 24 7.1(, 

9 12 o.99 9 12 4.66 9 12 (,.69 
24 o.% 24 4.29 24 6·20 

10 12 o.n 10 12 3.47 10 12 4.97 
24 o.50 24 2·66 24 3.74 

11 12 0-62 11 12 3.02 11 12 4.32 
24 0.74 24 3.39 24 4.90 

12 12 o.b4 ,12 12 3.02 12 12 4.33 
24 o.54 24 2.66 24 3.7b 

13 12 0.59 13 12 2·95 13 12 4-06 
24 0·64 24 3.04 24 4.36 

14 12 0-64 14 12 3.04 14 12 4.36 
24 o.64 24 3.04 24 4.36 
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llVENIDA DE DISENO DISCRETI ZADA 

Tr • 15 año• Tr • 20 año• 

DI• Hora Q DI• Hor• Q 

o 4.90 o 5.39 
12 4.99 12 5.39 
24 4.90 24 :i.39 

2 12 :¡.97 2 12 b.bl 
24 7.()f, 24 7.93 

3 12 bo33 3 12 7.00 
24 :s.&0 24 &.17 

4 12 9.J7 4 12 9.0:S 
24 10.74 24 11.93 

" 12 7.70 :s 12 9.:¡3 
24 4°&& 24 :l.J3 

b 12 'J.93 " 12 10.99 
24 1:1.20 24 lb.93 

7 10.3& 51·'H 7 10.::s& :17.42 
12 293.21 12 313.::s& 
13.;57 :11·91 13.37 :¡7.42 
24 22.o:i 24 24.43 

8 12 1:1· 2!5 9 12 1&.80 
24 9.4:¡ 24 9.33 

9 12 1·8b 9 12 9.&9 
24 1.21 24 9.03 

10 12 :¡.94 10 12 6.4b 
24 4.41 24 4.99 

11 12 :i.oe 11 12 &./,4 
24 ,, . .,., 24 9.39 

12 12 :¡.09 12 12 &.b4 
24 4.43 24 4.99 

13 12 4.79 13 12 :¡.29 
24 !5°13 24 :i.&7 

14 12 :s.13 14 12 5,¡,7 
24 :1-13 24 5.&7 
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11J.3 HICRAUL ICA FLUVIAL 

llt.3.1 Anail1s1s H1dr..aul1co del C•uce del R10, en 
Cond1 c1 ones N.itur.a.l es. 

Tomando como ba•e la informac1on topoQr~flc• rec•b•d• en 
campo, se trazo el perfil lonQ1lud1nal dal tramo darlo en 
estudio, en el qua so indico el fondo del rio y l• cota m•• 
b.11J• del bordo n .. tural por m•r9en l zqu1 erda o marQen derech•a 
con asta 1nformac1on, tHl llevo• cabo el tr.ans1to de •venid•• 
par.a lo» tH91-uentes. Qastos y periodo& da rator;io 
correspond1 entes1 

GASTO o FERIOCO DE RETORtm Tr 
<m3/o¡I <Af'lOS> 

3~.20 1.4 
168.3~ :1 
240. 86 10 
2113,';.7 15 
J13.3b 20 
:S3b. 70 2:1 
40':1.21 50 
491. 71 100 

El trAnuto de iav&n1das &e simulo 1J1edumtv l• soluc1on da 11 .. 
•cuacson&& da Sillnt-Ven.ant, o SPiloil l•• ecu.ic1one• de 
cun!i.4irv.a.c1 on dv m.a•• ·r dc:i coJ.nt1d.ld de mov1m1ento ptilirill 
ascurr1m1ento no permanente a supert1c1e libre, c:Onlitder•.ndo 
fluJo •ubc:r1t1co1 la aoluc1on ae rv•l1zo mad1•nte un eaquem. 
de d1f•r&nc:1.oi.s fin1t••, el cual pErrr.lhl 1ncrRm1Jntoa de ti•mpo 
relat1voamente Qr~ndeo¡ en un• 1ntegrac1on 1 sin problemtJ.& de 
asttt.blhd•d. <Hanu•l dv t1111eP10 dii Obro'& C1v1l•a, C.F.E .. 
H1drotecn1ca, A.~.1b Mwtodo• Uumer1coc., C•p1tulo lb.4, 
"Tri.n&1to de A,um1dau¡ en S1atema• de filo•", p~Q· :.lb.4.11. 

El tr~nw1to de •venidas para lo• periodo• de retorno de 5, 2~ 
y~~ af'loa we pre&enta en la tiq. lIL~. lA 

Del ,;¡,n~l1oa1o;. y ob10er"v.;ac1ón de lo• reEoult.;1.dos obtenido•, •• 
puede ewt •bl veer que 1 

Tonatilndo como o,.1gen l • deac:,¡rg.i del rlo en I • Lagun• S•n 
Juan1co, ol Qoiili!itO con per 1 oda de retorno de l. 4 .anos, 
•c:tualment&, llenol. I• ;ecc1on y d&'J.bord• on el tr•mo 
cotnprend1do entre el km 1•250 y el 1•~001 en todo el reato 
dul Co1UC& no •• d1wt1 ngue problem• poiilira al OJ~r •l q••lo 
de 35. :0 mJ/li. 

P.Jr• iil Qa.•to con p~rtodo de retorno de '3 •l"ios 1 lo• tr•rno• 
un c•pac1d#d de condvcc:1on, son1 del '1+2:i0 •1 8+001J, dal 
S+:':i0 .Jl 9•'!500 y del 9•2~0 .al 9+7::i0, Uli decir, un.a lonq1tud 
da ,-10 dlil' B ~00 m pre¡,enttt.rl• probl&mali d& de~bOr"'dH'lltitntO del 
Col.uca en CiláO de ocurrenc1 • de un ~a•to da tbB. Z~ m:Sla. 
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En re S.ac i 6n al 9•" to con p•rt odo d• re torno de 10 •1°'<n • l º' 
tl"&tto' con c.tp•cid.ad. d• conducca&n de un• d••c•r-g• d• Zd0.$4 
•31"• •on1 d•l 6+500 al 6+750 1 d•l S+úOO al 8+.ZSO y d• S+SOO 
.tl 9+750, •" d•or qu• •tHo un• lon9ttud d• 750,.. pr•s•nt• •1 
Ar•• sufic\ente par.- aloJ•r •1 qas.to anter; •enc1onado• 

Los 9••to• corr•'5pondt•nt•s • lo• p•r-fodos d• retorno d• ~O y 
100 .af\o•, •n condíclon•'li n•tur•l•i •ctu.lcl•s. d•sbordart.an 
todo •l tr••o "" •stud10 dt 10 .. 5 1ri: .. de lor11¡1tud, •n ••t• 
(Apltulo se lncluyerl l•n qr&ftc•s piar'• lo• 9•'5to1o 
tort"f'Spondi•nt1n. • P•r.toctot d• retorno de 5. 25 y 50 •no" con 
•l flfl de ihutr•r l• evid•ncl.t •l r••P•tto. 
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111.3.1.1 AnUhh H1drluUco del Rlo par• Dif•r•nh•• 
Alt•rnativ•• d• la R•'lant• d• Rect1fic•cl&n-Ancho 
de Phntilh· 

Cn bas• •1 perfil lon91tud1nal del ria, "" d•t•r•in•ron l•• 
pendlentes que mls s• •p•ga.n .al fondo natural del cauce, 
r••ultando tr•• 1tn •1 tra.io '" •1tud10• o.001::s. 0.0026 y 
0·00'51· Con dtch•• pend1ent•'I y con•iderando un talud d• 
l.'511 ••analizaron varias utcctor.••• 
Tallando en c1unta lo~ oh'll.tAculot. fts1co1. que presenta el rlo, 
asi coeo la cub•t• dr rect1f1c:ac16n que pret.•11t• t>l llll11tmo da 
eKC•vaci6n y tor111aci6n di!' bordo,., Sf!' d•t•r111tn6 l• seccilln 
6ptl•• P•r• 101 d1 f•rr•nte11 r¡a'lto11. de acuerdo a 1•• 
condicione• pr•valec1entos en la zona del rto CottJ•, dichas 
c.eccton•• se presirntan en l• fiQ· III·3ol.tA. 
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[ [t. 3. Z GASTO FORMAT lVO 

Los tra/1\os de todo& los río-., en ccnd1c1one!i nona•les, h,;in 
•lcanz,;indo un c1erto qrado de eQu1l1br10, lo cu•l tllQn1+1c• 
que !il en forma •rt1+1c1al no s.ci mod1+1ca.n i...no o v•rlo& de 
1 os par.amet,.. O!i Que 1 nter" ¡en en en &i.a e ond1 Cl <'n d• 
est•b1l1dad, los d1+erenteso tr-.c:Js de los ,.-io& conserv•,.-.i.n su 
!iecc1on med1.a y pend1ent&. 51 •• tnod1flc.;Hl •rt1f1c1alt11•nte 
•lc¡iuno& p•r.tmet,.-o&, lentamente el tramo o tr•mos del rlo 
C•mbtan su for.T!.a de equ1l1br10. 

o G•&to 11qu1do y 
m:rs. 

O Gasto solido. E& el tr<1n!iporte d•l material d•I tondo, 
BT t•nto en l.a c.,i.p.ól de tondo, como en suspensión, en lfl3/a. 

En oc•s1one¡, 'ie con51dera KOlo •~ •rr.i&tre gn la C•p• d• 
f onde O , R"-Pf'"liJl,,¡do en las m1 ¡¡tt.ils unt dade•. 

b Ancho de l• supert1c1e ltbr& del• co,.-,.-1•nte, ... 
d Tirante medio, en /fl, 5¡, obtume de dlv1d1r •1 Are• A 

•nt,.-1r el ancho de 1 '"1 s;uper f 1e1 •· 

S Pend1•nte lonQJtudtn.aJ del rlo. 

O 01arnet,.-o del 1r.ater1al del for1do, en m, en qu• el 
por ciento del 111-'tor1.ol ei> ir.enor que &•e dl.ltnetro. 

I< Reustenc1• de 1•• or-111.;1.a. 

P¡¡i~o e~rr~c1t1c~ de l~tl ;:.;i.r-t1::ul.ui. dgl ~•tttr1,a,J d~l 

fondo, en ki;f/mJ. 

C& Concentr.;ic1on del ni•tert•l de l•v•do, en 5'.Q/1131 que•• 
el ni•te,.-1•1 •rr•i.tr1ido en suspensión y cuyo t•in•f'lo ea 
lflenor de o. 062 m,,-•• 

n,C Coei lClenta de rl.JQOi01d•d l.VQún N•nnlnQ 
raspect1 viltruinte. 

E'r'l ntra'!: P.!l~!:r-.!~, c .. 1;t;; ......... '-4 ... íi•t.r 10 •ntr• •1 Q••to 
liqul.do, el ;Jasto ii.!illdo qu" lle~• •1 tr••o •n ••tudto y •1 
QUQ Qo~ c.a,p.az de trarq¡r'".':'"td!'" E!l r-:;: de~tr;, dQ d1C.t10 tr.,HH>t 145 

c:•racterf5t1c:•& del m•ter1o111 dal tondo y or1ll•a, l• 
pvnd1ente lonQ1tud1n•I del rlo y el ancho y t1r•nte de 1• 
secc 1 on. En nnu«1en, t od• obr • que h'"1Q• el hontbre •n 1 os 
rlos o &n i.1..1i. cuenc•s puede •+ect•r el equ1llbr10 
••t•b l 11 doitd de los C•uces. 
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Grado& d• Libertad. 

El grado de lib.r•t.ad de uri •scurrimiento a sup•rticie libre 
•• •l nfJ.-.ero d• parAmetro1 que pueden ajustarse l ibr•••nt•t 
con •l ti••po, •l pasar gasto• ltquidos y •dlida• 
preestablecidos. 

•) Escurrirdentos con un grado de libertad• 

Sup6ngase un canal de secci&n geo•6trtca constante cuyas 
paredes son rlgidas y tiene una pendhnte conocida. Al hacer 
paisar un 9aisto liquido, Q 1 s• establecerA un 1ucurri•iento 
con un tirante, d 1 cuyo valor sera constant• sieMpre que •• 
hag.a pasar el ini•Mo gasto. En otras pal•br•s, c•d• oasto 
d.ado p.as•rA liiempre con un .. ismo tirante. 

En el e•currirRiento l'enctonado •ftlo •• tien• una inc4gnit• 1 

el tirante d, y 1 por lo ta.nto, se requter• una sola ecu11c1tln 
para obten•rl•· Se dice •ntonc•s qu• corrif!'nte 
e•currl•ienta tiene un orado d• libertad• 

La ecuaci&n que se nec••ita par.a obtener ""ª variante eis una 
d• fricci4n para canales con paredes fijas;, co111110 pued• ••r 1• 
de t1annin9 o Chezy. la •As usual es la prilurra. 

b) Eacurri•i•nto con dos grados d• 1 ibert•d· 

Una corrhntt ti•n• dos gr.ado1 de 1 ibl'rtad cu•ndo •Ju•t• 
libr•••nt• dos variables geo•ftric••• 9•n•r•l••nt• •l 
ttr&nte, d, y l• pendiente, s. 

Lo ant•rior, ocurr• por eJ•mplo, cuando s;e ti•n• un canal con 
par•d•• fiJ••• y el fon\lo e1.tA tor•ado por ••t•ri&l que puede 
ser &rra1trado por el ltquido, o bien, un rlo cuy•s ••r9an•s 
•istl.n protegld••· 81 por ese tra.no •• h.ace p•is.-r• un g&1to 
liquido y un gasto de s•dil'l•ntos dados, se aJu1t&r& l• 
p•ndhnt• y el tirant• h&1ta que lo anterior is• logre. Con 
ello "• obt•ndrA que para cada cornbin&cilm d•d• de g•atos 
llquido1 v de 1•dimentoa se terv.irl. una co,.bin•ci6n fija d• 
tirant• y P•ndi•nte. 

Cuando ocurrre lo ant•rior se dice qua la corri•nt• ti•n• dos 
gradot. de lib•rt•d y se requieren do• ecuacton•• par• obt•n•r 
las do• v.artables indicad••· 

las ecu&c.ionet. necesarias son• pr11nero, un• de fr1cct&n p•r• 
canal•• con fondo •6vi 1 co•o pueden iser l•• propue1t.as par 
Crutckshank-11aza, Engelund o Ein•tetn. Cn est• trabajo se 
1JttltrArA l• pri••r• porque es m•s 1t111ple de apllc&r• 
Segundo, una ecu.act6n de tr&nliport• de "edi••nto• del fondo, 
co•o puede ser la d• t1ev•r - Pet•r y t1ullar 1 t<alinsk•
-Engelund, etc· 
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Cl Corr1ente con tra» ¡¡rodo• de l1berti'd. 

Un• corr1ente t1ene tre'io gr.ados de l1bertad cuando aJu•ta 
llbremente tre; ... ar1•ble~ .:¡eometr1Ca», generalmente et 
t1rante, d, el o.r.=ho, t., , l• pend1entf' $. 

El •Ju»te ,¡,nter1or- Sé ~..Jt?de lograr con ac¡uellos. C.luCeG CU\'as 
margene» y +orido eo¡t.;.r, formado; pc.r lin material suiacept1ble 
do ser- ,!10 ... 1do • tr-,.,.ri~pc1-t..ldo pur 1.t =orr1ente. 51 por un 
cauce se htJ.CE pa;oa1· ur, c;)a»to l1qu1dc r un q.asto de Si?dllt'•ento&o 
d¡,d~. se .iiJustar;.r, la;;. tre;;. .. ·ar1ables 'r'~ 1nd1cadas. Eli 
decir, p~ra c~j~• c0.T,ti1nac1on jad."l da g.ar¡tos 11qu1dos 
';;")\1doa ~L•C .:;=:-lw1·en por solo Coi\ltCe .¡¡,e tend1·a 
combinac¡c:-, •1.i ... 1.; t!r:r,tr, .;incho , pendiente. 

Cu•ndo pueden aJur>t.ar tres ... .:ir1ablei;. 1 we tienen tres; 
lnCO~n1ta;;; ,., por le. tanto, p•r-r. obtenerla• &e n&CiHolt•n tre• 
e.::u;.clc..nes. Cuc<ndo ello ocurri" •~dice que l.t co1·r1¡)nte 
llítne tr-o• qr-.do<o dL? 11t..ert.;;.d. 

L• 'ielecc:10n de lil!i t•-.:.ii ¡::cu.JC\oneo;. n&ce••r1.as depende dll 
-:,;,da •vt or e omo ~e , er- J .:idel ante, 

Loa riuso 
llb&r"liod. 

P•r• ial¡;iunos. -.utore;; ex1•ten cuatro ¡;ira.dos de 11bert,¡d, E•e 
cu•rt:. qradc. de l1bsrt•d lo tienen lú'io C•uceso de tre-. Qrtado!li 
dE< libertad cu,¡,rido lleQilí• • de;;arroll"'r me•ndr-o¡¡. 

Se conr;.1~era en ll'ite e'itl1d10 quQ l•• cor-r1ent~5 n•tur•le• 
tlfi'nen t1~L?ii ;;;]rildo;; de l1t,ertad, y que 51 der.,a,rrolliln meillndr.l• 
e~ porque la p1i?r.d1ente da l.a pl•n1c1e e; m•yor- que l• 
pend1ente tndr•.;11.:.ct d;;,l ¡,>;.;:-.:rr?i'T'\&r1to ,, por lo t•nto, s.e 
-.en obl19.sáo!io.;,. _,,lHr•;;:r.t•r" 'iu lcng1tuá de recorr1di:.i, 

Al h.;.t.l.)r de \1)'i qr·.adow de l1bEH"t,¡,d de una corr-1ente, 'iU,:tipre 
'ili 11oen::1on¡¡ un illJU'ite entr-o .algwn<a» ,.,¡,,-1,¡ob\e• oeo1MHr1ca6 con 
un o•ato 11qd1do que pl?rm,;.nece cc;n,.t-.nte, h.a.st• que se loi;¡r-.a 
l• cond1c1on J~ iH.t&<b1l1d°"d. 

tr, le<: can"'\""' dlil r1ti'.y.. ~;: l lP·'J""º • ti;:n¡;r- Q.1.StU'io que 
;:er~Cl"'t>Con =••1 C(•nst•nt¡;.• d. .... r.ante ~,,.,ciclo .in.;;¡il, .,.. .,_:-,~...:f:' 

.. .ar1 ... n 1 le h.i!can d~r.tr.:. ~e l~-1':<i':. EiOtrachoa. Ho ucur-rc- lo 
m1»m.o c .... r. ""'"' c.;;r·r1~nti<;o nah.•ritltHO, "'º Cl(,nao ,a.¡ .;¡ .. ::;.te ~, .. •re 
.. Ctr1dc1.:ineso r.ct,;.t.les lo l~rQCJ .1el •• no, 'liol~náo 11da.r.~• 

... ,.r~dblE- i.:.J 01t.tr1b1..1::d.i, 1 ma.qn1t...id dlil un df'lo .i otro. 

A pe;.a.r de lo ant&r1or, los rto5 Uen~n •ncho y pend1e-nte quo 
pw1~ :r • .lnecen e a•1 e on ¡t onte.; y que .:.1 ..;ar- l iJ,r" el Q•5t o, •1 



J>.U'l••tro tS •l t.i.r.int•• S• PY•de pensar ~JJe 'Ji\ •e t1•n• una 
pendt•nt• y •ncho •1tabl• •• podr..\ tt!'ner un gairoto .l'lOClaJu o1 

•1 Jos. y por t.upue1to a l'S• 9airoto rttt•rA •'iao.a<;jtt t.;u:ib1#n 
d• los tirant•• A•l, •• pved.• h•blar d• un q.¡sto form•ti'WO 
d•l rto y por tOMod1dad U! tons1der.a QtJ• •'-• 9asto ftnltO 
reprl'tt!'nta • todo el hidro9ra111a anual• 

E•l'6tl'n v•rtoa crttf'r10" par• det1n1r P•• 9•sto for-'•tivo
(ntr• lo• a.t.'l u11port•ntes y cuy.a r-r .. ltl•c16n 'ftP recomi•nd• 
l's.tiln lot •1gui•nte11 

Autor-•• como Kel lerh•l"' • Ac5<."r1 y Charton, consideran co•o 
qa1to tor•At1vo aqu•\ 9•sto lftA•tMO que es. cap•t d• ••turrtr 
por •1 cauc• principal lll'l de1bord,ar. Est• dl'finlci&n 
•rlit• • rlos d• ptan1c1•· 

En 101 rfos •nc•"on.ado" con •.iro•n•• •uy •lta1 e\t-a 
deftn1c1dn no procede• Atker¡, y Ch•rton relation•n 1>l 9•Q.to 
for••tivo con 1tl d1tir.&rrollo d• ••n•dr0'5 paro •l valor 
•ncootrado •ir.t6 c•rc•no •1 ant•• ~•~•lado-

L•opold, WOlC\&n Mlll•r c•ltul•ron • P•rtir d• av•nidll" 
•.txia,n anu•l•s. QU• los 9•'lto1 qu• ll•nan •1 t•uc• 
principal, t.1•n•n p9rfodo• d• r•torno •ntr• 1·07 y d •nea, 
•i•ndo el pro••dio d• t.4 •no.. (-st• crtt•t-io q1J1t p&ra los 
caucu. d• plantei• conduct! a ret.ult.ados ti•il•r•• .1 lo~ dado• 
por •l ii-unto •)• •• d• utllid•d •n aquello• tr.amo'I •n dond• 
•1 r-lo no P1J•d• de'ibord•r"S~ por ••curr ir •ntr• Montan"" 
ten•r •.lir9•n•1 •uy • l •v.adat .. 

[n lo• ••todos. •nt1trlores S.• h• tO••dO •n CtJ•nta •1 O&•to dlt 
1 h•nado d•l c•uc• pero no •• h.• h•cho 1nterv1tnh- el l•d1,191ento 
•rr•~ t rado. 

S• h• prOSHJ•\-to coi.o 9••to tor•.at1vo aqu•l 9•sto cont•nt• que 
trAn~port• Ul"J pro•edio del 11ttt.1t10 1o'Olu1111tn d• •b11doi 
4lrrAttr•do1 por •1 r-to •n uh P•rtodo d• ti•#tpo dado, 
9•n•r•l«1eot• ut1 •f'io• Al qa1to ql.I• cu•Pl• con l• d•finict6n 
ant•r1or- 'fte lir d•noMln• q•s.to do1111nant•• 

tl qa .. to dO#Uhant• •• podr.t detirur COMO dqv•l qu• .al p.a.s.•r 
:::l:',..t.inua y con1tant•,.ent• dur.t.nt• l.1•1 periodo de t.i•111po 
dtt•r.ninaao, ¡...rc~•.H• •l prD••dio de 1•~ ... .-ri•tion•s .:Sel fondo 
que en r-l iMlt.:tiO t•••PD JH'"tJJ~::::I'""!• l• t.orrtent• con 9at.to 
v•r1at-l•i J• lo QUf •• der-1v• Q\.l.l!' .,.1 "w"Olu1tt•1> ..!e- 4•dt•ento~ 
16l1dos. Qult tr•nsport.A c.on ,..asto varia.ble (htdrogram.t) •fl un 
pl•zo de t&l!IJlpO, por fJlt'~plo 00 ano, et. l"JU~J •l \,IOlUIH·n d• 
••ters•l •&l1do que durant• •l •tt.•o p•rfodo d• ti••PD "" 
•rra~tr•do •l tluir con~t.u\ttortent• f'l 9at.to dominante. 
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O•••fortutiadAM•nt1 I• forfll!l&t1i8n de un cauc• •• a.a.- co•pl lcAd• 
ca•o para supon•r r••t.1•lto el pr-oblttM• con l• d•f.lnictAn 
anterior. 01 h•cho un r-lo tr.at• d• aJuctar- •u •ncho d• 
.acuerdo • lot. 9•sto", y tr.-.t.a de ••nten•r •l tirant• CAt.i 
con~taot1• Sin 1•bar9a, ... ar1aci.ott•1 rapid•• di 9a1oto c•u1oAn 
vartacton11 &c1ntauadac •n lo!. '11v•l•" (y por- 1nd1 •n la• 
tif'ant.-s> y p1qu1ftac 1n tl ancho· En pu•fodoc largos entr1 
dot. nt.,,.•l•s pu•den ••p•r•r•• 9rand11 dif1r1ncuu 1n t.1cci&n 
tNU'llV•r••l pu11to que 1ro•tcn11. y d1pb•~to1 l•t1r.al1t. tt•n•n 
otiortunldad d• d1carrol l•r••· 
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DETERMINACIUN OfL GASTO SOL IDO DEL RIO 

En •l tr••o •n •s.tud10 del rlo CottJa, el fonda se encuentra 
fara.do por •ateri•l•s. con 11uy dí...,.ersas c•racterfst1cas. Asf 
hay tra11101 con roca, otros en q1Je hay boleo y m.ater1.1I no 
cohl'tilVO como •renas finas. aunq.,_.e en la mayorfa predominan 
los aat•r i.al•s cat1es1vo,. 

El transporte de 101 11;ater1ale'.i no cot1es1vos se realiza 
d•ntro de Ja capa d•l fondo y •n '.iUspens1en. 1111entr.:u que Iois. 
coh•1ivot. •• transport•n t.olo en suspensí.&n cuando las 
partlculaor. indiví.dual•s son desprendidas del conjunto a 
.. trtz1 6 bi•n en el fondo, cuando una frc'lcc16n de la muestra 
de suela cah1P!d\io es d••pr•nd1da y se s•para del conjunto. 
Para calcular el transporte de los sedi111entos. no cohl's.tvos 'i• 

utiltz6 l• f61'•ul• d• Hl'y•r-Pet•r y 11uller ya que en •llano 
intervi•n• •l tamatto d• las partlculas, s.1•n1pre y cua;;Jo 
b• ~ 0.3. En el tr••O del rto Cotija aquf tratado h•y 
p•rtfculas d• •uv dif•r•nt•s. tainanos. lo que dificulta la 
utiltzacidn de cu•lqui•r l'Cu•ción di' tran•port• di' 
••dia•ntos, pero e)Cit.t• la vtnt•J• de que en •venidas, l•• 
velocid•des y p•ndlent•• •on •l•v•d•s. y pof" tanto "8• .2. 0.3, 
S i .. ndO• 

J'Rs RS •. . ---------- . 
Pueato qu• 

< rf'• -Y> o AD 

RS 
0<----•2RS 

0.495 

La •cu•ci4n •nt•rior indic• •1 di••eotro del s•di••nto, por 
d•b•jo del cu•l, irl tr•nsport• de ••di••nto• no d•p•nd• d•l 
t•••fto d• tas p•rtlcula•• 

La 61tt .. f&r•ul.a propu••ta por t1ey•r-Pet•r y t1uller •n 1949 
y l• qu• por tanto tt•n• un• apl ic•ctdn •.l.s 9en•ral •• 

n' 1·:5 RS 
<----) 

AD 

dond• 

¡.5 
- 0.047 J 

Q Tr•n•port• de ••di••nto• rn irl tondo. •n 113/, 
B 

B Ancho del tondo, en • 
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r- Pe1.o esp•clfico del •9ua, U\ kgf/•3 

Y, P•s-o espectfico de l•• parttcules, en kgf/•3 

n• Co•tici•nte de ruqo•idad '-•9~n n.oanning: •'loti•do • l•• 
p•rttcul••· Sv obti•nt l• ••presi6n. 

l/ó 
090 

2ó 
090 DiA•etro d• las partlcula.s •n qu• el 90 por ciitnto d• 

el 1•-s es eenor qu~ •s• v.oLlor. 

n Coeficiente d• ruqo1t.d.ad tot•l del escurri•i1nto ••gflln 
rtannlng. Cu•ndo h•v d•tos hidr&ulicos del wscu:rri•i•nto 
1ill obti•n• d• la relaci&n. 

2/3 112 
R S 

n • -----------
u 

U Velocidad ••dU. del fluJo, •• •I• 

Cu•nda l• v•locidad d•l •tcurri•i•nto •s alt• el ttr-•t.no 
0.047 ¡;uude despreci•r5e y la f6r•Ulil pre1ientad• 'lt 
s1•plific• .a 

o • a ;< 
8 

o.:s 1.:s 9/4 
9 9 <RS> <n'> 

6 

En ••t• 61ti•• ecu•cio~ no interviene 11 diA••tro de l•t 
p•rtlcul•to· 

En el tondo dt"l C_.,Yce d•l f'lO CotiJ• h.ay nar...,laente &rcill• 
y •r•n& •uy fin& y •n l•t. pr1••r.a1 ••ccionos •• •ncuentr•n 
Alqunot. bol•o• y 9ra\l•I auy gru••••· 

01' Las •u•stras to•.1d .. -., cu•ndo t'l ••t•rí•l •• .u·anot.o, •• 
obtuvo un dl.l••tr-o •edío pf'OMlfdio d• 0.00092 •· 11i•ntr•• q\H 
caao d1l••tro ••dio del boh•o ,. consid•r6 0.11 

En l.a t•hl• 111.3.:s.1 •• aue,,tr-A •l cAlcuJo ojotl t1-.m-.porte 
de ••di••nto• pu·,¡. 1• ~~t.ac:itn Cotij• p.air-• •l .a.f\o -.it 
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llu..,ia1oo y In l• tabl.a 1u.3.3.z par• I• ttiUl• •'-t•tiAn 
durante •1 •~o ltll.1o ••cO· 

El volwmen .anual de 1o•d1.9'1tnto'1 tran:i-i,art•dos t'n el .al"l"o mA'í 
JluYiO'foD •• d• '5 07'2·6 •l y para •l af'\o •ls 1u•c:o dr l <1~2.;;.-o 
.,3. 

Pu•sto q,u• •1 tondo d•l r-lo no .-st• cubi•rto con raatl'1'ial 
coh•• i ve •n toda l .a 1 on9i tud, y.a QUlt ""Y t ranios en quP •ol o 
hay •At•rl•l •rcllloo¡o, lo\ v•lor1s. esti•ados \ola indican l• 
c•ii-acid.ad J• transport• que tien• el rto CotiJ.t, p•rti no 
nrc•••ria11ent• que •l rlo CtittJa. .irr-,;u.tr• •f•ctivaAl•nte 
'IOlfHllll!nl''fo• 

En ot.r-As p•l•bra\, los. voló1unp¡. obtenidos d• transportw ion 
Cl•rtos d:nit•••htl! st l• cv1nc• .aporta al ria e'lilOI vol6•en•s 
d• ••t•r1•l no cotustvo, lo cual no ocurre. 

Aunqu• -el cilculO '"' hizo tiarA O• O.oooqz 111t, lo' l"f'loúlt•dol 
ton idfnttcos para QA'SitOC liquida~ lllLtyOr•• d• O.:J 
•:S/cualq1,1t•r• qult ti•• •1 d\41utro d• la'i p .. rtltul•c-



TAE-l,; ~n.~.3.1 

c;.l;Ll.D t>E .... TR.:.r~sr-c; .. s ;::,t SEDrMEr-~r:.s ü~•UA~ EN EC FdC C:JTl JH 
r:•.%\.:.".liE ·- ,;:.f'fu l'<.A5 l.L.l.11,.'!0SC 

OATO:St " . o.o:.~ b . 5 O~l ta . 1.05 . 0.01: . . ...:•.:.051 ~· . 0.004."1? . l.S T~i.; e . <.,), 071 ------------------------------------------------------------------------------
LlM!TES GAS7ú rzi:;.;•ar Dl~S :. R !•L< T•u• ' 

, 't.5 Qb Vol Cb 
(1,t)(' m· :19 ~"::! 

O.i·1:!C O,(•:; 0 ('.1!:;1 s. 195 (,).0~9 1), J49 O. JO<J 0,L)0Ú 0.01)\f\)Q o.o 
1,_¡,,):¡ 

í,),070:.. (',("5 7: v.::;'"' 5. o:s (J,(148 \>. ~4'3 0.1 b4 (',1)01 :. BE-V6 p.~ 

( 1 .10 
(1, 1!5fJ o.v-:- e: ('. -::-:- ~ • .055 1),.::. !!~ (!, :;:5 (·.~=~ C,,0\)5 2.0E-C.~ 142.8 

(!.:c. 
\1, 3•.10 0.11 o• ~'-~od ~. 715 •).•.i9'!; (o, 3'41 (!. :.i1 ú.vJ7 7. 5E-VS 4ol4, 6 

0.40 
•.•.5t•0 0.15 35 •). 794 5, 97:5 0.131 •),450 (·,4!5(• 0.0~3 t. 4E-04 433,: 

!,.>, é•) 
1), 70•J O.IS 36 o. 94~ ó. J 7•) 1.•.154 0.'!::'9 (•.!5:8 !). f'.\46 :'..OE-04 t¡~J.8 

o.so 
Q,'90ú 0.21 15 J, llb b.365 o. 175 ('l.60:: 0,60;:, •), (lbO ~.hE:-04 "::<1. (¡ 

1. 0(~ 
1.zso o.~b ~::?: t,40J e.690 u. :•)9 v. 71'1 o. 71'9 f"J, CB4 3. 7E-04 696.:: 

l.50 
1. 7:50 0 • .:1 e 1.6~4 7 .015 •), :<tl 0.629 V.62f1 0.10'9 4.BE'-04 .l2'!.:: 

2.c>0 
2.250 0.36 7 1.994 7.J4V 0.:12 0.'9'3:. 0.933 0.135 ~.c;-E-0-4 3~5.1 

:.so 
~-7~0 v. 41 o 2. :02 7. b65 o.:::oo J,ú'!l 1.0:1 0.161 7.0E-V4 o.o 

~ ..... ) 
3.:~o C•.4!i 1 ~.!:54 7. 9::5 0.:.!22 1. 107 1.107 (). 182 -:-. 9E-Ci-i 69. :. 

3. so 
~.150 0.49 2 .:.a1·:i e. :e:s ('. :;43 1. 179 l.17'Y o. :o!. 8. 8E-v4 I~~.:: 

4,'.XI 
.J.~50 o.s~ 1 3.(171 a. 44~ O.::.é-' 1. :49 J. :?49 0. ::4 9, 7E-0.; e::.~ 

.;.~o 

-1. 7:50 o.so 1 J. 270 B.b.:O 0. :;a l.Y.'') : . :üo ...... :'.!<,> 1. OE-03 R?.8 
~.(l(i 

::s.:.co 0.6~ 1 :.o~7 9.030 0-·h•7 1. :99 1.:we \),::7'o l. =E-(·'.3 lOI.!'; 
6,CrO 

6.500 o.es : 4.094 .t? • .i:o 0.43~ ¡, 4q-,: t .49:: (•, ; .• :.1 1. :E;:-·J:: ::~. 1 
7,00 

1.:5C10 o. 74 : 4. ~=1 i;i.a10 {"4b] l .~s; •.~.a:: (1, 33;_ 1. 4E-0'.'.' :4r;, :" 
s.oo 

9,51)() (;, 79 " 4,68b l('. 13 o . .;e: 1.:::i~b 1. 6~6 ().:";~7 1.6(-(1,:: c .. o 
o.oo 

q.500 0.84 ,, 
~.::~u IC•. 4C1 "·~o: l .7:<6 1. "!'"::.e o. 353 l. "J"F-0:•'! ',v 

10.00 
1.::.!.t)(l -~. 9? o.-l:. .' ~ ¡. 44 o. ~~I ! • ;:~ ~ .. ;::~ (1,.a::a : . .:::r-o: .e.a--:-. i:i 

t!i.01·, 
>.'CLl..MEt~ M~UAL EN ~ }/!¡, . 5072.6 



TA&i...A III.3.::S.2 

CALCULO º"- TPANSFORTE DE SEDI!"IENTQS ANU~L EN EL "'º COTIJA 
o...:F..ArHE EL ~~º ~AS SECO 

CATCJS1 n . (•.025 b . 5 Oelt• . 1.6:S 
n·· 0.012 . . 0.0051 ""' . 0.oooq 
k - 1.5 Tau < -0.071 ------------------------------------------------------------------------------

LIMITES GASTO TIRANTE CIAS A " Tau T•u• ' )Al.5 Qb Vol Qb 
o.va 365 .... 3/w .. ~J. 

0.025 0.0~ :0:5 0.151 5. 195 (l, 0:11" o. 149 O. IC'O o.ooo 0.00(•00 o.o 
0.05 

0.075 o.o:s 215 o. :~4 5.Z.:5 0,0•H.1 o. 243 o. lb4 0.001 :'.BE-Qb 51.ó 
0.10 

0.150 0.07 43 (', 357 5.4:55 o. 065 ú, :34 o. ~:5 0.(•05 :;:,('E-05 74, q 
o.:o 

0.31)0 0.11 :2 0.5b8 ~. 715 (l.(.)'?'? 0.507 o. 341 0.('.l 7 7.~E-05 2(•ó,;;:,' 
0.40 

ú.~•)0 0.15 12 o. 784 5. q15 o. 1 ~l 0,bb9 0.450 o.o:~ 1. 4E-0-1 148. 5 
0.60 

''· 700 
o. 18 5 o. q4q b.110 u. 1'54 o. 784 o. s:::e (1, 046 :;.C•E-Q4 86.b 

o.ªº o. 900 0.21 10 l. lió b.3b5 o. 175 o;.). 894 o. t-<1: 0.060 2.~E-0 .. 225.5 
1.00 

1.250 o.:6 4 1. 401 ó. 690 o.;::uq t .(160 o. 719 0.084 3. 7E-04 12b. b 
1.50 

l. 750 o. 31 5 1. 694 7.015 o.::.;1 1. :23:' o. 829 0.109 4, BE-04 ;>O~.~ 

2.00 
2.2'50 0.36 1 J. 994 7. 340 o.::;:: 1. 3Elb 0.933 0.135 :5. VE-04 50.? 

2.:50 
:. 750 0.41 o ~- :!<):;.? 7.bb~ 0.300 1. 5:;:: 1. 031 o. lól 7.0E-04 o.o 

3.00 
::. :250 0.45 1 2.554 7,r;::~ (·. ::-: l. 643 1. 107 o. tB: 7,9E-ú4 bB. 3 

3.~o 

3. 750 o. 49 1 2.010 8. JB~ o. :!43 1. 751 l. 179 o.~03 B.SE-04 7b. l 
4.00 

4.2'50 o.~n o ::: . ~·71 s. 44~ (i. '364 l. &55 l. 249 1), ::24 9. 7E-04 1).0 

4.50 
4, 75(1 0.!b " :;, :7(r B. 640 ú. 378 1. 930 l. 300 0, :¡:39 1. lrE-ú~ l.'.0 

5.00 
5.500 O.bZ ,, 3. 677 9,030 o. 4(•7 :.o76 1. 398 ,_). 270 1. ::E-03 (J,0 

b.00 
ó.'500 0.68 ,, 4.1.194 9. 4:1.• ..::1. 4::.5 ::. 216 1. 49: o. 31.il 1.::::E-V:! Ll,O 

7.00 
7.50(! o. 74 () 4. 5.;::1 9.810 (•. 461 ;;:, 3~1 l. :56? 0.3:!.~ 1.4E-úJ o.o 

8.1')0 
a,-vv ....... ~. ti>tiC:> I'.'• lJ v. 4d.~ ..: ... ~ ... 1. º~~ u. J~7 1.oE-v::. Ll,11 

•.oo 
'1,50(• 0.84 o '!'. :::;~ !". 41..: .-, . ~'"'-= ::: . '!6~ : . 7:6 ::.:a: ! . 1E-CO o.e 

10.00 
tZ.500 0,99 1 b.4::0 : 1. 44 (•,!:til ~. 863 t. :;:a o. 4~a :'.(•E-03 17~-º 

15.(1•) 
VOU.!MEN A~i'.JAL EN m-: /11¡ < 149:.:? 
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111.3.4 Detern.1n.ac1on de la• Carac:tert•hc•" E._tableG del 
Cauc:e del RSo. 

De loG Cf'"1ter-10• e111s;tente6 para di¡¡,ef"far c,¡uces Q&l.ablc& 
conYiene ut1 llza,.. el de l.acey o ¡¡.} de Blanch ya que fueron 
obtentdo._ p.¡,,.-¿¡, canales¡ con rn.stef""toll coh&SilYo. 

El Qa»to form--.t1"0 de un cauce aluv1al e• aquel que debe 
cons1der.arse piiira dlSiEr"l•r la,s ca,..a.ctertst1ca,,1> geométr1c;i.,. del 
tu;mo y e; aquel que t112ne un per1odo de retorno de 1.4 anos. 
Gastos;. mayare» puedE-n ocas1 onar rotura de meandro• o 
erosaoneso notables o11li;¡una• cúrvCls pe,..o no daf1nen l• 
Qeometrtci. de 1~ secc:10n tran•"er-.al. Por tanto el Q••to de 
diseno del Rto Cot1j.a de ~5 m3n; en numeroso redondost. 

MElODO DE LACE'1 

Este •utor ut11lzo11 en -.\.16 fórmu\.ast el radio h1dr.aul1co y el 
peri.metro moja.do, o11 d1f€renc1a. de otros. olutorei;. quv ut1l1:an 
el <lncho y el tirante. 

Sus. tres +ormul.a'i fund•ment.ailea vlilidas en •i•tarn. nuttrico. 
5001 

en dondea 

11'.l 
p • 4. 838 o 

R • C. 4 72:i ( O I + l 

5/3 1/b 
s • a.000:0:: + / a 

P .. e + 2d 

R Radio hJ.draulico1 pu· .. una s.acc1on ract .. n9ul•r 

R .,. Bd/ l 8 + 2d 1 

11 l 

CZl 

<3) 

14) 

<5> 

Cu•ndo el .aincho B de la pl ant 111 a ea ma.yor qua una. 30 vece a 
•l tirante d, el r•dio htdriáullco •e contuder• iQulil al 
ttr•nta. 

F'oi\ctor de sed1menta.c1on, cuyo va.lar tott obtiene d• l• 
expres1 ona 

1/Z 
f s: 1. 1b Dm ¡ D•n en mm lbl 



112 
; Dm rn m (&) 

en qu• O. dtAmetro medio del 11at.r·ial del fondo. Se obti•n• 
d• l• eMpr•" ten. 

Dm • 0-01 :E DI Pi (7} 

Como ecuacidn complementaria Lacey uttli::a la ecuactbn de 
ttanntng l'n la que el coeficiente de rugosidad es obtenido en 
tunct6n del f•ctor de sedimentacibn. Con tl la se calcula la 
velocidad media de la corriente. 

2/3 1 /2 
R S 

u - ---------
N• 

en dondt 

Na Coeficiente de rugosidad valuado se96n la e><prestent 

o.~ 

Na • 0-0225 t 

Al 9ustituir 
obtien11t 

Na • 

l/B 
D 

16-27 
D en •· 

(0) 

(9) 

(10) 

Si se t.ustituye en l• ecuacttin 8 el valor d• R dado por la 
ecuaci6n 21 5 por la ecuact6n 3 y Na por la ecuaci6n 10, 
obtienes 

5/36 13172 
u = o.2d2J a D (11) 

Cuando •I cauc~ et. 111uy amplio, es decir, 'li B 
conviene recordar que, R • d1 P • O. 

la1 t6r111ula'i fundamentales indic.adas son •l •isao tiempo 
t6rmulat. d• dis•tto, ya quir •n funci"n d1tl gasto for•ativo o 
d• dit.eno •o obti•n• el perlmetro MOJado P, •1 radio 
hidrAulico R y la pend1ent• d•l canal s. El otro p.r·At1etro a 

tomado en cuenta •1 factor f que con•id•r• la 
r11P§l"SottH1c1o1i dw lou y.1 ll4.ul,;;,• J,¡l fond;:;. 7• oril!.;:.. 

Conocido P y R s• dtherln obtener el ancho d• Ja plantilla B 
y el tirant• d· At.i, si 1• sircci6n •• tr•pecial s• utilizarAn 
l•" e><preo¡1oneo¡i 



2 1/2 
P • B + 2d e 1 + k ) 

dCB+kd) 

R • ------------~-~-~ 
2 112 

B + 2d C 1 + k > 

(12) 

(13) 

donde k •• •1 talud d• l•• ori 1 lat., da.do co•o la cot -:-e, H\ 
que ;:;(..•• eJ l.n9ulo q1J• torm• la ortlla con l• hortz:ontal .. 

Si 1& 1ecti6f1 •s rectanqulilr, lo cual ocurre con frecu•ncta, 
o .bh!'n, •s la secc1i!n que convt@'n• consider•r en c:•u.c•s. euy 
an.chos, 11u •cuaciones dto P y R •• reduten .l lo e•pret.&do por 
l•~ •tuacSone' 4 y 5 y, por t•nto, l•• di••ncton•t. de la 
s•cc1en 5• obti•nwn d• lato ti<pre"too•st 

V 

2 
d - P d + P R • O 

T6••t.• en cuwntiil qu• P x R •• igual •l Ar•• hidrlul tea, 
CA•PR). 

(14) 

Un.a vez valoado P y R ~• vu•d• r•v11•r •1 c&lculo obt•ntendo 
l• veloctd•d ••di• y •1 Ir•• d• l.1. ~f"cci&n· A P•rttr de lo 
41nt•rior •1 9••to qu.- P•"• por la ••cti6n ••t 

(11>) 

Otr• torea de proL.,d•r tn la revh.16t1 t1i calcul.ar U d•do por 
l• •cu•c16n 11 y po•t•f'lor••nt~ obtf'h•r eJ lr•.a d• A• Q I u, 
14 qu• d•bl! ••r ig1J•1 tainbitn .a P H R • 

Si na 'l• obtt•n• concord•nc1a con los r••ult•do• 
•Odtfitilf' li9•ra••nt1t ~l co•fHi•ntp N.a o wl f' • 

Al •Pllc•r •1 ••todo d•l •utor tal coma 11 lo •Mpu10 •• 11•9• 
• los; •iquil!ntef. rrsl.llt•do" en hmci6n 4• o.. 

o. B D s ,.,¡ (•) (OI} (•/mi;) 

o.os ~.~ o.9:w 0.002'}2 
0·0001 20·56 2.24 o.~3 

0·00001 14·83 3.¡¡3 0.00000292 



\.cu ._.,alo;,rl''I obt•r.1.:10~ c:en •l •ttodo de Lac:ev no concuerdan 
con l•'I car•cterl'ltiCAS 9•oettr1c:a• J• 1.a iftCt~ri tr.anf. ... ars.al 
nl l• pl'ndi•ntl' del cauce. De lo anterior 'le concluye Que el 
9a'i.to QUI' ha tor•ado •l cauc• actual del rto CotiJ• ne t'i.tA 
relacton•do con el qaf.to fore'\at1vo deduc1do de acu•rdo con 
lo'I crtt•r1os trad1c1onales 0 por lo Qut' il! proced16 en el 
t.\lculo en '1tnt1do tnverf.n: conoctd.iliS la• c:aracter-1sticas 
del rto CotiJa se obt1•nen el 9.1sto forin.at1 ... ·o, el factor de 
sed119entac16n y el dlA!'letr-o dt"l •ater1al ü•l fondo· los 
resultadns obten1dos despuf.s de var\oo; tanteos son 

p "' 6•'5-0 ID 

a • 1.005 •3ho 
f • 5. 78 °"' .. 0.0100 • 
R • 0.32 • 
A .. ;:.os~ .2 
u .. o.a1 "1" 

• o.43 • 
• ~.oo •(da.to ínicia.1) 

0.00:-.1 
0.039 

LO'I valores •o'ltrado" corresponden al pri•t'r tra•O de agua• 
arriba del rlo d•n~ro d• !.:& :ona ..1fll •ctudto. 

El cllculo '' in1ci& •cept•ndo que el ancho de la plantilla 
•r• de 5 •, ya que corresponde al valor •edto otitenido con 
l•• "-ecc1on1t'I levantada'i· Con •S• "·.alor "-"' •upu'lo 
pert•etr-o •ojado, P, y d• el "' v.alut\ •l 9aii.to for•at1..,,o, Q .. 

AC.•ptando l• pend1•nt• conocida S=0.0051 SP obtuvo el factor 
'll'du•entaci&n, t, y d• fl el d1a••tro medio de l•• 
partlculai 1 º"'· En el rlo CotiJ• hay 111at•r1al c:oheo¡ivo y no 
bOlt'O• El d:.A,.etro obten1do se puede 1nt•rpret.ar dtct•ndo 
quP el •aterlal c:oh•il.vo ttene 1 con relac:1t\n al fluJ0 1 

COS1port•J1111~r.t.o slr!ll l~r .a par-titulas de 10.0 <•· 
Poster1or•ente ,. obtuvo el radio h1dr•ul1c.o R, el &.re• 
hldraullca A 1 y la. ve\oc1d.ad ••di.a u. Conoc1daf. P y R ilt 

obtuvieron el tirante, d, y el .anct10, b· El c:llculo U! 
teraln& cuando e•t• f'Jlt1111.o .ancho de plantilla era t~ual al 
supue'ltO d• '!5·00 •· 

Por los re-11ul\. • .Ju¡ =~~!"~!1f'"' ~• concluye que el 9••to 
for•at1vo dt>l c.iouctt ,¡ctual dp\ rto C-ot1Jc11 es drl º'ª'"" ,!¡¡ :.e 
a3,/'I 'Y no .:1e 3'5 ... ~,, ~i.u 1u• obtienen d• uno de loto criterios. 
para 'olalu•r •l g•-.to for•atí..,.O• Por ~anto el ~.,.._to fO?"!Dat1vo 
que s .. apega •as • l• r••l1dad, en est• probl••,¡ 
particular, •s aqu•l que llena •l c•ut• principal. 

bl 



L• dif1tr1nci• •os.trada en el pArra:fo aflter1Qr eutr-e to~ 

9••tos for111ativos., '"' drbl!' o Q\J.e el '9°'"t.o m.!xi11110 de avenidai¡¡ 
dora talo utios. l\lnuto•, y ""~ ti•mpo ui¡ muy reJu,ido rar,. 
•rotilon&r V mod1ftcar la sec.t1dn cu.ando ~l mat•rial que Ja 
Con1itituye tS ar-cilla mu•f coh@s1va. 

Por todo lo anttr1or- el c.r1t~r10 d• ei;tab1l1dad dP cauces 
•• apliLa -para r!o5- coino <el Cot))a y la utilidad dl" 
trlt•rto st reduce al anAl1s15 que '!te ha 111ostradO· 

Pu•sto que el q•5tO fotmat1vo dpl rto Cot1Ja es m.uy bajo y el 
fondo y ortll•5 muv reststt>flteo;. a la ero<J.í6n se prot.t'dl~ .a 
dtse-1'\at' un cauct por ~l qoe pued1era pasar el m.\~1mo gaiitO 
'iin d•~bordar r•'lpetando las s1.;iutf'r1tes co•1d1c1ooes. 

a) la eleovaci&n del tondo del rn1PYO cauc@' ,_fobe co1ncidir 
prlctiC<llflf'nt• c:on l• •l""·'~•ct~ri del c.a~1ce .u;tual. 

b) Se cons-jdera acl'ptdble lJO tallJd en l•!i 
d• 1.511. 

t.) Al •mpllar 101 ,¡¡nctios de la plant1lla no d'ben afectars;e 
1.as. ton ... tr1Jcctonf0i¡, aled.ar'Sas construtdas '!>obre la tnarqttn 
Actual. 

d) Trau101 con iQual pendiente debe-rAn tener •ncho canstant• 
e ic¡u•l al Mi1111ii0 pef1o\ltido rQr las C:Onstruc:ciOOll!S• 

•) La c.a:pactdad h1drAu11.ca deb• 10er iqual para todot lo~ 
tra•o~, cu•lquíera que ~•a su pendiente y geom@trla. 

Con l•• riueva°' t.•cciones ampl1ada.i¡ y r.-ctificad.a.s duWlentarA 
l• V•locidad in@dla del t''iCUrr1nuento C1J•ndo p.a'foe una aYen\dd· 

rlif'ntr•ti Pl cauce permane;r.ca li11tpio y debid<> qut' 
pr,.c:ticaMente n<> hay arrastr• de ar-ena y que ef.ta no cubr• el 
tondo y ~ar tanto no ~e pueden formar ni dunas nl barras, l•s 
lln••• dtr corri;intr ,. todo lo l•rqQ d•l e.anal tenderin • un 
prActic••ente pAr•l•l•• al fon.jo y or11la-.. Por ello, l•s 
•ro~ione' 11ar91na.les, di' produc1ril!', se notar.An an1talfl1u1\a en 
l.as curv•s y no A lo l•rg:o d.e l<u traKltJS recto!>, por l_.r90• 
qu• ellos •tan.. De todo e"to se deduce l• ift\port•ncia que 
tiene •l Q\Jt el caot• 'ie rthtntpnga 1 lmpio, obstic.ulo'i 
fof'"llladcn por b4s1..1r.a y de•perdic¡o"• 

St los Obitilcolos. ••nctonado$ opon•n re5i.,t•ncL~ a .,.r 
arrA~tr•dos por la corrtentai al pas•r una avenida. las lln••• 
d~ flujo 'iutrir-Jth •lter,,,.-1onPis. y. padr.Ain 'ier d@'•v1adol'\ contra 
l•s elr9•nes oc••1on.i.ndo ero•1on11s no 11Pi~cra1.-,~ 

Conviwn• ten•r en •ent• qui!' por 1.-~ condit1ones clim.&ttcas. de 
l.ar. zona, lot; tlludes podrln cubr1r"e de v•'1etaci&n.. S& .. s.t• 
tS P•<stiz•l tntrvatentarl ta r-•s1~tent:i4 d• lois. tAlud•• •l 



•f•cto •rosivo d•l aquat y no incre•entar.l su5tancial•trnte la 
rugosidad ni d1•ll'ltn1.11r.\ ~\ lr•• hidr .. ulic.a.. por lo que. atln 
•lt d•be f•vorec1u·t.tr su creci•í•nto. 

En C•e.bio la presmricia de arbustos d•b•n •Vitar••• pue•to que 
tncre•ent• la ruqosidad y dí.'l•inuye la c::apacidad hidrlulica 
del c:auc•-
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IlI.:S.5 tlaternnna.cion da laa Veloc1d.;adeso Fwr.111;.ibles. 

Oel anj,1151& da u1tta,b1l1dad de ca.ucetií tiíe concluyo q\_1e al 
ma.te,..1•1 11>11&tente en el fondo y tT1.1.rgGne• ep res1stenl& • lil 
ero&\On y que tiene un coinportam1ento, larQo pla.=o, 
Aqu1 ... .Jlente • partlcul•s de 1C.8 cm. 

En este punto con,..1~ne tener en mente que ounque 1 o& gastos 
de lil'i a;dff•ld,;iis ;;,>;n altor.. el t1err.po i durac1on de la'i mu•mas 
es IT•UY corta y por- otra pou·te, .a.bundan en el fondo y l,¡¡¡. 
or1ll•H• r.i,¡¡,ter1•les rr.uy cc.hei¡¡;1 .... os q\.ie s.1 b1en pueden ser 
erosBonad•s req...i1er&-n de rt...i.:hc. tiempo p.;.ra ;:¡ue es.il ero•1on 
ten;a lugar. 

Fo1· ello toe recomienda. no re,,.c-.tlr' los m.'.'rqer.es del rio. Sin 
etl'lba.rgo, &1 pueden ocurrir ero1t1one10 de'ipu~• de va.ria• 
ll"&n1da• én :>.l t1 os que deb.;.n •er protegidos. 

Etiía.& ¡.>ros1onea prob~ble• como wa ha dicho son muy lenta¡, y no 
ponen en pel 1 c;¡r o cor1•truc.:1 onew en 1 • mar-gen porque con 
tiempo !ie podr:i. notar lo• lugares can erosión inc1plento, 
se ver.). que eSil erosión e ... an:::a. ir.uy \antamento ario con a.ria. 

La mc\>o:tma. veloc1d..i.d permunble e• l• m.ayor veloc1d;ad m&dla 
que pued& tsoportar el m,¡teri•l del +ondo y margena• de un 
c•n.;i.l ts1n que e•te r.e• eros1 on•do. 

Cuando el r.:.ater1al &1¡. no cohen1vo se aplica la 
a.nterior. St el ¡¡ue1o v• "ühii~tvo o el fondo 
est•n cub1&rto-. de pa!ito !iii& debe af"1,¡d1r "51 el 
pr educe esa¡, vele.et dada!i !iiiE man t 1 ene dur ,¡nle 
rat.onilblemente ;r•nde'". 

de+in1c1ón 
y m~rgenav. 

Qa•to qu~ 

1..m tiempo 

Si s.v acept.;i.n l.as e.¡pec\+1cac1one-. del Bure.au of Reclamat1on 
d& Est•dow Unidos, loi!i .... e1oc1d.tdero perm1•1blos p•ra el rio 
Cot1 ja val en. 

MATER tAL. VELOCIDAD PERMISIBLE 

Cohe;.1 "o •in p.a¡,to entr12 1. 7~ 'f 2,30 m/5 
( 1. 37 y LB: mls.l 

Coh&Sl "º con pa1tto entre 2. b9 y ~.1117 mi• 
{'~. 13 y =· 44 m/51 

Lo5 ..,,.1 or11• mos¡tr.;t.d01t yil< tumvn en cuent• que el tir~nte 

~Ur"i!,...tP l.;,. ol~·entd• es de ::.OC m E:ra pro1Y1ed10. 

Pa,..; tir•nte de 1.~~ rr. ª"' •.:eptan l•s .... eloc:1d•dea quv liü 
1nd1c:.an ent,-e parentw•1•. 

•• 



llI·3·6 D•t•,..tn .. ct&n dP Socavac16n O~n•ral y Local .al Ple 
d• [ttructuras. 

Par• v•luar I• 1ocavaci6n g•n•r•l •1t di•pon• del ••todo 
propu•sto por Lischtvan-L•vrdi•V qu• •• b••• •n l.a obt•ncic\n 
d• la condici6n d• •qullibrio •ntr• l• velocidad ••di• del 
flujo y l• V•locid•d m•d1• •.l.)(iaJ. n•c•sari• para no •roslon.ar 
•l ••t•rial d•l fondo .. 

Con1id•r•do un v•sto de dit•t'fo Qd l• v•locidad "•di• d•I 
fluJo di1•1nuy• • ••dida qu• ••profundiza •l fondo y au••nta 
•1 Are• hldrlulica. El Ir•• au.,enta por incr•l9•nto d• la 
profundidad d•l cauc•, p•ro no por •ro1ion11 lateral•• 
••Pli•ciones dtl i1ncho, •1 qu• 1• con1id•ra constant• durant• 
todo •l pa10 d• la av•nidal lf'I d•ct r, dur•nt• todo •I proc•10 
•ro1ivo d•I fondo· 

Por otra par-t• I• v1tloctdad •tdia qu1t n1tc•1ita el fluJo para 
9ar-antlzar •1 transport• d• ••dlll•ntos sin ero'li6n, d•pend• 
d• los ••t•rtal•1 qu• vayan tor•ando la 1oup•rftci• dwl tondo 
•n contacto con •1 i1qua. 

Para calcular- la socavact6n gwn•ral 1• r•qui•r• d• 101 datos 
stguient••' 

5~cti6n tra.nsvrr~A1 1ndtt:.lndO lli iiliiV•ti6t\ <fl.H alcanza 
•l ac¡¡:ua al pa1iar el 9asto de dls•no. Nur••l••nt• •• 
obt•nlda •n tpoca de a9ua" b•J•• o ••e•• cuando •• als 
flctl hacer •1 h•vant••i•nto.. Ourant• •l cllculo, 1• 
••cc16n 1• dlvid• i•ai;rinarta9'1t'nt• •n fr•nJas ver-tlc•l••· 
L•1 ltn••• v•rtlc•l•• tr•Z•d•• •n •l c•ntro d• •••• 
franJ•• son • las qu• •• hac• ••nct6n a.Is ad•lant•· 

O•sto d• dil•f\o asociado a •u periodo d• retorno. 

Propi•d•d•• ttslc•1 d•l •at•ri•l d•l tondo 1n1cial y d• 
los dlf•r•nt•• ••tr•to~ d•l t1Jb1u•lo quf' purden llirqar a 
••r d••cublerto• y erosionado• durant• •l P••o d• la 
avenid• ••1ecciona.d•• l•• a.Is i•portant•• "º" 1• 
9r-anulo•rtrfa d• suelos no cohestvo1 y •l p•10 
••p•cfftco 'llfCO d• lo• .. t .. ri•l•• coh•slvo•· 

Conocido •I ••t•rl•l d•l tondo en la ••ccidn tra•o •n 
••\otl•f) y "ceptand:i qu~ !.:. r:.:;o:td~.:! ;;; cür.it•r.t• •11 ludu •l 
ancho de la tl'ttiftn, la profundidad d• la •oc•v•ciln 
obtl•nR • p•rt1r d• l•• 1-i<¡uh•ntt''l •ruaclonr'I• 



Par• suela• qranulares na cohesivas 

5/3 o.oa2 
o<: do 0.232 + ( D84 ) 

dS SI ( --------------} 

0·28 
4.7(!c004> 

5/3 

___ ?f _:~:: __ _ 
5780...:; do 1.6·28 

d• s (--------------> 
€ .1'¡!1.ia 

donde ot. •• obti•n• de l• f6r•ula• 

Qd 

O< ~ --------------

)f 
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B• d<o 

En la• ecuacion•• anterior•• l•• v•rtabl•• tienen •1 
siguiente •i9niftc•do. 

do Profundid•d intct•l, en una llnea vertical dada, entre 
el nivel dml AQúA cuando •• pr•••nta •1 9a~to de dt•efto 
y el nivel del tondo inicial (levantado norlln.o1.lmcnt• en 
el ••tiaje anterior). 

d• Profundidad hasta el fondo ya woc&vado, •• ••d• d••d• la 
•l•vac16n de la •uperf ici• del agua al presentar•• el 
ga•to d• di•efto y sobre la •i••• v•rtical que •• •id• 
do· 

Qd Gasto d• dtsefto o gasto •AMi•o de la av•nida para la 
cual •• de••• calcul•r la •rostan. 

d• Tirante ••dio entre la •uperficl• del agu• al p•••r el 
gasto Qd y el perfil del fondo original· Se obtiene 
dividiendo el Ar•• htdrAulíca •fecttva A• •ntre el ancho 
efectivo B•· 

A• 

Be 

Co•fictent• que to•• en cuenta l•• contracc1an:• 
lateral•• d•l fluJo que se produce en l•• car•• de loa 
ob•tAculo• que •~t&n dentro de la corriente, co•o por 



eJemplo las pilas de un puente. Es funci&n de la 
velocid•d ~edia del fLUJO y del claro entre pilas• Se 
valua a ~artir de la eKpre~i6n obtenida por J. A· Haza 
A.. y tomando en cuenta los dalos proporcton<111dos por 
Licshtvan-L~v•diev. No tt~ne tlntdades 

/11-1- 0.307 Uo 

Cuando no hay obst&culos, ~~1 

En la ecuaci6n Uo es la velocidad ~•dia del agua ~n 

la secci6n, en •/s. Se obtiene de 

Qd 
Uo 

Ae 

y L el claro entre do• pila' y obstAculo5, en~ 

Be Ancho efectivo del c•uce. Se calcula a partir del ancho 
r••l del cauce, al que se le reduce el ancho da todos 
lo• obst&culos. Para encontrar Be se proyectan en un 
plano perpendicular a la direcci6n del flujo, todos lo• 
••pacio1 libre• d•li•it~dos por lo• obt&cutoa, que 
genaral•ent• aon pila' y e•tribos. Cuando no hay 
ob•t&culos d•ntro d•l cauce, 8• es igual al ancho d•l 
rto. 

p Coeficl•nta que to•• en cuenta al periodo de r•torno, fr 
, del 9asto de di•ano y •u valor se obtiene de la 
e11t.pre1i6n· 

} • 0·8416 + 0.03342 Ln Tr 

l• cu•l e' vAlid• para pertodo1 de r•torno co•pr•ndtdo1 
•ntr• 15 y 1 500 anos. No tt•n• unidad••· 

P•r• obtener la 1oc•vaci&n s• establee• co•o condlci6n que 
lo• gasto• unitarios per .. n•zcan con•t•nt•• durantft todo •l 
proc••o •ro•ivo, •• decir, qu• •1 •ncho d• l• •ecci6n no 
varte y, por tanto, que las reducciones de lA velocidad •• 
d•ban 6nlC•••nte al au•eto del &r•a por d•~censa del fondo• 

Este punto •• una d• l•' dcbilidadP~ d•l •ftodo, ya que para 
que la condtc16n ••t•bl•cid& se CUlllpla todos 101 tra•o• • 
lo ancho de la 1ecci&n deben oponer una r•si•tencia 1t•ilar • 
••r ero1ionado1 1 y lo •i1•0 puede decir•• d• los ••teri•l•I 
del 1ub1uelo • ••dlda qu• son de1cubierto1• S• pueden 
••nc1anar do1 •l••plo1 1enclllo1 dondr e1ta condici&n no •• 
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CU•Pl•· Prl•ero. 1up6nqase que el cauce principal est4 
cubi•rto por ve9etac18n, •)(C"epto por donde 
e1curr• el •qua en e1t1•J•• Cuando 1e presenta la avenida, 
1n l.& :.en.¡ d11prot1Qi..1a. ii alcan:.:in :r...:i)ort7 vi!l:i.:i.:1.ldes. -;u.e 
•n l.a que 1• tiene vtqt'tc.c18n; por tanto se eros.1onarA 111.\s 
r.l.pi4.;uunta y un ••·1or ;¡<nt;J tenJi!rl a ;:ia.sar por ~11.a. Como 
1e9undo •J1111plo ci1ib• •enctonar el de una 1i1!'Cci6n que teri9a 
una pa.rt• con fondo •rc1lloso y en la otra arena- Al p•o;ar 
l• •v•ntd•, l.& ero11!n 1•rl e•yor "'" la :aria con arentt, 
porque 1• r•Qul•re da ali tiempo para 1ro'itonar la arcilla· 

En •l ria Cot1Ja hay que cutdar que no t.aya vegetac16n •n el 
fondo del c•uce durante 1•1 avenidas. Los taludes 
Q\H est•n cub11rto1 de pa,to, pero tanto tn •l fondo corao en 
101 taludes hay- que taipPd1r Que crezcan drbustos y .::¡ut estos 
e1ttn •hl dur•ntt' l• tpoca de llu.,..t<tl• 

CAlculo de 

Cuando l• d1,tr1buo6r, del 
h•t•ro9ln••, la profund1d•d d• 
ya ••• por ••dlo dt' un •ftodo 
por t•nt•OI• Por •l UIO 
pro9ram•blet. y co•putadoras, 
e1te trabaJo y con1i1t• •n los 

la Sota\rac1~n 

mat•rt•l •n •l 1ub•u•lo 
l• 1oca'e'at16n s.• puede obten•r 
s••1t;1r&t1co o •n•ltt1ca••nte 
l}•n•r•liz•do de t•lculadoras 
•olo •1t• 6lt1so 1• e)(pl1ca 
1i9u1ent•: 

Conocid• la •1tr•t19r•fl• en una v•rtic.sl, •• tntci• el 
proc•di•i•nto •1co9i•ndo el •aterial de l• capa 1uper1or y, 
de acuerdo con su natur•l ez•, se cal cu la la profundidad "cts• 
uttl1::•ndo l•s. •Cuac1on•1 1 ~ 2 ••Q!n s•a el caso. 
Recufrd••• que "d1• •1tl e•d1do d11d1 la 1uperfic1• del a9ua 0 

Si la profuf'did•d r~1ult•nte, ca• d•ntro del t'ltrAto 
•n•ltzado, t•• •• la profundidad d• la eros16n y s• t•r•1na 
•l c•lculo. No h•y •rot.i6n §1 1• profundid.•d de la eroti&n 
•d1• •enor QUI' •do" y por t•nto queda arriba de la 
profundiad de l• frontera s.up•rior d•l prtaer ••trato, •• 
d•Cir, dtl fondo del r1o• Por atttmo, 11 la profundidad di' 
ero•i6n ca• por d•b•Jo d• l• frontera lnf•rior d•l estrato •n 
•1tudia, •lle 1l9nific• que todo •l •at•ri•l d1tl pri••r 
1t1trato •• ero1ionado y la 1oca .... •ct6n, al contínu4r, d•p•nd• 
ahora de las prop1•d•d•1 del 119u1•nt• •1trato hacia •baJo. 
Conocld•• l•' prop1•d•d•• d•l ....,.,ter1al eltq• l.a 
f6r•ula 1 6 2 y s• obtt•n• un valar- d• "d1• cont.er'e'•ndo 
l•• f6r"•tJl•1 el do ori91nal. 

HtJev•••nte, til •d1" c•• dentro del etitr•to con11der•do 1 es• 
01 la prot1..1ndidad de •rosllln y,.. t1r1t1tn<l el c.llculo4 Sl 
"'d1" e•• arriba de l• frontera •ntr• el estrato con1iderado y 
el &nt•r1or, la eros16n lle9• h•st• la front•r• t.uperior d•l 
•1tr&to en ••tudio y 1• t•r•tna •l c.tlculo. E,.. caiablo 1í 
•dt." cae por d•bajo d•l e1tr•to conti1der•do "' pasa al 
1i9uil'nt• 1nf•r1or y ll' r•píte el cAlculo en la tor•• va 
de1crt t•· 



•• l.il (ros1ein cuando el f"luj o 

Cu•ndo por ¡,., ca'!"'•cterltt1car. d• l• cu•nc•• l• corrient• 
tranr.port.;a •ucho cat•rial ftr.o •n sutpensi6n, d•no•Jn.w.do 
••teri.tl de lavado, "• r•duc• la protundid•d d• l• •ro1t6n 
Qtfn•ral dl'l fondo. Esto OC\U"f"tf porque •• r•qUitrre un• Citrrt• 
cantidad de ener9!• p•ra ••nt•n•r •n r.u•pens.i6n y transport•r 
••• aaterlal• Al •u••nt•r el ••di••nto •n 1u1pen1i&n 1 la 
viscosid•d y •l P•"º •t.pec!fico • de l• ••zcl• ag:ua
""'dl••nto s• incr•••nt.11n, tactorer. esto• que tienden a 
reducir l• turbul•ncia del flujo. Por tantn, si •• d•••• •1 
•i••o 9r.ado de eror.l&n qu• con •9ua ciar•, l• V•locidad ••dl• 
dtrbe incr•••ntarr.•• (lito •• logra .al introducir en las 
ecu•cloner. 1 y 2 •1 co•flctent•, 't' , •1 cual depend• d•l P••o 
••P•cttico d• la. ••Zcl• •ou•-,.•di•ento. Con lo ant1rior, la 
profundidad de l• •ro1i&n · q•n•ral p.ar• 11 •.at1r1al 
cohe1ivo •• obt1•n• con l• eKpr11i6n .. 

5/3 

0.002 
084 ) 

0·002 
~ do o.232 + < 084 ) 

d1 • ( --------------) 
0.213 

4.7 'I'< 084 ) 

v p.ara ~terial cahe1tvo con 

d• -

El coeticient• 

t+' • 0.38 + O·blB _r~- ,2 
1000 

l¡J • o.38 + b·IB-
7 ;1.2 

donde ~. •• el P••o •1peclftco d• l• ••i:cla ai;ua-a•di••nto, 
en k9f/•3· Ad••-'• d•b•n r1np•t•r•• la1 liQuientea unidades• 
~~nc:n~~:~,.~ ~" ., d1 •n •i oC•n • l/:S/1 y por 8ltl•o p y"/ 



El •ttodo e)(pu•sto se aplic& • la• condiciones. del ria CotiJa 
to,.ando con10 datos lo~ valores. del tr••o con fllayor pitndiente 
Y por tanto con mayor velo e: i dad y menor ancho de p 1anti11• y 

•r••· 
OATORs 

Ancho de plantilla 
Talud 
Tirante •t>dlo dP la 
rr1 ente. 
oa,.to dl' d1'ioefio 

Ancho en la secci6n del 
puente. 
Claro entre p1la1. <.,At. 
des.favor•ble>. 
Ancho efectivo 

d= 3.00 .ID 

Qd=1b8 1A3/s 

bp= 2'1 • 

bi= 2.00 ni 

De= H).30 m 

El c•nal ..,"' a111ipiioH.l. en looe cruces. has.ta. el claro total d•l 
puente. A.qui se et.ta o'ln.1llzando el ai.AS> des.favorable que 
t1ent tret. pi l•s dentro del ca1JCe con anchos de 2.20, 2·00 y 
1·8º tP\.f>P<tllolAW.flnle. 

[l coeficiente~"• con51dera iqual A 1.00, ya que aunque el 
periodo de retorno "" d• ~ anos se va a tn<pon•r •aterial qu• 
no ha e!l.tado •n contacto con la corrient•· [s.te ftlti•o coiao 
con••cuencta de la t!')(ta1o1•c.t6n d•l canal· Por tanto• 

Cl coef1c1vnte ioe calcula con!ilderdndo claros entr• p1la'I 
de a.70 1111 y una 1,1eloc1d<iid en la sec:c1&n d•l cauce de 3·10 m/!1. 
con ello. 

JI •0.89 

Como material Jvl fonda st!' t1en• •oliter1.al cahes.ivo• Sin 
embarqil se de111uestra en •1 c.a.pltulo dl" •o;t.a.b1l1'1ad d• caucet., 
qu•, es• iriateria.l ti•n• un co1nport.am11tnto equiv-alente • 0.10 

No '11' ha usado l.a fórtnula. de s.ocavac1"n, con a.atertal 
coh••ivo, y• que •llo indica la Ml.>e:1•d socavac1&n que puedl!' 
alcanzd;rr;,• '1 l• avenid.a durarl todo el ti••po s.utici•nt• 
r•H·11 '!'''" .-itrh.a ~nc•vact&n ocurrl•ra. Par tanto. 

Din .. 0· 10 • 

Con10 PI •ayor transporte ti•n• lyqar durante la'l avenidas y 
ocurre en suspensi6n se consader& que la mezcla aqua
•edlcaento tiene un pe<so eosprclfico dfl 1 100 ~qt/•3, v.alor qu• 
•• con••rvador¡ con ella. 
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Teniendo en cuentA todo lo anterior no se produce socavaci6n 
9ener•l-

81 se constdtrra al mater1•l co"'a cuhes1vo con peso ~•!.JíiClfico 

seco de t 400 '""Jf"lr.3 <sof!' nbttfln~ una ~oc.i1vacilin g•neral igual 
a l•'K> baJo el nivel de la plant1lla del c;.,¡uce. 

Por ser el •aterial cohesivo se requiere •edio tie•po para 
que ello ocurra. AdemAs de ocurrir, tendrA lugar a todo lo 
l•r90 dtl C.J.noal con lo que al bajar el fondo ~u•entar.l la 
capacidad htdrAultca del canal, lo cual e-. favorable de•de el 
punto de vista dE'l control do 1nundac:1ones. 

111·3·6·2 Socavac:i&n Local 

L• <aocava~i6n local al pie de pilas que descani:an en •aterial 
c:ohesivo no ha sido det•rininada y por tanto es posibl• 
valuarla· 

Sin 1unbargo, c:onviene ten1?r en cuenta quP p•ra arenas y 
grav•s, Lauraen y Haz.a y S•nc:hez han obtenido que la •il>ei•a 
aocavaci&n depende de la r•l•ct&n bi/d (ancho de la pila 
entre el tlr.ant1r) y •• igual a 1.5 bi par;¡ laa condiciones 
e><istentes ""el r!o cotiJa y para pila• con ancho d• 2.00 •· 

Ello indtca que, 

por d•b.a.Jo del fondo del canal 

Para lo'S puente'S .sctu,oil~~ la. -,1Hl'l"'"''l~n lor.Al 5• tndtca •n la 
tabla l • 

TABLA No.1 SOCAVACION MAXIHA LOCAL 

TIRANTE ANCHO DE lA •+d s 
PllA bl bl 

PUENTE KM 9+470 (TODAS LAS PILAS) 
3.00 0.3 10 12·'5 o.7:5 

PUENTE Kl'1 9+6~-5 (TODA5 LAS PILAS) 
3.00 0.3 10 12.5 0.75 

PUENTE Kr1 10+094. 75 (TODAS LAS PlLAS) 
3.00 1.eo 1.67 3.5 3.30 

PUENTE 1<11 10+327.b {TODAS LAS PILAS) 
3.00 1.50 2.C>O 4 3.00 

PUENTE Kt1 10+384·2 
3·00 2.70 1.~E, 3.0 3.60 
3.00 2.00 1.50 3.2 3.40 
3.00 1.50 2.00 4 3.00 
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L• 1ocav•ción en •aterial cohesivo sin duda es 

Ante la insequridAd d• la d11terlfttnaci6n de la. sacavact6n 
local poi'" tr•t..u-•• Je- t1ht.ler1al cot1es1vo, deheon ob11ervarse l•• 
pilas despuf• del paso de cada avenida• 51 se notara al9dn 
efecto de socavac16n pronunciado en algdn claro o al pie d• 
alguna de las pilas til!' reconuenda, para los tres dltimos 
puente1 de la tabla 1, colocar una lo•a de concreto de 20 e• 
de e•pesor cubriendo todo el fondo, con detel 16n aguas arrioa 
y abajo de 1·00 m y de ancho igual a lo largo de l.1;s pila• 
•As •l ancho de las pi las en la parte de aquas arriba. 
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IV. ALTERNATIVAS DE SOLUCION 

1v.1. Presentaci6n de Diver••• Altern•tiv•s di' R1tctific•ct6n 
y Enc•uza•i•nto del Rlo• 

Part i •ndo de l • con'i t d•rac i 6n de qu• el r lo cruza l.a 
pobl•ci6n de CotiJa y que los asentamiento• hu.anos h•n 
l1•9ado a l•s •.lrg•ne& d• est• h••t• estar for-.ada l• ••cci6n 
del rlo en algunos tra•o• por los auras de Ci••ntact6r. de l•• 
ca••• y considerando la capacidad d• la secct6n de los 
pu1tntl'S (5 dentro de la local id.ad d• Coti Ja y 2 a9ua11. Aba.Jo 
de esta), ast co,.o lo ••cpuesto en lDfi capitulo• anterior1ts •• 
d11t•r•in6 qu• el qasto d• di1.eno ••• d• 169.35 •'.SI• que 
corr11sponde a un per lodo de retorno de 5 anos, ya qu• de 
to••r 1tl 9asto para un p•rlodo aayor esto repre••ntarla 
de•oler la• estructuras existentes y construir otr•• con la 
cap•cid•d necet.ar1a, adelA,I,.. d• •fectar la• ca .. •• 
de1.plantada• en l•t. a.lr911n11• del rlo, lo cual t.erta ad119'At. d11 
CO'ltot.o un probl••o. con t11noncia de la tierra. 
De lo anterior 1.1t h• l l119ado al pl•nt11a•hnto d11 do1. (2) 
•lternat1va1. d• al1vio y nu d• t.oluci6n, ya que d• 
pr•••ntar•• •l gasto para un p•rlodo de r•torno lftayor la obr• 
tolo t~rl4 d• alivio. 

Alt11rn•tiva 

Cata •lternatlva consist• en 11111piar el cauce dt!l rlo d&ndol• 
un• ••cci6n ccn ... tanteo q1J" per•it• p&sar •l ooasto d• di•efto, 
••l co•o d••••olvar los puente• que •• localizan dentro de la 
poblacl6n de CottJa, para darlet. l.a secci6n qu11 se aprecia 
d1tb• ••r 1.a ori9lnal de cuando •• con•tr1,1yeron, a•I co•o 
de•ol•r los do• put>nt•1. que •• localizan a9uas .;abajo, •n •l 
k• 5+256.50 y k• 3+392.'50 (d• la poi igonal d• i1poyo) por 
tener una capac1d•d de apen•t. 2b.09 •3/t. y 40.73 11113/" 
r11'1pecttva .. ent11. [stot. puentes sir..,,.en para cruzar el rlo a 
lo• hablt•ntet. d•l poblado El Puerto y El Barrio 
re•pectiva•ente por lo qui' •e con'lotruirln dot. nuevo• puente" 
con l .. 'l•ccl6n n•c•••ria p•r• •l 9at.to d• dit.ef'io· 

En ••ta •lt•rn•tlva l• v•riant• cont.i•te •n rectificar 
alguno• tr••o• del rto con lo que •e 1 ibrarl•n •l9unos 
•••ndro•, p•ra d•rl• un.a •ayor et1cl•nc1a hidrlullca al cauce 
y evit•r la deaolic16n d•l puent• ubicado •n el le.• 3+392·50, 
no a•I 1• construcci6n de uno nu•"'o ya qu• est• quedart• 
fu•r• d• •ervlcio. 

L.- '~c.:ien hidr~•1Jtq• d•l c~uc• v de lo• puente• fu•ron 
di11tftoadas y revisada•, ret.pecttva•ente con l• ecu•c16n dtt 
nanntng. 

2/3 1/2 
A R S 
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To••ndo una n-0.030 que corr••Pond• para un canal de tierra, 
li•Pio y 1t.n tallat. o pozos profundos. 

S• obtuvi.eron 3 (tre1) rf'nrf\•nt111 Qobernadora1 en todo el 
tra!'IO Hl ••tudio, • 1ab.,rt 

dol •• 0+000 • ,,. 3+-750 S=0.0013 
d•l k• 3+750 a ·~ &+-q5o 5,..0.0026 
••1 ... b+~ a •• 7+700 S•0.0051 
dol k• 7+700 a .. 8+500 S=O·OO~b 

y d•l k• 9+'°° a .. 10+b32 <P·f ·) Sa0.0051 

y trat•ndo d• con11trv•r la ••cc1&n natur•l del cauce se 
propon• una t.ecci&n t.r•p•ci•l con un t•lud k•\ .. 5 .. 
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Con l•s condic1on•s y c•r.acterl'liticas 11•ncionadas •• 
analizaron vari•t. i6fCcíone• de las cualr'l s~ el\91~f"On la~ 
qui' •-''li se apet;¡an • la 'li•cci.Sn n•tural d•l rto con el fin de 
tener la1 11enor•• volllnttr.e1 de obr•, di chas 1•ccion•1 san l•s 
si9ui•nt••' 

Del k• 9+500 • •• 10+&32 (P.f. l 
B • 10 ., y y • 3.0 • 

Del k• 7+700 . •• 0+500 
B • 14.Q .. y "' 3.01 • 

Dol k• 6+950 . ... 7+700 
B • 10.0 .. y • :s.o • 

Dol k• 3+750 . •• 6+950 
B = 14.0 .. y s 3. 07 • 

D•l k• 0+000 • k• 3+750 
B • 20.0 .. y •:S-07 • 

El a.nAltsts hidrAulico r••llz-8 ••diante •l •ftodo de 
incr•••ntos finita•, loa result•doa ti' present•n •n •1 capitulo 
VII y •1 perfil del fluJo •• •l con•ignado en l• tl9.. 111 .. 3.1.tA 
det inciso 111.3.1.1 • 



EST"RUCTU'UIS EXISTENTES 

Al rio Cotila .,n su tram-o er1 es.tut:1io Jo cr1.uan siettt puente"i, 101 
cual•'-• ae ~ncventran .=t2'olvado1 y obstruy•n p.arc1alm.t-r-•tP .-1 
••curri•iento. 

14 cont1nu•ct6n '19 pr•s•nta la 5eccidn d• cad• uno de es.to"i 
pu•ntes, con l• •ecci&n levantada en ca1t1po v con 1• ••cc1ftn c:1;ue 
ur aprfL'Ci• d•b• s•r la oriqin•l d• 'iU construccidn .. 

CAPACIDAD DE LAS EST"RUCTI.RAS 

Los py•ntr5 ,. har. 1dentif1cado cor> respecto •1 l.ilolfletr•Jr- dl" l• 
pol19on•l de apoyo. As.iR1ism.0 1 la capacidad dt las •-.troctur..:n •e 
calculo con ta ••cci6n del puent• ya r•ctittc•da· 

ESTRUCTURA 

""' 
3+392 .. 5 
5+25€:,.S 
'9•47a.o 
9+654.~ 

1o+oq4.75 
10+327·60 
10+384 .. 20 

7¡, 

CAPACIDAD 
l'ft3/s 

40.n 
26°09 

1%·49 
205-90 
236-2'l 
lb6·07 
"·b·S'> 



T.te. 

SECCION TRANSVERSAL 
Km 3 + 3 9 2. 5 uc. "'°º 

tH. 



.. . 

T.N. 

í 
r·'º~. . ·--

1 

4.10 • "º 
• •o 

SECCION TRANSVERSAL 
Km 5+ 256.5 uc. "'ºº 

+ººf-~ 
+ 



.1 •... ·' 
-~~-~~7ii:· 

t l OO.+ 
_,,,,_ 

~ ---

"' ' 

>O --··-·-

•'º 

-.. ····· ... 
• 'º 

"' ··-·- -

_,.... .. 
. 

. -···ºº -. ------- • ., 
_IH_I _____ _ 

SECCION TRANSVERSAL 
Km 9 + 4 7 8 uc · i: 'ºº 

. 
·~ 

"º 

•.oo_ __ _ • LIO + 
-•·--···· 



m 
o 

· .. i"º 
···· ... 

c .... 

. ~.T·v~::.~ .... .f .... 
--~------"·~·-"ª-"º---~>-------'-'-'-'-"º-='----t-

z 1.0 o 

SECCION TRANSVERSAL 
Km 9+654.!5 "º·"'ºº 

"· 1 o ' .. 



w._1,01_..to __ ~_ 

. 
-+ 

1fl&IL__" __ ---, 

• 'º • 'º 

l.IQ._ .. •. '-º 
lt. 40 

SECCION TRANSVERSAL 
Km 10+094.75 ... """' 

110 

1'"'"~7·· 

. .. 

1101~11 



. ... 

r---IA!!QUCTA 
\, 

""""Tl 

, 100 ' 

--.e.e.ce e: e.:-.-.: l.:::::.:::.-.:.:::_:::-.:: :.-.3:-.:-::e:: ::::.- :.:::-.: :.: ::--.: .:: .::.-:-:::.-.: ±:-.:.:-.~: :-. ::-.. :: ::: :. :: - _ 
º'º "1°"""'~,....,,.,. .... ~ 

100 

.. Tt~ .... 

•• o • 1.80 • •. z: o_ • 00 

2 2. .1 o 

SECCION TRANSVERSAL 
Km 10 +327. 6 uc. 1 . 100 



: 

• • 00 • 2 lQ • 4 !O • ª--º~--+-- '~ ~-- • 1 ~º-+.-JJ~-· ---- "~'-º 

SECCION TRANSVERSAL 
Km 10+384.2 

: ¡ . +-· 
• 1 



IV•2 E'tt .. citn de C&nttd•d•s d• Obre ~proMi .. d• 'f 
Pr••upu••to para c•d• AlteM"l&tiva .. 

Par-• el d•\•onte, d•••nr.aic•, d•syitrb• y li•pia. d•l t•rr•no p.a.r-.a 
p1"op6sitos d• con'ltrucci6n !U conud•r6 un •tttho d• ZO •t,. •n 
1.1nA longitud da 6000 •t••• lo cual •t. •QYiV•hnt• • 12.0 H•· 

La aMc•v•ctbn an tu•lqu1•r ••ttr-1al P•r• r1ctific•ci6n da cauc•• 
•• c•lcul6 11obr• la• ••t<:ion•'ft l•v•ntada'I en e.ampo y •rroJ•n un 
volue•n d• 397,17!i •3, •ts,.o volu••n qut ••rA utlliz-•do p.ar• 1.a 
far•acic\n d• bordos y t•r-r-•pltn•~· 

La e:.ct•vaci!n f'h cu.alqu1.r• ••t•r1•1 P•r• rectitt.caci!n d• t•u.C.•I 
con •t:arreo libre d• un ldl61utf"O •e •s.tt.•& en 34,900 •:S qu• 
tor-retpondtH"I un1c•••nt• .i l• tona ur-b•n•• 

El ac.arrro d• lo• ••t•ri.1le• producto d• la11 •><cav•cion•t "" 101 

ktl&••tro<t 'liUbl•Ctll'ntr• Al prt•rro t.t c•lcu14 COh5i~hr•ndo qu• •• 
•ncu•f"ltr• banco d• detpe,..duio ._ 3 (trf'•) k116~•trot d• l• 
:tona uf"b•n• •i•rido ••t• volu.Men dt 69,900 111o3-lo..a. 

P•r• l• d••olici&n d• •ttructurilt. te obtuvl•ron l•• •1guiente'I 
C:A"tldad•t• 

ESTRIJCTURA 

t..:11 3+392·~ 
~- 5+2'5ó.'5 

L»i!OAD CANTIDAD 
'1 .. po•t•rl• Concr•to 

10 

l•s tAntid•d•• d• obr• p•r• 1•• tttruct-unu. (~\.lrnt••) fu.eran 
to••d•t d•l cuaderno d• "Proyectat Tipo d11 (lt•ento• dt Concr•to 
Retorz.ado de l• •-tinta S·A-H.Q .. p. 

Para l.a •lttrn•tiv• 12, •• r••lí:-•ron rectiftc:•c1on•• del c•uc•, 
c:on•i5tent•\ •n •odift.c,¡r el tr-.azo pia.ra ••lv•r algunot. •••ndrot 
que \e pret•nt•n a lo l•r90 del rlo. D• ••t• •"n•r• •• t.t.•n• qu•r 

Tra•o l.on91t1.1d Lonq1tvd B•se ar l• t. ;=rcr~· d•l trazo 
K• " K• •c.t ..... 1 "'odtt\c.ada 1ecc1&n rrctif1c•do 

J•OOO 4•000 1000 .. 
b•'>OO 1..-200 ~00 N• 
7+400 1~bso 2!IO .. ---------

1550 ~-

6!\0 ... 
100 ... 
150 ... 

--------
900 

20.0. 
14·0 • 
10.0 •• 



Como •• •Pr•cia •l •oditic•r irl traza d•l caut• 1• lon9itud •• 
.acort• ~ •· en pr-o••dio. 

Catiaando volu .. n•s \.r1••01 qu•• 
~lter-n•tiv• 1\ R•ctific.aci&n dtl c•uc• con la contiour•citn 
•ctu•l (Es d•ctr conaid•r.ando un• longitud de 1~ •·> 

Ar•• 
67-275 
:n.ooo 
37-400 

Alt•rn•ttva •2 
"-r•• 

104·000 
107.500 
"4·000 

Lan9i tud 
1000 
300 
250 

Total 

Longitud 
~ 
100 
ISO 

Total 

Voluaen 
6727'5 
11100 
93!50 

87725 •3 

VolwHn 
67600 
107'50 
%00 

S• pu•d• ob'l•rv•r qu• 1.a dif•rencta •ntr• .. b•'I altern.aÜva~ es
atnl..a •PltHH 2~ •3 ••' •n l• ••gund•· 

C.ab• •c\ar•r qu• lo'I volu••n•1 pr••enta.do~ Rn rst• punto 
corr•'l-Pond•n, solo a. los tr••D• que na son co11un•• para .aab•s
•lt•rn•tiY&\, por lo qu• las volu•en•• totill•s p•r• cad• 
•lternativ• •oo lo• tndtc.ados •n •1 pre1upuu;to corrl!spondtent• .. 



PRESUPUESTO Al TERNATIVA 91 

e o N e P T O 

7-1 • l DESl10NTE 

7.¡.¡.1 
D•a•ont•, d•s•nr•ic•, d••
v•rbtt y l 1Mpta d•I t•rr•no 
para propd1t tos d• con1-
trucc:i6n. 

7•1 ·2 EXCAVACIONES 

7.¡.2.¡ 
Excavaclon•1 •n cualquier 
••t•rtal, P•r• rrctifica
ci6n d• c•uc••• 

7.¡.2.2 
Cxcavact6n cu•1qut•r 
••t•rial, para r•ctiftca
c i 6n de cauces, con aca
rreo l lbr• de un kt 16••
tro• 

7.¡ .3.2 
Co1t1p•n1aci6n •dtctonal por 
co,.pactaci6n de 101 t•rra
plene1 construidos 1•gl!in 
Jos Conceptos Nos. 7ol ·2.t 1 
7.¡.2.2 y 7.¡.3.¡. 

SODREACARRCO DE 
TERRACERIA 

7-1·•·1 
Acarreo d• 101 •ateri•l•• 
producto d• las ••cava-
cion•• d•l conc•pto 
No.7.t.2.2, •n los kil6-
111•tro1 subsecu•nt•• al 
prt•ero. 

UNIDAD 

86 

CANTIDAD Pf;:ECIO IHPORTE 
UNITARIO 

<•> <••> 

12.0 SlllOOO 60972 

39717:! 1511 

34900 1600 

397175 2229 884.906 

69900 



e o N e E p T o 

TERRACERIA PARA 
ESTRUCTURAS 

7.2.1.i 
D•••onte, d•••nraic•, des
y•rb• y 1 i•Pi• d•l t•rre
no para prop&sitos d• 
con•trucci6n· 

7.2.1.2 
EKc•v•cion•• •n cualquier 
••t•rlal para alojar la• 
••tructuras. 

7.2.1.:1 
R•l l•no co•pactado, d• 
cualquier ••terlal e>ecepto 
roca, prov•nient• de exca
vacion•• previ••· 

7.2.i.9 
Rellenos d• orava, o grava 
arena, inclusive •dr•n•••, 
•11oraderos• y •ftltro~·· 

7.2.2 FABRICACIOH V COLO
CACIOH DE KATERIALES HANU
FAC~ PAAA ESTRUCTU
RAS. 

7.2.2.i 
Za•p•Ado ••CD· 
7.2.2.2. 
rt...posterl•• para 15truc
tura•, inclu•lve za.-pea
dos COl'l •artero. 

1.2.2.3 
fabricaci6n y colocacl6n 
d• concreto f' c.•250 kljJ/ca.2 

UNIDAD 

a3 

kg. 

87 

CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
UNITARIO 

<•> <••> 

581000 Oo2'11 

1527 2839 

745 9991 

71 0·42!. 

73 17350 

782 42019 

414 227:1:so 94.¡97 

67861 2488 



e o N e E p T o 

7.2.3 ACERO ESTRUCTURAL 

7.2.3.1 
Suainí•tro y coloc•c14n d• 
•t•rQ estructural• 

7·2·:1 CONCEPTOS OIVERSOS 

7.2.:1.1 
Sualnl•tf"o y coloc•ct6n d• 
Junta ••f'Altic• d• 2 (do•> 
c•ntle•tro• d• ••P••or. 

3.4.7. DEl'IOLICION DE E6-
TRl.JC1U<AS 

3.4.7.1 
D•aolíciAn de •t.tructur.as 
da concreto .. 

3.4.7.2 
D••ol ic l6n d• ••tructur•• 
d• •••poat•rta • 

u-llDAD 

•2 

CANTIOAD PRECIO !"PORTE 
UollTARIO 

<•> <••> 

109 3317 0·362 

10.0 

1"1'0RTE TOTAL DE LA ALTERNATlVA et < EN "ILLONEB DE PEBOS ) • 2040·= 

NOTAS Loa pr•cio• unltarto• tu•ron to••cto• dttl c•tAlogo •dltado por l• 
Sub••cr1ttArl• d• Agr:lculturi1 y OperAct6n, Dir•cci6n O•n•r•l d• 
Oistl"'itot y Unid•d•• d• Ri•qo, D•p•rt•••nto d• Pr•ciot Unlta.rtos, d• 
la S.A.R·H• t •n fiArzo de 1981, y fuf'f•on trat.lad&dOI • aAf"ZO d• 1900 
1•06.1' •1 tndic• fqcion•l d• Prwcio• al Con•u•idor. 

B8 



PRESUPUCSTO Al TERNATIVA e2 

CONCEPTO 

7• i.1 DE6"0NTE 

7·1·1·1 
D•1•ont•, d•swnrat e•, des
yerbe y lt•pl• del t•rrwno 
p•r• propl1t toa d• con1-
t:rt.1cc tan. 

7 • l ·2 EICAVACICf<ES 

7.1.2.i 
[xcavacton•• 1n cualquier 
.. t:eri•l, para r•Ctiftc•
c' en d• CAUt••. 

7.1.2.2 
EMcavac16n •n cualqut•r 
.. tert•l, para rectitlc•
c16n d• cauc••• con ac•
rr~o libre dll un kiH1111ia
tro. 

7.¡.3.2 
Co•p•nu1ci6n adicional por 
co•pact•c u4'n d• 1 os t•rra
plen11o con1tru!do1 1e94n 
los Canc1pto1 Noto• 7.t .2.i 1 
7.¡.2.2 y 7.¡.3.¡. 

SOBRE ACARREO DE 
TERRACERIA 

7.1.4.¡ 
Acarr•o de 101 ••tertal•• 
producto de las l')(tav•-
cionei& del conc•pto 
No.1.1.2.2, •n 101 ktl6-
••tro1 1ub1ec:uente1 al 
pr1•1ro· 

1.J<IDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
ll<ITARIO 

<•> <••> 

h•· 12·0 581000 6.972 

397400 1511 6QO.d71 

34900 1600 

:397175 ;>229 -·-



e o N e P T O 

TERl<ACERIA PAAA 
ESTRUCTURAS 

7.2.1.1 
O.••onte, d•••nr•l ce, de1-
yerb• y llapl• d•l t•n·•
no p•r• propl1ito1 d• 
con1truccl4n• 

7.2.1.2 
[MC•Y•Cion•• •n CU•lqul•r 
.. t•rl•l para alojar 1•• 
e1tructur.11. 

7.2.1.s 
R•l l•no co•pactado, de 
cu•lq1.ller --~terlal ••c•pto 
roca, proveniente de eicca
vaclon•• prevl••· 

7.2.1.9 
Rel leno1 de qrav•, o orav• 
arena, tnclu1lv1 •drenes", 
•ttoradero1• y •filtro••· 

7 .. 2 .. 2 fADRlCAClOH Y COLO
CACION DE MTERIALES MNU
F ACTURAOOS PARA ESTRUCTU
RAS. 

7.2.2.1 
Za•p••do 11co. 

7.2.2.2. 
t1a•po1terla1 para 11truc
tura'l 1 tnclu11lv1 Z••P••
doto con •ort•ro • 

7.2.2.:s 
fabricaclln y colocactln 
de concreto t• c•250 kQ/ca2 

1..IHDAD 

•:S 

CANTIDAD PRECIO 

1:127 

745 

71 

782 

414 

67861 

l..lllTARIO 
( . ) 

SlllOOO 

2939 

11991 

l '7:s:50 

42019 

2488 

!"PORTE 

( .. ) 

1·267 



e o N e p T o LO<IDAO CANTIDAD PRECIO INPORTE 
UNITARIO 

( • ) ( •• ) 

7·2·3 ACERO ESTRUCTURAL 

7.2.3.1 
Suatni stro y colocaci&n do 
•cero •structur•l • •o· 109 3317 o.:s&2 

7.2.5 CONCEPTOS DIVERSOS 

7.2.:s.1 
Su.intstro y colocaci6n do 
Junt• •sflltic• d• 2 (dos) 
c•ntf .. tros do ••P••or. •2 12.0 54b8 Q.066 

3.4.7. DEl<OLlCION DE ES--
TRUC~AS 

3.4.1.1 
D••ol i e ten do ••tructur•1 
d• concr•to. •3 33711. 

3.4.1.2 
D••ol iciln d• ••tr-ucturas 
d• .... pa•t•rt•• •3 323.o lb858 5,445 

ll'tl'OATE TOTA1. Dt: LA AL TERHATIVA •2 ( EN "ILLONEB Dt: PEBOG ) • 2037 ,473 

NOTAr lo• pr•ciot unit•riot fu•ron to••dos d•l catllo90 •ditado por la 
Subsecretaria d• Agricultura y Op•r•c,6n, Dar•cct6n G•n•ral d• 
Distritos y Unidad•• de Rálgo, Oepart•••nto d• Precios Unitarias, d• 
l• s.A.R·H·, •n Marzo de 1991, y fu•ron trasladados a aarzo de 1999 
segen el Jndic• N.cional de Pr•cic-• •1 Con•uaidor. 
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1\1•3 Ati.all1ll C099•r•tlvo de lat Alt•m•tlv•t de 6oluciln, V 
Propoe1cl6n d• la Alt•rn.atlv• d• 941ucl6n qu• •• 9u9l•r• 
R••Ult• .&1 Convenlente. 

O• 1•• do1 •ltern•tlV•• e1todl.ada• 1.a 2•· r•~ult.a ••r 1• M• 
conveni•nt•, ya que •unqu• la difer•nci• econo•lC• •• •uy 
p•quan:a1 pr•••nt.a •l ••nor costa y una ••Jor •flclencl• 
hidr&ullc.a por lo• tra•o• rectific.adot., por lo que •• propone qu• 
el Di•etfo EJecutlvo •• r••llt• con la ruta y condiclon•• d• la 
.alternativa e2. 

CUADRO 

Alternativa 

• 
l 
2 

COl'IP ARA TI \/O 

Longitud Coa to 
~ •l l lonet d• pe•Ot 

l0.'5 2040.= 
9.B 2037.473 

92 



V. DJSE~O EJECUTIVO lt<TEGRAL 

V.1 Ou;et'fo de las Obras de Rect1f1cac1on y Enc .. u:;:am1ento. 

En base a la alternc.t1va de soli.•c:16n de rect1i1cac1ón y/o 
encau:;:am1ento del r10 Cot1Ja, eleq1da como optima, por 
presentar lo,; factores tanto tecn1cos como'.> econom1c:os mAs 
conven1 ente;., apoyandose ademas en el estud1 o hl drol 091 co 
efectuado para tal i1n, se lte .... o a cabo el dlsel'lo ejecutivo. 
Oe esa manera, el periodo de retor-no s;elecc11Jnado para 
obtenEt· el gdstc de diseno, corresponde a t1· = 5 arios mlt>mo 
que genE"ra un ga.=>lo de 168.'.::5 m31s. 

Cor. d1ct,,, y .... :.t..-:· rc..isü el t11dr"é1Ltl1c .. ,mcnto, 
proyectdndose el cnce:1Li:am1ento y rect1+1cac:1vn del .n1smo, 
teniendo en cuer.til q .... e tanto la rasante de r~ct1+1cac:1on

ancho de ptc.nt1ll,¡, pr-a.occ11-d ..... eloc1d.:tdos tuc;ra de lo 
per-m151ble. 

Se hi.::c. todo lo posible dt> flUP. la cubctu de> lol 
ter-rento e, cavado ter11 r:>ndo un 

m!n1mo de tu1·.-r . .;...:.1c.n de bordu:.1 los cual~s podr.;n ser tor-m~ldus 

c:on el m.¡¡.ti?rl.,)1 producto de la encC1voc1on, 

As1m1~.T;::J, cvr·,tpfl',pl !, el efc::to jel ro?,: • .:..11,,.v ¡.;ro,.,oc.,,do por 
las eEtructlu-as e.~1stc:nte\9 1 obteniendo como ret.ultodo qLre el 
tdecto del remur.so as local y no necosar10 conotrutr 
ninguna otra es.tr\.'CtLlr.tt ad1c1onal. 

El llrldlli>l!D hldrúul1co &e ~f12ctuó o cada 250 motros 'I en lolii 
puntos donde e"l ste-r. estructura¡¡, 

En }¿;, ;;c.n,:o udú1np se rcn::;pe>tó en iiU lol,¡¡,J1dud el E.mc..<u=::am1ento 
dCtüal del r10, él.SI su pE.;nd1ente natur~,t, re::t1f1c.andose 
su cubetu tom.andc. ~n cucnt.; hie l1rr.1tes t1s1cos que se 
presentan. 

Los l1br·es b•),..dos propuestos tue,..on de t.::o metros díi 
altur.:o, d1ct'10 d1mens1on !iC' cor,i:i1de1-.a o;¡¡uf1c1entl' p ... ,.. ... cubrir
los necestdolde& h1drc.\ul1.::,.;.s .andll:ddas, de.> ld m1c;.m.1 rr,,¡nero. so 
protego? .:::on ello, art.bdS mc1rgc>roes del r10. 

Por otrol p.:;r-te se con$tder.a que no es to1c:t1ble n1 con .... en1ento 
eJecutar la obrd por ot•pas ya que efe.::tua,.. solo unol parte 
del enco1..•=am1ento o rect1f1c1i'c1on del no resolveria 
parcialmente el probloma qu¡¡i ~ctl•""l"'"•"'nte 'E~ prc~c:-.t.;.. 



El r.i.n.oat, al ll•g:a.r al v.aso, •• tontinuar.t con su p•ndlente 
h••ta: 

,,.) Lo ;>l"rtllita t!l t!'!.Pejo d•l a9ua dur.,;1nte l• .. Jetuci~n de l• 
obr.-. 

ti} H.atot.• QUP Pl fondo d•l canal c.ort.e •1 talud n.-tur.-1 del 

"ª'º. 
Convi•ne t•r.er •n mer.te que t!'l vo~u tiel"ll!' zoria'\i. protund~s 
r•t1r.ad•~ d• la ::-ort:na por lo <'luf' el &9U<l .a!n"<d<:•n•do no 
ll!'g:a a la c:ar-t1na c1Joil'ldo lo':. n1ve1es di?'iCif'rHleo. (¡¡ta 
cond1ci6r. obl1qot a J.r-~'>)•H ur-,.¡ zon• <h-~ v,lSCJ para p.erm1tir qu• 
tod• tl a.gua dlrn..ac(.'r.ada rf'rono:r.J ¡,, !'l'l""'A df! tn•rid· (1> E'StE' 
•'-t\Jdio no s.• c.oot~»'llr:l.!I hac(>r el l~vcllr>t<l(l't~'l!'nt•.> r.,,"tpletc. del 
vaso, n1 tl t.ua.ntil'll'.dr !e,• "'ºl~1r;l'ne!O <le '!i.e,111::flntv-. qu~ 

pudtrr.a ... ef nett'~4rto reir.ovf'r para 9dr,tntizar rl m.\KilJlo 
aprovrchaMter\to dr1 ª'1'Jª alir.ilott>r•dóa-

En ~o;t• e~tudio o;.lf ha .,.,,.lftcadn qwe la <.~-.pacid•d de 
tr-an1o~Ortv d•l Rt" Cat,Ja "" flllayor •tu¡i. •l ,(.,it"ento quil" 
•c.tual1t•nt. aporta la r ... t~ ::.:::ni&C:1dn <1'fblf 
con,.er-v.tir'le v ll'l•Jcr:ir~ .. a t10 perlt\1t,l!'n•io t~cnic.-'ft tn•d•cu.ad.,r. 
d.• cult\'JD dt'ntro d• •1la, rd .1.-sfcre1tac160 () r-r•octtin 
••tlfl.lV.i de la VPQf't•tl~(\, 

Todo •l •.ater1dl t:ral'!.portadc t•o,· ~1 1!;;:. Cot11.a ll•g• y t.41 
t•dieunta. "'º }.;¡ t .. quna S;a.n Juan1co- El tr•n•port• en lill capa 
de fondo 5e "1•?ostta d" inal«'<ilato .al rntr.u- al va•o y fr..rll'lll 
l'l d•lta o cono pre"\.-nte l'n \'-! (h'iPntboc.tdura. El ••t•r-t•l 
\ra.n•port•dc "" sit,..PtH1'5.l6t1 v •abf"• todo •l d~ lav.ado se 
dlfund11' U\ todo •l 'l.ll!iQ y •n fol se u~di~en\a e)(ClfPC1.4n hech.t 
del que !odle pQr l.1 obrd de- tom• por '"tar- tod•vt.a 
sospen'l\~r,. 

D•b1do lao;. -.ar1ac1on.-s \le ln'I> n1"•l~s qu" ti.en• 1• 
5uperf)cie de! ª']'.le\ oentr-o del .t lo l~rqo d•l .-ir.o y •l 
pr-ocPs-O ,j~ fof'•,Haientd.C 16t• qu• fo!? ptodut"P t""' l.:i J..,\.l!"mPoc•dur<l 
deol r·fo CatJ.J,;ii ,.,., t"l .... ..,.-..u 1,0 canvlen.e fiact-r ail• obr., que l.a 
1h•.ht•r?a .,, irl p.rieer p.lr-r .. to d• rite .irart.1do· 

L• l!ntc"1. •t.CiOn quit det•• redli::-a.rse perl&dlc.a••l""lte, cada vez 
que l.l obr>;1. de to•'* na e5tf to;flur.1cad"' con •l v•o;;a •'\ la 
rel9.oc16n •u~c.tr,1ca d~ parte d• lo'f. sedi.,ento~ depositado' 

•l ""ª~º. 



Planot. Con•tructivos para 1• R•ctt.ticao&n 
EncauzaM1ento. 

Del di••f'\o ejecutivo u• •laboraron cinco plano• detalle, 
dond• •• t'tUestra la planta, el perfil, secc:16n tipo, 
caract•rtsti cas 9eo1nttr\ co-h1drlul 1 ca.s., dato"' del trazo, del 
perfil, de las •Arqene'i, cant1dade'i de obra, notas, c;-oqui'i 
de lOC.iilizaci&n y todos. los datas nec.esar1os para o.tue se 
pueda llevar cabo construccl6n· Estos planos se 
dibuJaron con e'f.cala l'n planta 112 0~)-0 y en P•rfll horizontal 
112 000 y v•rt1cal 1:100. 

Tamb1ft1 s.• forma un id.ino qeneral con l'!.c.-ila f'f• planta 1:5000 
y en perfil horizor.tal 1:5 000 y vertical t:2"50. 
En lo que respecta• l!'itructura?;, 'le for"'ll un pl.tno donde •ia 
pres•ntan los •squel'lat., en planta y p•rfil de loo;. dos puentet 
que ser.\ necesario construír, anexAndose de los •PROYECTO 
T J PO 0( ALCANTARILLAS Y PUENTES PARA CAMINOS RURALES• de la 
•Mtlnta SAHOP, tre• pl..1nos 111.\1', IPfl los cualeo¡¡, se pres•ntan 
los d1tallw1 de construcct6n. 
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e o N e P T O 

NUl1ERO DESCRIPC O N 

7.1.1 DESl10NTE 

7.1.1.1 
D•'l•ont•, desenr•it.e, d••v•rbe y li1tpia del 
terreno para prop6sito"' de construcctan .. 

7-1.¡·2 DESPALME 

7.1-1.2.i 
Despa.l••, y remoci&n de las cap.a• superttciialv• 
d• terr•no l!'n eJ l!'"pesof' y ancho indicado en el 
proyecto y/o por el Ingeniero· 

7.t.2 EXCAVACIONES 

1.1.2.i 
EHc•v•cion•s en cuftlQui•r para 
r•cti rtcac16n U• cauce1- .. 

7.1.2.2 
EHc•va.c1.6n trn cu&lquh•r •o1.terial, par• 
r-•ctittc•c16n de c•ucits, con ac•rrea libre d• un 
ki 16M•tro. 

7.1.3 CONTRUCCION DE POROOS Y TERRAPLENES 

7.t.3.t 
T•rr•plfn p,ttra bordo~ y ca•inoa foraado con 
••t•f'i•l obtwhido de •><cavacion•• pr•vi•s con 
ac&rreo• 

7.t .3.i .¡ 
No ••yor de 50 •et ro•· 

7.1.3.2 
Co•p•n••cian adicion•l por cot11pactacidn d• 101 
t•rraplenes construldo1 ••adn ln~ tonc¡¡iplo" Noto• 
7.1.2 .. 11 1.i.z.2 v 1.i.3.1. 

:!·2·1 REVESTIMIENTOS 

s.2.i.1 
Rev•stl•i•nto ~n bordo• p,ropio para. cardno• (ton 
ac•rrtro llbr·tt de un k1l611etro)a 

UNIDAD CANTIDAD 

1'1:!23 

226098 

226098 

•3 2260'!6 

•3 12900 



e o N e P T O 

NUl1ERO D SCRIPC O N 

' !1-2·2 SOBREACARREO 
DE TERRACERIAS 

~s.2.2.1 

Sobr••t•rreo de .. tu•taleli par• r•Y••U•tenta de 
c&alno1 • dl•t•ncla ... yore1 qu• un kll6aetro. 

SOBREACAAREO DE TERRACERIA 

7· l ·4-1 
Acarr•o de 101 ••t•ri•l•• producto de las 
1tMc•v•ctones d•l conc•pto Ho.7.1.2.2, en 101 

UNIDAD 

•3 

td. ll•etro1 1ub1• cuente 1 •l pri•ero. •3-k• 

7.2.1 

7.2.1.1 

TERRACERIA PAAA ESTRUCTl.llAS 

D•••onte, d1t111nralc1t, de1yerb1t y lh•ph1 del 
terreno p•r• prop61iltos de con1truccl6n. 

1.2.1.2 
[MC•v•clone1 •n cualquier •atertal para •loJar 
la• e1tructura1. 

7.2.1.5 
R•.1leno co•pactado, de cuAlqui.r• .. terlal 
ltMCltpto roca, proveniente de eMcavacion1t1 
pf'evi••• 

7.2.1.9 
Relleno1 de 9rava, o gr•v• y aren•• inclu1tve 
•drenes", "llor•dera1" y "filtro•"'• 

FABRICACION V COLOCACION DE KATERIALES 
11ANJF ACTl.llADOS PARA ESTRUCTURAS. 

7.2.2.1 
Za.peado 1ieco. 

7.2.2.2. 
tt.•po1terl•• para e1tructur•1, 
t••P••do• con •ort•f'O• 

1.2.z.3 

inclu•ive 

f•bric•c:it~n y c:olacaci~n de concr•to coM6n. 

ha. 

CANTIDAD 

226097 

1:127 

745 

71 

28 

293 

75 



e o H e E p T o 

-ERO D SCRlPC 

7.2.2.5 
Colocacl6n de fierro de refuerzo. 

1.2.:s ACERO EBTRUCTIA!AL 

7.2.:s.1 

O H 

Sualnl•tro y colocaci6n d• acera ••t.ructural• 

7 ·2·5 CONCEPTOS DIVERSOS 

7.2.s.1 
Su.lnhtro y colacaci6n d• Junta .a•f&Ulc• de 2 
(doa) centlaetros d• ••P••Dr• 

DE'10LICIOH DE ESTRUTCt-"AS 

;s.4,7.2 
De•ollclln de estructura• de ... po•terl•· 

l.t;!DAI! CAHTlDAD 

109 

12 

:S2:S 



IKTRODUCClON 

El objete d• estit.s Es.pec:iflcac:ione-s Tttnit<il5 Par-t1cul.ar-e'l de 
C.:i.nstrurci6n •s def1n1r la~ obra'S cuy• r•aliz:aic1&n 
prwt•nd• loqr.iw en r:.aida uno de los conceptos dr tr-•bajo y 
••t.ad:olttc~r 1•• nor•a'S Ttcntc.ii• Oent"ral•s a lot que deber.l 
t.UJetars.e su rJ@CUt::J~n, dt!' -'lt~nera que per•1td reg:t.a.-entar- •l 
tr•b•JD •J•u~t.Jdo y •stablPCIH' lai!t t-.ai¡fls bo11Jo l.iis tuall'S se 
pAq•r.ln al Contrat~!Ota 1.iu co1111p•n••c:tonl''t ,¡ "J''• tt!'nq• 
d•r•cho. 

OBJETIVO 

El abJet:avo de la~ pres•ntt'i esptc:1tícactones rs l• eJ•tuct6n 
de las obr•s d• r•ctíttc:.act6n y encau:r••l•nto d•l Rlo CotlJa, 
t1i Ch• 



CONCEPTO 

7 .1 • 1 OES>10NTE 
7.¡.¡.¡ 
l>•s•antl' • des.enr•i e•, 
du.yer-b• y l 1•pltl 
del tt'r-r•no par.a pro
p6c i tos d• cons
trucc i&n. 

7. t.¡· 2 DESPALME 
7 .. 1.1 ... 2.1 
Oet.palnie, y r•111toct6n 
d• la5- capas. super-
f ic i•l•• d• t•rr•no 
•n •1 ••P•"º'"" y ancho 
&ndi c•do "" •l pro-
y•cta y/o por •l ln
qeot.-r-o. 

1.1.2 CXCAVACIONES 
7-1·2-I 
[t<CAvac:ton•t en 
cualqui•r ••t•ri•l, 
par-a rectifttae:i6n 
d• c•utas. 

7.1.2.2 
[MCAVat.Ci&n en 
cu•lqui•r •ate--
r-1•1 p•r• r•ctiti
tAcl6n d• c•uc•1. 
con .acarr•o 1 i-
bre d• un k 116••
tro. 

UNIDAD OPERACIONES PRINCIPALES 

ha 

100 

1) D•••onte, d•syerb• y 
li•Pi•· 

:2) :<:otiro del producto • 
40 ... del 11"'ltt' de 
zona d• ltinpt.¡¡. 

3) Jncin.i•a.c16n del pro
ducto. 

1) Oe'lipaliae, y remoct6n 
de l•'S c•J><U •up•rfic1•

l••· 
2) R•tiro d•l producto 

40 •• dol 11'•1 t• 
zon• •• d•sp.al••· 

1) E1i1cavac16n. 
2) Atin• •xacta.1·,..·nte . 

lln•a• •• 1't"'Oy•cto. 
3) Rel l•no do sobr•-

trXCAVAC1one5 .. 
4) For-aaci6n d• bordo'5 

con el pr-oducto d• 
•!llC:AY•Cl6n• 

5) Atin• d• tos bordot 
con tol•ranci• de 
10 º'• 

&> Alltpli•c!6n dl' lo'!l 
bor4o4. en '""º de 
qu• 1obre ••ttor-i41il 
d• 1• •~cavacl6n. 

1 > (¡,:c•vaci6n. 
2) Afin• l'Mact•••nt• a 

11n••s d• pr-oy•cto. 

" 

:3) R•l l•no de ~obr•e¡,:-

4) C•r-<J,. • ecarr•o a un 
kil61utro y d•s.c•r9•• 

5) for•aci6n df' boF'd0'5 
con el Jioraducta de 1 .. 
1n1c•v•ci6n, d••P•l
••ndo v et0c:•rttic•ndo 
S• 1uperficie d• 
d•IP1•nt•• 

b) Atine d• lo• bordo~ 

en c-.uo d• que 1obr• 
•1 •ateri.al de la •~
r•v•c l&n. 

•• 



CONCEPTO 

7.1.3 CONTRUCCICN llE 
BORDOS Y TERRA
PUNE S • 

Aditi6n •• 11adtf i
c• pr•tt~D por 
•MC•v•cion•t. pr•
vi•• 

7.1.3.i 
T•rra.p l fn par• 
bordot. y c••lno" 
tor ... do con ••te
r.tal obtenido d• 
•icc•vacJ.on•• pr•vias 
con •carr•oz 

7.¡.3.i.i 
No ••yor d• :50 •tt. • 
7.1.3.i.2 
Kaiyor que 'SO y h•s
ta 100 ••tro'l 
7.¡.3.1.3 
11.ayor que 100 y --
h••t• 500 aatroa 
7.¡ .3.¡ .4 
"4lyor qu• ~ y 
h•st• 1000 ••tros. 

7-1 ,3.2 
Co•pen••ct.6n •di
cion•l por co•pac
tAci6n dr los tw
rr•pl•n•• construi
dos 1•qAn lo• Con
cepto• Nos· 1 
7.¡.2.11 7.¡.2.2 y 
7.i.3-1. 

UNIDAD OPERACIONES PRINCJPAlES 

101 

1) C.r9a y trans.port• del 
•Atert.al hasta el s.i-
tao de 'iu utilizacHin 
, incluyendo 1• carga 
y de1i t,J1r9• cuando 
requiera 

2) for••ct4n de bordo 
detp•l~ndo y e1.u1ri
fic•ndo la sup•rficie 
de detpl•nte. 

3) Afine de lot. bordos 
con toh•rancl.a d• 10 , .. 

4) E~pareJa•i•nto d•l t• 
rr•no d• loto b•ncos 
con •1 producto d•l 
d•tp•l•e • 

1) Ad•pt•cidn d•l •sp•
sor y •>et•ndido d• 
l•~ C•Pa• d•l lfl.•t•--
ri•l • 

2:) AJ)1ic•ci6n d• la hu
••dad n•c•••r1& in
cluyendo •1 u.11111tnt'
tro d•l •9ua. 

3) E•carttJ.c•ci&n d1l 
-..t•rial cu.anda "• 
r•quter•• 

4) Co•p•ct•ci&n d• lo• 
bor-do• •l 9:SS. Proc.
tor c.o•o a!ni1110. 



CONCEPTO 

:!•2• t REVESTll11ENTOS 

5.2.1.1 
Rev•sti•l•nto 1n 
bordos propio par• 
C&Mlno1o (con .acar-reo 
libre de un kil6••
t.ro) .. 

:5·2·2 SOBREACARREO 
DE TERRACERIAS 

:5·2-2.t 
Sobreacarr•o de ••
t•rl•l •• par• r•v••
tl•t•nto de c••lno1. 
a di~tantia 11U.yor•• 
que un kj l6••tro .. 

..... !DAD OPERACIONES Pf!INCIPALES 

•3 

•::S-l<• 

102 

1) E1<tr411cct6n• 
2) C•r9• •n uni d•d•' dt 

tr.an~¡:¡ort~. 

3) Ac•rreos pr1••r k1l& 
••tro. 

4) D••c•rv• .,, 101 t.ittas 
ard•n•dlH por- •1 ln9e
nt•ro. 

5) OJ>•r•Clon•t. nec•1•ri.a1 
pu•• 1• ••z.c l• <I• 101. 
... teri•l•t. • 

6) Jntorpori1c 16n d•l agua 
n•t•t.&rt•• 

7) fore•clAn d•l r•v••tl
al •nto co•s>•ctado • un 
alni•o d• 9'.'51 de 1• 
pru•b• Porttr u••d• 
por la s.c .. r. 

1) Sobreacarr•o •n lo• 
kl ll••tros. 1oub••Cu•nt•a 
•1 prl••ro 



CONCEPTO 

7 • 1•4 SOBRE ACARREO 
DE TERRAC(RIA 

7.1.4.1 
Acarr•o d• lo• 
aAt•rial•• produc
to de la• •Kcava
cton•• del con--
cepto No.1.1.2.2, 
en lo• kill!i111tttrois 
•Ub•e cuent•s al 
pr J.•ttr-o. 

7.t-4.2 
Acarreo de lo• ••
ter-i•l•1 ne cesa
rlo• para i>l con
cepto No-7.i.:s.t.4 
•n lot kll6••tro1 
1ub•ecuent•• al 
pri••ro. 

7.1.4.3 
Ac•rrto de 101 ma
t•rlal•t nece1a
rto1 par& 101 con-
ceptos n6••ro t 
7ol·3·3 y 1.1.3.4 
en 101 kl l61111etro• 
•Ub•ecu•nte1 al 
pri••ro. 

TEO!RACERIA PARA 
ESTRUCTURAS 

7.2.1.1 
D•1•onte, d•••n
ratce. desyerbe y 
h•Pi• del t•rreno 
p&r• prop61lto• d• 
con1truccl&n. 

UNIDAD OPERACIONES PRINCIPALES 

a:S-k• 

103 

l) Sobreac3rreo en los 
ktl6•etro• 1ub~•cuen

te'I al prl•ero. 

1) Sobreacarreo en loa 
ki 16Metro• aub•ecuen
te'I al prl••ro. 

1) Sobr••c•rreo en la• 
k il &•et ro• c.ubs1cu•n
te1 al prl••ro. 

l) Oe'5montw, d•is•nraicw, 
d••y•rb• y l i•pi.a 

2) R•tiro del producto a 
40 •• d• l•• zona' de 
li•pi•· 

3) lncin•r•ci6n d•l pro
ducto. 



CONCEPTO 

7.2.1.2 
hrc•vacton•s •n 
cualqu.h·r aat•rt•l 
f'&T"a •loJ•r l.afi 
••tructurat. 

7.2.¡.:¡ 
Relleno co•p.actado. 
d• cualqul•r ••t•
rh11l ucc•pto roe.a, 
prov•ntente d• e)lt
cav.u:tonirs prevla•.-

7.2.1.1. 
R•ll•no CO•P•<t•
do, de c1.t•lquiH· 
••terl«.l excepto 
roca, provenient• 
d• b•nco1 de prts
taao. 

1.2.¡ .9 
R• 11 enos de ;r•v•, 
o gr•V• y •r•n•, 
inclu• l ve •dr•neti• • 
•11or•d•ros• y 
•ti 1 trot.• .. 

UNIDAD OPERACIONES PRINCIPALES 

•3 

104 

1) Excav•c16n• 
2) Afine •111•ct...,.•nte 

ltn••• d• proy•cto• 
3) R•l leno de 'IObrc•lllc•

<:AVaclon••• 
4) R•U.ro del -..t•rl•l 

producto d• 1.a •:tie:t•-
vaci6n h••t• un,11 
distancia de 40 •· 
fuer& de l• zona de 
contrucci6n. 

1) Obtenci&n y t,.•n•por
t• del ... t•rl•l h••t• 
el •itto df' su uttti
z•c16n• 

2) Op1tr•cion•c d• 'l•
l•cci6n y tl••if1ca
c1en. 

:S) Co1CJC•ti6n d•l ••-
tel"'ial <1• r•ll•no d• 
acu•rdo con l•• •l-
tipul•cion•• (h·l 
prov•cto. 

1) Obtwnc: 1 &n < int:11.1yendo 
l• prepar•c:16n d•1 
banco) y tran,p.C'rta 
d•1 a&t•ri•I hast• •1 
1ltio d• su. uti1it•---
c:il!in• 

2) 0p•r•C1on•t. d• "•l•c-
ci&n y cl••ittca-
e:t6n· 

:S) Colocaci6n del ••t•
ri•l d• relleno de 
acuerdq t:on l•s •"
t:Lpulac ton•s del pro
v•c:to· 

1) Obt•ncl6n Ctncluyando 
l• pr•p&rac:t6n d•l 
banca y tr•o•port• del 
.. t.rtal h••h• •l 
sitio d• su uti l iz•-
ci&n .. 

2) Ov•r•cion•t. d• ••l•t
ctOn y cl•t.i ttc&c:i6n .. 

l) Colonttitr. Q• ac:uerdd 
con la-. ••it11ula.
ctone1 del proy•cto. 



CONCEPTO 

7°2•2 fl\BRICACION V 
COLOCACION DE KATERIALES 
11AN.JFACTURADOS PARA 
ESTRUCTlRAS • 

7·2·2·1 
z-P••do ••co. 

7.2.2.2. 
Kuposterl•• parA 
••tructur•1 1 inclu
siv• za•p•adas can 
•artero· 

7.2.2.3 
F'•brtcaci4n y co-
lOC•tlln d• concr•-
to co•t\n. 

UNIDAD OPERACIONES PRINCIPALES 

a3 

a3 

10:! 

l) Su•inistro de todos 
101 ••t•rial••· 

2) Fabric•ctan del zam
peado de •cu11rdo con 
l•• ••t ipulacion•t 
d•l proy•cto. 

1) Su•ini1tro d• todos 
los ••t•rh1l•• inclu-
v•ndo ol t••ento. 

2) D•scarga, •c•rreo y 
alaac•n .. tento dol 
c•••nto • 

3) F•brtcacten d• tas 
•A•Po•t•r!as d• acuer-
do con lo• dato1 dol 
prov•cto. 

1) Obt•nctan v •carreo 
d• •vr•gado1 y agua. 

2) D•acarga, acarr•o, -
su.iniatro y al•i1Ce--
n .. iento dol t•••nto. 

3) fabrtcactln dol con-
cr•to. 

4) Acarr•o d•l concr•to. 
:!) Su.inistro, coloca-

ci6n V reaoctan do 
lu for ... 1 V obra 
tal••· 

6) Coloc•ctan dol con-



CONCEPTO 

7.2.2.4 
Fabrtc•ct6n y co
loc•ci&n d• concr•
to c.tcl6p•o• 

7.2.2.s 
Colac•cttn d• fl•
rro d• r•fuer10• 

7 • 2 • 3 ACERO ESTRUCTURAL 

7.2.3.1 
Swatnt•tro y colo
c•c16n de •C•ro 
e•tl"uctur•l • 

7.2.s CONCEPTOS DIVERSOS 

1.2.s.1 
Sualni•tro y colo
cact6n d• Junt• ••
f.Alttca d• 2 (do•> 
centl••tro• d• ••
f'•;or 

UNIDAD OPERACIONES PRIHCIP~LES 

t) Obtf'nti&n y ac•rr•o 
de agragado• y •oua• 

a3 2) O•sc•r9•. ac.arr•o v 

106 

alaac•naahnto del 
ce•ento. 

3) F•bricacl6n d•l con
creto .. 

4) Acarreo d1tl concr·•to. 
5) Su•lnistro, coloca

ct4n y re•ocidn d• 
l•• far••~ y obra 
fal1a cu•ndo 11t re-
quiera su uti 1 iza
cl6n· 

6) Colocact6n del con
creto. 

7) Cur•do .. 

l) Stutiniatro d••c•rva, 
\rana¡>:ort• y al .. cenaje. 

2> H.abtlit•c16n· 
3) Colocact&n, IU•inl•

trando ttll•taa, ••
parador••, al .. bra y 
d•al• •cc••orio• .. 

1> So•ini•tro pr•c1• .. •n
te •n el ai Uo de •u 
uttliz•clln• 

2) H•qui lada .. 
:S) Coloc•c:t 6r"' 
4) Pintura. 

l) Su11inhtro precl••
••nt• 9'\ el cttio d• 
•U uttl1:r•ci6n. 

2) Colocac16n d• l&s Jun
t•• d• •cu•rdo con 
l•• ••tlpulaclon•• 
del proyec:.\a .. 



CONCEPTO 

7.2.5.2 
Su•ini.'ltro y colo
C•C Un d• S• 11 o de 
hul• d• 3 bulbos e 
dt cloruro dlf pol 1-
vinllo corru9.tdo. 

7.2.5.5 
Su•ints.tro y colo
C•Ci6n d• barat1-
d•l•s d• tubo d• 
ft•rro ga.lvaniZ.&do 
d• 5.08 e• c2·) d• 
dt&aittro no•in•l. 

DEl'OJLICION DE 
ESTR\JCTI.!RAS 

3.4.7.1 
D••olic16n d• ••
tructur•s d1t con
cr1tto. 

;s.4.7.2 
D••o l tc i 6n dt es
t ruc tura1o de •••
poitiirl•· 

UNIDAD 

PZA• 

107 

OPERACIONES PRINCIPALES 

[) Su•lnit,tro prec11ae1n-.. en •I •1t10 d• 
colocac16n· 

21 Colocac:i6n d• .acuardo 
con lu tstipula-
clan•" del proyecto· 

3) Ptntur•· 

1) Su•inistro pr•cis.&•tn-

•• on ol "t t io •• IU 
colocac16n 

2) Colocaci6n •• acutr-
do con 1 .. ••tipul•-

e'º"'" de I proyecto. 
3) Pintura• 

1) Dt•oltct6n. 

2) R1ttiro dtl producto 
d• la d••ollcl6n de 
101 sitios ord1tn•do1 
por ti ln9eni1ro• 



V.5 PROGRMA DE EJECUCION DE LA OBRA 

El proc¡r...a dtt ~j•cuci61'1 d• I• obr• ett• regido pot" •1 tteapo 
de •.l•c.uci6t> d• l•• exca...,.ictont!'t •1 cual t• h• ta .. do toao 
vnid•d d• tr•b•Jo 

Un• dr•9• d• 1 1 /2 ydl 
f1•dto ti••po d• •Poyo d• un tr&ctor D-6 

5 ca•ion•s Euclid Kod· R-10 

S• contid•r• qu• •l •qutpo de construcci6n •• encu•ntr• en 
bu1n •stado de con1erv.act&n y ••nh•ni•h•nto y d•ntro del 
-pH•lodo d• 'Su vid.a econ6•i e•, por lo que •l r•ndi•tento 
pt"oaedto swr.l 4•t 

•3 •3 
82 -- • e h• "' o.a • 525 

h• turno 

452 200 
T • • 062 dl•• 

FRENHS 0[ 
TRABAJO 

1 
3 
2 
3 

TURNO OC DIAS SCHANAS PIESES 
9 HORA.a 

1 062 144 34 
2 4:SI 72 17 
1 :267 49 11 
2 21s ~ a 
2 143 24 6 

Por- otro l•do •• ti.ene Qt.1• el p•rtodo d• 1lu..,.ia1 coapr•nde 
loa•••• d• Jt.1lio, •oosto y ••PtS••br• qued.ando nu•v• ••••• 
PAJ'a pod•r •J•cutar lot. trab•JOft• 

PAr• l• fof'••ti&n df'l terr•pltn co•pact•do ~· con11id•r• la 
unidad d• trab•JO para co•p•ct ... ,. 

Un tr•ctor 0-4 
Un rodillo dobl• 
Un'l.'t boab• d• 3• d• dl&aetro 
Dos c.._ion1" t;_on t.itnQue í-óOO d• 5 •3 

Un tractor 0-4 
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L• for••Cibn <I• te~r•plene~ conipacta:do4 con "'~t•r-ia1 abten1J.o 
4e l•s propias •xca.,,.acion~u d• la rpct.ifu:at16r1 del ria 
CotiJ& se rige 'POI"' 1.a praduccibn de la' •iquina' excavador.o 
qu• los .abat92can. no t.e 1ntcede el r•ndi•iento del equipo de 
tendido <1• ••terial. n1 d•l eqv1po para la cot111pact•c:i6n· 

•3 
for ... ci6n de t•rrapl•rt • 440 --- x S h• 1' 0.8 o Z 816 M3 

h• 

x s "-. "' o.e • 1 oz4 .:s 



o .. 

CEPTON.. 

7 1 1 1 
7 1 1 2 

7 1 2 ! 

7 l 2 2 
7 ! 3 1 1 
7 1 3 2 
1 1 4 1 

---
7 2 

7 .2 
J __ z __ _ I ~ 

PROGRAMA 

RESUMEN 

O E O B R A 

GEHER"L 

OESCRIPCION 
R E e T 1 F e A e 1 o t• 

!( Dt'"Jmor.'•, ~;ce, duytrbe ' l 1mpio 

¡~ p~sp_o~: 
H [11.02'ol:JC!f,0 

1
1 E~•aoon ten acarree ht>re de \1\ li..K.imetro 
1 

Tl'fTOpie'n 

it CQ'!lfOctoc«Íf1 d1;. losterroplel'lH • 

. A~~n9 __ ~e e•.C:~h?~~e., ~1ct0nole~ ~I pr1n-.;Y k.J om_~'lro 

cs ·r-R·u·c ru R A 
Desmonle 1 óeserna\ct1 d~)'erbe 'I. h~ci 
(1covoct0n 

_ ~el!eno _c()mpa_ctado 

O ( L 

CANTIDAD . 

R 1 

:, 244 ¡(•a,~ 8 
J¡· __ 1 '35 23 ~m:3 E.50 
,11 2 2 6 e 9 s 1¡ m3; s 2$ 

\f 226097 ilm'il 525 

J 226098 il"''i¡ZBl6 
:i2~6q98 j.":3~\IGZ4 
~ ?._~9- ~_! __ l.,., --1! 588 

O 5 ha 
1527 m3 64 

--- 74 -5 -- ~:3 60 
7 ,- - ~1 - -96 
2"8'" _;,3 - 64 

293-- ;3 ---64 

--- ___ 7_5 ·'!'~ .. 68 

• 

. . 1 . . 
•. '...¡..-

~ 4 J_2. __ .Jl ~rrolación e_s1!_u_C!_~r~"--~~p_ostfl'f"~-- -~:2~!1-J. ~~· ·~~ 

o.una e,.rv.,... dt ~t11f1coc!On rto er.cOUJomiento ~el Rfo _<;;~~~io 
rt1::1~ d• _ M1thoQcnn 
ft~lltJ ~·"·t•l' .01-10- ee. Íf(:t<I dt ...,,,1¡1ur J-_o~-89 

"T!tM._P_Ó--PE" tJE-cucl9NtJ1CJ1Ü'.SES --~ --~~-

EV~I E'ERO 1FEBRERO1 MARZO 1 A8111L 1 MAYO 1 JUNlO 
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-• ¡ 

!"'"' 

a I• 

• j 1 t i 1 ~ t _ t : 
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'1 

1 ! 
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V-.6 Preaupueato de la Obra• 

e o 11 e P T O 

7. l • l DESPIONTE 

7.1.¡ ·l 
D•••onte, d•11•nr•i ce, d••
y•rb• y li•pl• del terr•no 
par• prop4• i tos de con'
truccten. 

7 .1.1.2 DESPAU1E 
7.¡.i.2.t 
De11pal••• y rv .. rnci&n de 
l•• c•p•• 11uperf.i.cial•• de 
ternmo 1m el ••P••or y 
•ntho ind 1 C•do an ir l 
proyeocto y/o ror •l 
lnq•ni•ro. 

7.1.2 EXCAVACIONES 

7.1.2.1 
Cxc•v•cion•• •n cualquier 
••teri•l, para r•ctiftca
ci6n de cauc••· 

7.1.2.2 
Excav•ci6n cu•lqui•r 
••t•rlal, p•r• rectific•
ci6n de cauce•, con ac•
rreo libre d• Ufl kill!oze
tro. 

7.t .3.2 
Co•p•nsact6n adici<"·-11 1 
co.-pActaci&n de 101 t•rra
pl•n•• con•truldo• ••94n 
101 Concepto• No•• 7.1.2.11 
7.¡.2.2 y 7.1.3.¡. 

!l. 2. 1 REVEST l"IENTOS 

!1•2.t •I 
R•vet.ti"'lento en bordos 
propio P•r• c••lnot (con 
•carreo 11 bre d• un k i 16-
•etro). 

UNIDAD 

... 

... 
1\0 

CANTIDAD PRECIO 111PORTE 
UNITARIO 

<•> <••> 

:5111000 14.17& 

19:523 

1!111 

22&097 lbOO 

22b097 2228 :50;s. 744 

12800 



e o N e P T O 

:1•2·2 SOBREACARREO 
DE TERRACER 1 AS 

:1.2.2.1 
Sobr••t•rr•o d• aat•riu l 0 

p•r• r•v•sti•i•nto d• 
•inos • di•t•nci• ••vor•• 
que un ki 16a•tro. 

SOBRE ACARREO DE 
TERRACERIA 

7.¡ .4.1 
Acarr•o de lo'I •ateri•l•• 
producto d• las •><t•v•-
c.ionet. d•l concepto 
Ho.7.i.2.2 1 en lo• ki16-
••troa 1ub••cuent•• •l 
pri••ro. 

TERRACER I A PARA 
ESTRUCTURAS 

7.2.1.1 
Do5aonta, da;enraic&, dec.
yerb• y li•pi• del terre
no p•ra prop1h i tos de 
con•tructl6n. 

7.2.i .2 
Eicc•vac.ionl'• en cu•lquier 
••teri•l p•r• •loJar l•• 
estructur••· 

7.2.1.5 
Rell•no co"'ract•do, de 
cu•lquier ••terl•l eMc•pto 
roca, prov•nient• de eMc•
v•ciones previa•· 

7.2.1.9 
Rellenos de 9rav•, o gr•v• 
aren•, inclu1lv• •drenes•, 
•ttorad•ros." y •ttltros.•. 

UNIDAD 

•'l 

111 

CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
ll<ITARIO 

( . ) ( .. ) 

2494 

22&097 

o.5 581000 0·291 

1:127 2839 

745 8991 

71 o.426. 



e o N e P T O 

7,2,2 FAllRICACION Y COLO
CACION DE HATERIALES l<AMl
FACTURADCS PARA ESTRUCTU
RAS. 

1.2.2.1 
Z••P••do ••to• 
7.2.2.2. 
"'--posterJas p•riil ••truc
turi1s, inclusiv• z••P••
dos con •artero· 

1.2.2.3 
Fabrtc•ctan y coloc•ci6n 
de concr•to t' c•250 kg/c•2 

r•fuerzo. 

7,2.3 ACERO ES'!RUCTUllll 
7.2.3.1 
Suainistro y colocact6n d• 
•t•r"O eS\l"uctur•l • 

7.2.:! CONCEPTOS DIVERSOS 
7.2.:i.i 
Bu•intstro v coloc•ci&n de 
Junta ••flltic• d• 2 (dos) 
centl•etr-o• d• ••P••or. 

3.4.7, DEHOLICION DE ES--
TRUCTl..W\S 

D••olician de estructur•s 
de .. •posterf•· 

UNIDAD 

kg. 

CANTIDAD PRECIO IHPORTE 
UNITARIO 

( . ) ( .. ) 

I~ 

42019 

12986 2488 

180 3317 0.:197 

12·0 :1469 o.066 

323.o 1~ 

IMPORTE TOTAL DE LA OllRA ( EN NILLONl:B DE PUIOB - 21»7.147 

NOTA• Los precios unit•rio• fueron talMl.dos d•l c•tllogo •dttado por la 
6ubsecr•t•rl• de Agricultur• y Operi1ct6n, Dtrecci6rt O•n•r•l de 
Dt1trtto1 y Unid•d•• de Riego, Dirp.,·t•••nto de Precios Unitarto1 1 de 
la S.A•R•H·, en t<arzo de 1'991, y fueron tra1Ji1d•doa a ••ria de 1'988 
seg6n el Indice Naclon•I de Pr•cio• al Con•UM1dor. 
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v.7 METOOOLOGIA PARA EL DISEno 

En tunc16n al est•Jdlo de alternativas anali::adas se 
deter.11u • .;iron trai i!L·u!·n»1cnes de la~ h.-aie::. de la cubet..:a 
siendo estas 10, 14 y 20 n11etros, correspondiendo a cada una 
di' ellas una r•nd1enteo qeom~trica d&P la ;.l.;1ntill• de 0.0054, 
0·0028, 0.0013 respttctivamente. 

De esa nianera con los datos de las b•ses y las pendientes, 
a1t coino el 9•-.to de d1'ierío, se proced1c!i a C•lcular los 
t1rant•s nor•ales 111ediante el e•pleo de la for•ula de Nann1n9. 

De la 1111s111ia forA'la se efectu6 el anAlis1s hidr.\ul1co de los 
perf1l•s del fluJo considerar.do como dato base el NAME de la 
laquna San Juanico, siendo •sta la el•vac16n 1 57'1 m. [l 
•ftodo usa4o par..:a tal fin tue •l de 1ncre1111ento1 finitos, 
los resultados se l"l•1estran en IA tat>la v.7.1A, O, C, D y [. 

Sr calcul& tal'Jbi~n rl l!fecto de re~.lnso en l • .u, estructuras, 
•rroJ•ndo como re,ult•do un.i 'obreelev.ilci&n local de 1.20 • 
co110 nilxuao que puede ser absorbida por lo!io libre'JO 
bordos propu•stos • 

Por otra p•rte el alineamiento horizontal de l• 
r-•ct1ticac1en y 11nc•u:•1ntento del rlo, hicieron l•s 
si9u111nl•• consid•r•c1onetot 

El r•dio •• propuso d• 4 a S v•t•S el ancho de la 
plantilla ditl cauce. 

El grado de curvatura varia entre 8 y 20 grados seg4n 
l•• n•c1110idad11• requeridas tr~tando de apttgarso al trazo 
propue•to, (vttr t.abla v.7.3). 

L• cuitr-da de las curv•s se pr-opu'lieron de 20 •· 

El trazo def1n1& tratando de diseriarlo sobrr la. 
cubet.:1 or19inal con el •enor n~1111ero d• curva¡ po•ibl••· 

L•s t r,;ans le l ones proye e tadas de 1 •ncauzaini ent o del rt o 
•• htcier-on constder,¡ndo un Angulo inA.:tmo d•l ord•n d• 
11 gr•d.os. 
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CAlctJlo del Re,.ani¡a. 

En el curr.o del tramo a rectificar d•l Rto CottJ•, se 
loc•lizan si•te puentes, los cuales provocaran una 
sobreelevaci&n conocida como renianso• En e~ta part• •• 
pr•t•nde obs•rvar s.i el efecto dl!'l reManso •s loc,;al o si •• 
r•Q•Ji•re de alguna estructura adicional• 

A continuac16n U! presentan los valor•• obtenidos. para cada 
uno d• los pUH'ltes, e•pl••ndo el •ftodo qrAfico de Yarnell· 

•· 

'·' 

GRAF !CA DE YARNELL 

w 
ESTRUC IE •llE:< Y1. ) WL W/WL Z/HE HE 
CTURA : 2 9 HE . . . --- ---·---·--·---- --- --- ---·--. . . . . . 
9•ó10 5.7 23.70 0.24: 0.27 0-13 2.00 0-40 2 ..... 1.2.:i 
9+'580 3.0 22.10 0.14: 0.21 0.195 1·38 0.22 2.99 O.bb 
9+340 2·2 19.40 0.11 ! 0.21 0·20'5 1·32 0.21 2.'l'I 0.63 
a+aq4 0·6 23.0 0.03: 0.21 0·76 0-3.f.:t 0.02 2.'l'I 0.()6 
0•720 o.9 2'1.~ 0.03: 0.21 0-?b 0-36 0.02 2.99 0.()6 
4+8~0 o.a 21.0 0.04; 0.1~ 0.02 0-19 0.01 3.01 0.03 
2+750 o.e 26.5 0.03: o.oa o. 71. 0.11 0.02 :s.11 0.03 . . . --·---·--·---- ----- ------·--

llb 



O• los r-•tult•do\ obt•nido• •• apr-•ci• qu• en la ••t,..uctura 
ubiC•d• en el ktn 9 + ólS se pf'•••nta •l ••vor r-•-..n•o, •i•ndo 
••t• de 1.20 •· q1J• ., i<JU•l • la altura d• libre bof'do qu• 
•• 11ta proponiendo •n l• ••teten tipo.. Sin e-.bar90 en ••ta 
zona la• •arg•n•• n•tura l •• d• 1 r! o presentan al turi1.1 mayorit'I 
qu• l•• pr-opu•st.a•, por lo qu• res.plftando l•• altura• d• 
borda qu• d•n ta'I lllAr91ne1o natural••, el cauce ti•n• la. 
capacidad hldr&ultc.11 r1q1Jtrid•· 
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CONCL.USIOtJES 

El de:-..orrt:il l.:i url"an~ de lu::. t.t ... 1trei1;. tJe poblJ.ciOn di!'l Fai!o se 
11.,.0 dddo sin trner Co'ltrol a.lc;,,unc,, •U·1 cu•ndo a• cuenta con 
Pl~ne5 par·,¡¡¡ d:chn dn'La,...rollo, le '.:!•..Je h~ pro;10Cl'do auu los 
.;ntf<'nt.am1en!:o=: Ul"bJrios E.e den irri.!~ul.J .. mente y qut1 la epoca de 
e~tleJt- Que ge lle!¡a o t.res.er.tar· por 2, :; o mas;, al'to!'. en 
ali;,¡unaE re<",t1ones, den c.:cm~t•n:a a los pobladores p""r• que 
estoir. invadan las :r.ar·i;,¡E-ne'!O de lo~ r los, dest.l.,,ntando Ll..l~ 

"'1v1vrn.l,t<a "i!n zon~s pt>l19roso1.t., 6ln r~spetar }t;.k. dit1·ac:hos de 
v1.- corr!O'S.Pondu~ntes.. 

E-:.ta~ cond1c.1on1H'· sv d1Pru11 l.& loc~lidao de Cot&Ja de- ld 
F.t:'. 1 Mt.:ho.iic.)n, la i:+_1.:.l \?'~ <'ltr·<t.·.-o¿.: 1<Ja poi• el r!o d~l 
r.cr"Tr~rc. 

La oroblemAtu:• 01·ir,c1p.d del 1·!0 Cat1JJ con•a'.iotc 
pr·1r.c1p.alm&ntli! en q,_,c e'6tli' p1 '-''"'-E'nt<.\ un.J c.apac: 1dotl h1dr~ul 1c.;a 
r~duc:1cia en c:orr.par.-:Jc.lón con los IJ"'"•to..-. Quu o:1.rro,1an periodos 
dE!' retorno ari·ibd di:' 1.4 al'loo;;, IC' que ~s;t.id1sticamentu 

dEmues;.tra que dtChd Cclpac:1dcld $l!iol r1JbJsado:1. frc.>cuentem .. nto y 
esto provoque drlho ... o\)¿¡~ pcbla{""lnnc·;., c:er•t.-az. de> cult1.o 
QUl.• G'I rlo Cot1 Jd ,¡t1·a.·11.:;:d en <:>U r·et.(jr·r1do, deS\:li? su 
n•c1m1entc ha~ta su dC<»Cdr~.:t. liln La L.u~"un.1 5,,n Juan1co. 

51 bie-n las obra9 p<,1ra pr·utecc1c'lr, de ool.'1.H.1onus 1u·· r'Ral1:~n 
con PtH'iodo;;. J~~ • vt.11.-111.J •!•t :''.': ..,!'!-:-. ~' "TiJs 1 t'!1 este c,\SC .:-l 
df91¡f'lo g:e real 1:0 para un periodo di'.> n!tor-no de !5 •l'lot;> 1 'jJ. 

QUlt de no ser aoai I' opt.ir• por· un (#d'itO deo d1'S.id''lu -11i:ouC&dr1o .,. 

un pe1·1odo do roton10 m<11yo•·, 1 .... obr .n,. r·ltUUl<'I 1dcui. 1mµl 1cei..·1.•n 
o\fectar dentt'CJ tJa l.i lu;,,..J.li.d•H.' 0t.• C..:it.1J~l dtt lai F.a.: l.l!. 
VlVl!:"nd..i.s.. 4Llt! '.il:' E-flC.•1entt".U1 d~•jpl <11!;.:.cl .. ';i L'I• .~s. '"'-''l,,IL'rlt!•..¡ llt'l 
rio en C'lµr·oaur .. •cJ.an.:oo.~,.. : r.n, y ._•sl t"'"'" ~1 <.:l•H'iJ qu11 St> 
requiere PiH'd ;,.JoJ.H lo1 Lfi'C.Clón r·esult<'lntt-· ele .. cuE.•r·Uo d la 
pend1enlt1' d1spor11t.ll>'. t•u1._1011t.1)mt.~~tc> t•J.b1 1,;, QUE' dl!tt1t;ll:'1 y 
reuonet· d ~'--' ve.•.: loi~ c1iic.u put,,<1lPs qL1u Lh .. •ntr·c.i dt> l>l 1ocJl id"'d 
di:" CottJa <:>trven par·o1. t.u1nun~c:~1L 1ór1 de ,1rnb.J"'- n.01wlJenu"'• y• Qut: 
l:c'!l.tot. cuontar, c.on ur1.:i c..~•p.•rJd .. •L! h1l11,H1]1r<-' q11u l!SC:..<;5.&mentt.. 
aloJ"' t:•l 9cti..tc.. p.u a un pcr '.Lldo º"" , t:tUt nu dtt '.:. J.f1.:.n •• 

Se deJd como altt::>r·n~lt1 ... 1 •-·l bu,.i;~r d"fUd~ drr1b• de l.:t 
lo-:,;a,lidettl de ColtJcJ un v~1so que n~L.1ule 1.•l plc:u del Qd!í.to 
a&.oc.1.ado el un pur1odo dtt ,..t:: torno ._.e :~ .ano51 dur·.-ntll' '11 tiempo 
que dure la <11 ... enldd ¡ p.u J cbtttr,~H td volumen a rec;,ul-.r ) • 
Asl como el dtts.:i..::ulv~1r' la ::on,;i dí:> l.J d\.·~t.¿u9 .. • l<A L.:t.~una. San 
JuilnlC:O. 



CONlSJCU FEtt:F<:~ cr: El.ECTF.lCIP&".0, ·tt.~rfüAL CE tllSE.iiO CE OBRMS. 
ClVlLES, HlOROTECUl.!." 

rt:MA l. CAP1Ttn..OS1 

5. fi:ELACIOU EUTRE F-i;ESIF lT~CIOtl ' ESCUfiRlMlErno, iqa:;,. 

b. Ai'~LIS:IS ES'TA.OISTICO, i.;a~. 
tKWlSITO 0€ A\/CtU OAS EU VHSQS 

TEMA 2. C.:<P11U..OS1 

11, HtOi:;kU\..tCA Fl..U"JtAL, llOBC. 

SECRElAAlA OE AGF:ICUL.TUfiA f RECURSO; HlDF'AULlCOS 

BOLETIU HtOR10G1C0 t:;E LH f..ESlC.f.f lb, CEL BAJO RlO BA\..SAS 

\IEU TE CHOW 0 Fh.D. "HAtiOB.00>. DF APFLlED HYDF..'Ol.OGl'", 
EC1TCR IN CHIEF. He GRAW 1-HLL r,CCL Co •• lqb4. 

1 /E1~ iE CHO~. HlD~.:.L.'LlC.:O t;E LO$ ci:i.r..:LE5 .:.atEf'..'!O:., 
Eoitoi:;1.:.L OlATi ... , pe:. 

~f:<L 1 c. Slt"'.J!tS .:.•~o ;;-· . .:.r SEtfl'L;:t. " SECIHnno T¡;W.lSPúRT 
tECHt1.0LQ'31 ... .:..r~: r'E~s·.·~-:~; ¡:.ur,:...::.H!Gfi5 FOF. CO'-Lit~s. 

COLCF'.:.C:J EJ~::, u=:.:., l:;7 ... , 

un~cou:11 O>~ 10 i:.. 1'."EF- Er1G tr.iE.Ef; tii:, & , F¡;;·OF. J05E Atnmno 
r-i..:.:;. ,;.Ll.'HFE<:. Uf<P~c:;;sITH :r;.~1;,~:.:. !=E¡; sri;:.ntEF:l, 
AV.c.t~:Eo COL$;E OH \.ATH !;E.SCL:~CE5 M.;n..:.GEMEHl. PERUGJA, 
tT.:.t..t.=o. t!~R::'.O, 1:oa:-. 
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