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/htvoduccion

Wno do {es divores canfios do la Jnymu’au’a Hedriulica o la Hedviulica
Fuviad en e natnales, Desde bhaco machos dg'y/m 7 grandes a'ng’»(m'mw so han
dusaviollado y floreilo on yonas corcanas a 4o y lagos, do los cudiles oblunioron o
agua vilul fpara su sabsislencin o hicioron wso do las  covionles como vins do
comunicacidn,

A n friagrsands s «'w'/lfym'mlm g desavellando la .,r{yu'm//um 60 wvio {u
neestdud o consbair obrs S lo conduccion el aqua hasta o campos y frolgor
a las poblaciones en conta oo las Onenclucions, o do 'uy«/at las mésmas con of
ﬂ‘/’t’/l) do quo los  tarios guo e fucsentaran ﬁmum ménémos on funciin do lus
bonficies quo so wporlaran,

Y Jaimeras vhras qrre se hicioron con en of /;llr do fucporcionar agua @ unu
jone o o frounclir ewezer wn o & desvier s catce, otan en wn Jrinedfio ﬁz’a?mcn/o
dusthaddus fror s Judnioas avenidas gue oo [acsentabar on ol cawce, No ocbslunto con
o fiawo do s iy Y «l avance do las edenciws, l'm/ayom/o fe ey’ip//{w'm('a Herdnlien
(Hetrdndica ,ymmm/, -7(4"(/)(:/(57/((, Hichomoliie), /l’m /mu'l/o of owear chas do froleeecin
mis adeenadus fna oviler s dusies cnsados duranto la cfoca o avenddas y
controlor os vos dinanle s ipoce o csling,

En lo aclividad o fu J‘nfl/mn'm('a, avislon. dos asfrecles /l’ull/mmm/u/m con s
guo lolo ingender ebo  lenor on cuenfu cuando e /!/ml/m la soluciin o an
/nol/cwm; of Jiendeo Y of Eeonimico. Esles awpecles son improrlants dinle gue do nadk
serird ane cha /tm//vr/m/«, of dods of Juento do  visle Fiencco o muy comﬁ/e/a
frote ccondmicamento e incosteablo fior s cmraclorislicas liondeus impiuestas on n
seluciin  dol /nnl/oma, o blen una obra que sea wey ccononitea Y Lentcamonte
{/4/4'1‘('0::/(!, ya qee al brmino oo ofle fureds frcsentar ﬁl//m) yree lu /lll[l/lllt (nefrorante,

Dos aniliss anlorviones a un /nqycc/o oo ma/q«fm vama do la J‘u’gmu'ou'a de



debon lm/c.'r;(n mediante Esludins o Faclibilicdad donds s obseren dus reluciones
&'m/('r('o calo da un Jreyecls Bite lfo do rolacionss debordn sor ntayors a wno fiein
gra e frroyeclos fosfuccstes o analizudes sean wndubles, & frcsente bhabujo frarle oo
lo idea do gue un budio oo Fuclibilidad so ha dosaniollads Y & wcomendable le
laboraciin oo an Jroyecte

&/ aé"n/('m Joinehal do évle /mlq/o a fcsentnr wna seiie oy orilories yree eben
segucrso enn ol flanbeamiento ool afsovecliamionlo do wna coviente nahaed y s b
do fucleceidn. conta b cluiios guo clle fracda ocasionar cu froblacioncs, esbuchnas e
oleco 6 yonas o 2ego,

Hatlar do las divosas obris o [riolecedin ¥ vhas de contiol en es
demasiado ovlorso y for o lands greedn fuora do los aleences dol fowente habago,

@r/mm/r’om/n del lho do obras gue s0 dwcen fuclyer, o [rroyeclisl debori
mangjar !'Il/}iullaa‘dll z%{lw/dy(i'a, Hechdaliea, Hedintico Huvinl y  Gealicnica.

Frcvenlemes una definceiin de fo gue & «n Encangamionlo y/o Reclificaciin
de an o Fon lodas agucllas obras gue so disoian y consbugon con of objele do
ovefn divagaciones do (s cances, lv [omacién g manleninvonto do an solo cace v
cubeln ﬁn’rmﬁa‘ o o (/a'){;u'z adeceadamonts w lus coniontes hacia  dolorminedus
ohad(/um/m dor futenles w ohas do loma, efe),

Datos necosarios paea un Ldisero adecuado.

Come so0 menciond ol /m'nrl'/lt'o, dontio oo (o mg«ou'ml'm/c»s S la elubmraciin
oo ana oha oo encauyanioento, difiendiendo o fa maym'ﬁu/ do &be, serd necosailo
conlenr con infarmaciin
.‘F(/w{?uiﬁ'm
- %’/ima/o/cfy:’m o Hihomética 6‘7[5’(/&0/@:'«1)
Hecinlica-Flevinl
Geoloenica
Ta ma[glu'/m/ do {os /mlll(/'m anlovsies esld on foaneién o lu ‘mfrertunciee do
le v gtte se dat, og una vha do boma, no wynioio oo funle ('Mﬁnmam'dn cone
fee wyuowdn frara ol disciio !}I/l.{y?ll/ do un encawgaméonlo o o, gio camdle o
diversas obras fima s conbied ¥ N(V/ll/(l(‘('li'll.
én of m/u’/a/o t se faesentun ey esluckos  bdsicos Y o anilises o fu
('/l/r'mmm'o'n gue Jutedo ser oblendele on cunifio y mm/r}'m/a n yalv'm'/a. -,P//Im' o
ﬁuw:n/tm a/yunw eiclerios /{ﬁ(ylaﬁ'm) S of lovantamdento oo cacncas, bames oo
cauces Y Maneras ok incnclecidn, mv/u%m’a’n o t'nﬂnmaccb’n %’/«)na/o/éyr'm ]
Heromébica, indicdindme fa /('nma on gue s6 ha dividido of londwic do AMévico on



F/I,I’yl.()llm e7/;'(/m/q'y('nm, laonto fror be Seorlaria do J/yu?w//ma ¥ Receevos Hihiubicos
(/N"I/ Jeerelaria del Medio Hmbionts, Recarsos Nabwrades y Fsea), a bavés oo ln
Comision Nacéonal del w{y«u('a)..//fnrl) y do le Condsiin Fodmald do Electiicidud
(CFE), fe tn wbicaciin do aslacions fne afre do forecihiluciones y escorinmiontos,
endicanda los mudios mediento s cndles frewedon oblonevso tules do camfo fpara le
delorminaciin oo los gastos da ona coniento y saber ol st facsentade for una
arenida  en /m»m afpavimada, oo focsontan  lables  feave e delominaciin  del
coofeecends e u//anm'l{//, conocte of (yrm/o vidunido ¥ lu clovacion ool ague /m(/m' o
frosckle cblener onvas elevaedones ylld/(d Jimre una eccion oo controd o indica la
t'n/bmma'o'u ﬁu'm//‘«/ quo futeddo oblenase o eslaciones t/('ma/o/f:'yc'rm come  son;
velucidud ded vionte, emporatiia,  ovaforacion, fuccifiiluciin mdximas dimin, o, o
hichomébicas como o gastos mdaimes diwdes, monsuales ¥ anunls,  delorminaciin
do hamporls tlo malirial en ssfrensiin y o /nm(n, ele, wi como una bove andlisis
do lu t'u/'mmlm'du Geolienica  necesaréa Y una iefoencia sobro lus /mmlaa o
laboralonie, indicands  cudles /mc(/on sor by /mwla.s gute 4o acalicon y ol /(ﬁa e
andlisis fan lmu/?mr la ostubiided b un bordo yo l ﬂnmaa'a’n o an cauce frilolo.

éEn of m/u'/u/o 2 do faovontan los obucivs eyl;’(bl)/l'y('cm o deben zm/gmw y
b delorminacion el yad/o do discito aioclade @ an foviedo o wlorne, mesbiindoo
facmeiaments mlo‘;o acerca el Ciclo c%’(/w/q'yko, Jasentande una rfarcsontuciin
coguomilice el masmo. Desfinds s0 o una brovo thoeichecin el ecampo do lu
.M?/ralf;yt'a Y un acamen historico do oMl o indica le manna en o cudid le
Jfoecifidaciin se focsentn on la na/m«/q , Aasando a (/l/("hit les  caraclorislicns
/(Tll'()lym’/("nm do ona cuonca ¥ bs medios oo war la t’nﬂnmrm'(in r/(h/mm'f/o Jare e
seleecion ool Jfevado oo wlowme y a/M‘/')m N r/(/m(wdu meclodiy ﬂ('(/w/q'yt'rm de wevordo
con (i do dalw (c/inm/o/f:'yftm o fodromébicos), e (/r/;‘mh of ym/n 0 vonida
mdsima guo se wliliymd frare of abudio Hidvinlico-Fhevial

Dentro do los mdluclos gue so aliliyan fara be dilominaciin dod Guslo de
disedio do an fosyeclo en falicateer, so fasentun s (v‘i)u/n’u'rw, fes deméiempiiriens, &
do lu {7’1m/u'/an'a'n Mivime  Probuble, (e Estadisticos, of :chyklzqyurmn andlaive
e'ﬂ('au{yn/m. y oha miledss frena delorminaciin o liompres o Concendraciin
debaminacion o lus  enaclorislicas /('Jr‘(,‘r/ui/fmd mds imparlantes en lo gona e
Joyeeto.

&n o cafilndo 3 se fomentes lws couacionss bdsicas do la hidvialica ghe Sowin
«/4‘45««&0 on ba oaboraciin dod medele malennditico con of cual so harin los ostludios
hécviulicos (delorvnonaciin o cavas do 1emanse y clovaccones do nével el ({ylm),
Jiostoionmonte so friwendan s orlorios ms comuns en la vhidoraciin e lo elurlivs
o Hichdulica Flevial, clos abludios son de volocicludes /wumkl'd.‘/m, veloetdad medin

“w



o lns /un//m/m, osludins oo anaste do sedimentes ({ym/n aclido), secavacidn en cauces
nabwoales y finalmonte caraclorislicas clables do an cance. Jo focienfan los eriteris
mencionadis con varis méledes frenw ievcleor «wn miimeo Jfockloma con od /i'u do loner
varss fraviinehies funa frocon hacer una loma do of Jroccie ands adecuadn a la jone
e oslucio,

En ol cafitulo 4 so faesenta ol gemplo nimorico del Snlifuoyects del Sron
Fan Franciseo, Meév. donclo se ll/l‘/l';"(lll» waries oo s niclodes exfranilos on esle /mlfy'ﬂ.
o Jrwsentan los eshlios /n'l/m/({yf'cm ¢ hidhdalica ’H'Il/l:i‘lll/a) o csle /IJ(W('I‘/{A, lus
allonalivas dosavelladas ¥ s 1sullacos (/('/fm'/c'um.

Fonabmonto en of m/u'/u/o & o0 indican lus concleriones /lrn‘nn/m/m del lema
duswriolluds dando alganas wcomendacioncs adicionuds « lus ya foesentadas en cades

cafiililo.

o



CAPTULO 1

&studios isicos de Campo y Gabinete

1.7.-/ptroduccion

Hu m/um'a/l'(/m/ e lu Juyml{'ou'a Hidhiielico- Fluvied 8 una (/lkcf/l/{'ml geeo
abarca un Jn canfo e aclhvidids ontio do lo vema da e J’uymu'mr’w G, !
tegeecor clo d{br{/l/c'nm ymmméu lads camo @/I(ym/'m, J/{"(/w/(:y('a, Mecinica do Fredn,
Eslubilidad do lus Consbuwecions, cle, adomds do s fomes conesfrondiontes a la
Hechdalicen

Fode cbra geea o0 Sfroyecle '?M/l;’ﬂl dobo do confar con los cilucdios friowics de
Faclibilidad quo dolorminon quo su tolucidn beneficiocnslo & ifilima y fror b lanto
gueo o/ freyeelo e renlable. Una voy yue de conts con of Sludio do Faclibililad ¥
quo b weesho queo b oba o l(»l%c«. 96 deborin a(m/t‘}m los luclios do delalle
Y2 be covecln olubmraciin el fuoyecls do oncauyumionte y/o lu.'d{/l‘ma'dn o un o,
Bslws wludins estwrin en /l'mc{'o'n do lo infrolancia y magndlud do b obia gea s
hale, csbuchans aristonles y/o on froyecly, fara guo oo Jueeeddn conterr con dalos
confiubles fars le soluciin dol froblema y frodnr delorminay s ofeclos que lus naovas
cbras fuoducirdn sobro ol cauce,

Do wludins necesméos peoa be olaboraeion o an /m)/ym(() ols ouam;}'(mu'nn/n Yo

)w/«,'/l"ma'a'n do un Ao do puedon devidr en:



- Bsludios Ftﬁoyta]{”«»
Bodiactios Hidholigicos

- Bsbudios Sidvialica Fluviales

- Ooludins Gooldondees

Gos esluclins rwalizades en cumfic siwen do baso fina le claboruciin del Jaeyecto
¥ &b fara lo comsbaccion o la cha. L combucciin da lo oh (afioriencia y
erilorins adecaadns) y fe buena organizaciin o e mima en s /m!a/'(», ne son
a«/(’abn/m faa ascguray ana oba adocada Y ccondmica, o ollr ne wsle ﬂ/my(u/a on
un oludio do campro frovio guo sca buono o oi of froyeclo & malo on 4.

Dobe wa/g';mu una visida a la jona de fioycclo pov frnly ded J)l,ymuha
‘%n‘y«ld)/a, on la cwad dobord a’;ﬁmfz la /uoléma’/a'éa del 1o ¥ o incorfporacions e
wos guo ﬁaya, @t como élon&ﬂcal s abucleras exislontes ¥ froscbles 61fymm e
nuevas on froyocls, con of fim do dofinis ler magnilud do lns esliedios Tefregrdificos o
Mallo@u'a& Pna ooy drminados b esludios do campo of Jnymubm {?toym/é/m debordt
en baso a la informacion fagfrorcionadu (Lovantumionts f’/?/u;yni/«”m, Tifugrafia d
dolallo o las asbuchnras oxislondos o on froyocle y mn//«ona’«a con hibubirios do lu
gona do fovyecls, dales hichomébices y climaloligicns, aludios do Mecinica do sucles
¥ obloncidn oo yuum/omc’bim dd cauce, oblonciin o mucsbas o matiel do
sedimentes en swsponsiin y avasho de /},m/o), r/ir/am los estrecios lyﬁilzala’yf'ﬂm S
delovminar of grsto o diserio, @blo aslivdio doberi wa/{,wn.lo fwra (/{ﬂ\iﬂ;l/{u Joviedos do
telowe o wna avenida y do acuordo con o lho de obas do fraolucein gree do vayan
a diciar (olwoidn a contros do froblacidn, & a Jonas ayu'm/ad, ¢ en ambes, a
facdas do dovivacidn, ole.), solccéonar of 'ym/n do disesio adcenudo finra of froyecto.
Con aso y(m/a o ¢/(1,'c/«mdn s ostudios ﬁ('(/?(i«/t'tﬂl//«ﬂ(’a/nt necesarias  flae brs
allosnalivas fricpucslas,

Gilo habajo no faclondo abaicar fodas b diseifilinas afines w b olaboraciin
do un ﬁmyu/o v &lrmgamdwln y/o qu/:/i‘«m('én do Riw, sine mds bion dr un
franoama do s habujos y esludios gue deben segadoe en la claboaciin del misme,

I of dionds eq uls so dwrd una idea s los r/(/(’w.w/m wledivs do camfio
que deben 1ealiyue fira gque con buso a be infrmaciin oblonido ol Jugenioro
.%oyoc/(b/a freeda hacor un andlisis e dba ¥ ilicar o orvilories advcaades S b
claboraciin do un proyocto

1.2.-Estudios de Campo

Dos cslucios oo wmpio conafionden Aﬂl(y'w e na/mu/c,;;'a divorsa como son
derlos f’/‘i/myui/(‘md, dalos soba caracloiislicas hidhiulioas do lo coniente (ebloncion de



velocidades, brantes y frondiontes, dales hichoméhicos y climaloligicos, dalos sohio
lorielos on o sponsiin y avashe de /zmth), wludios ds Geolienda,

Para obloner (o dalos do campa quo so soguivien on la olrboracidn oo un
Proyecls se harin bovanlamionlos Wm y se dblondhin de csluciones afpradoras
s dalos sobre gusto, provfhdacionas, anashe de maloiales en suspensin y do /I)m/o.

o describon a conlinuacion los dalos gua debon oblonorso o los csludios do
campo necesarios para un froyeclo on foima bowe,

1.5.-Dntos Topogrificos

& la infornacion bpoprafion quo s wa fara asoler on una forma racional
’ﬁdo&'mmﬁwdomandlu&m%émamanmda
admaconamiontt, silios para  freias do dovieaciin, albnacenamienlo y replacion, O
do cauces, lamunas de inundaciin, o, soguisiondo  guo o/t'nyombw éwya buona
mﬁaé»«vb,ou&u’a,mmcbwma/qaﬁo’/aléméa:‘ddmﬁmaé»éa&y’m
gue so frelondon realiyar
Les habajos de u%ﬁ«ym/i'a mds comuncs em la oluboraciin do un froyeclo e

enlo y/o ’,"" e de s, se dascriben someraments a conlinuacion.
oL rvaniamionto do Cuewens - bl lvantumionts s hace ’om»a/mon/a con la
MM&M}MJM&& y forma de hacidn oo las aguas,
a modo do emphboar eslos dules on b solucion dfo s esbudios ﬁdho/d’:'cw, lales commo,
la dolnminaoiin dol gaslo do disesio asoolado @ um peodo de rolowng, delovminacion
de conficionles do eseunimd lo, bompo do conconhaciin do las aguus, ole.

&1 lowarndamionlo do la psonls dos aheclos rinofpales:

Jdonlificaciin dod Farloaguas.
Fovanlamvients fropic do la cuonca,

Gos milodos da lovanduemiont, an segiin lo avknsds de la cuonca. Do ollos

w6 dobori ohlonos dales mesaris para delorvminan
Area y /«»ma o la cuonca.
Fovma de comconbaciin do fus ayaa.s(maw faincchal y a/fmm/m ¥
fondionks do los mismes),
Cubiorta vegolad(yonas forstabes, cullivadas, pasligales, olc.)
Condicionas Maw(na&ua/qa ded lviomo y caracloristicas gonorales do
cada jona de la cvonca)

Fara ,’ lurr of lovandamends éﬁ(ymfm) da (3 cionc so emploardin /m/t"gona/«)

con /l&mrﬂv/a, ﬁ(//{'ymm/m con bdmsie  y asluddea, /u'mqya/ﬂn'a"n con /l/(mrﬁc/m

(4

infersecciones ron /Mmr/u-/a ¥ ﬁo/("//oml/m adreasd,

;



én la foimaciin de filunos {us escalues mds wsuales saw 4:2000, 121008,
£:20000, 1:50000 y 1:400000, debiindme s degiin ol caso ana cicaln yque fromdla
anolay lo  dolalles guo se wmencionun a sonlinaaciin

Foima o conlorne do la cucnca indicands su drea,

Forma do concenliacidn do agreas, indicands s canees /m';m/m/w.
Fendiontes gonorales de s eauces Jrducifieles.

Cubiortu vegelul.

Dobulles improrlantes,  come ohras  hidvindicas, centes o ﬁné/«m’o’n,
aﬂmméu dol eauce, oias do comunicacion, ole.

én a@mms ﬁtoyw&» dondo se drsca oncaar y/o ur/:/«'r«n wun bamo dod cauce,
Juteds delimilrse una cuonca inlerios y delowminar asi o gaslo do disosio wclade a
un fovodo de relowmo para las ohas guo se realicon. Fo debord lomar en cuonls s¢
ol bamo ’(‘, o &8 nlomedio, los a/%«m/m secundarios qua Aaya con o cauce

ﬁmwﬁa{ las salidas o agua qus avislan on & 3¢ aslas son imporlantes con esfieclo
al gaslo dod cauce, a fm do foder ubicar covieelamonto @ cuenca inlorion

Ded hamo do cauce gue o vaye a wslubiliyar  so oblondhdn  secoiones
Aansvorsades, ﬁoW émy«%«ﬁna/, flanle Jopogrdfica con cnvas do wived a cada mebho
¥ :%ﬁoylaﬁa do  dolalle fara das gonas de abuchaas cvilonles & on froyeclo y
oonﬁwna'ad con ohos cawces, & lovanfumionlo consisboé en of wlublocimionto de

Junles da conbiod secciomes hansvorsales en una flanja aproximada do fror b mencs
tas weoes of ancho do la cvbola fma secciones peguerias, & do acuerdo con los
lincamicnlos que so longan o do 0l bley on las visias de teconccimionls, lus

bhuollas do aguas mdasimas on ambas mirgones do o6 puodan obloner, asé como
do lu inspeccion del cauce para fyar s difprentes valoiws del coofiviente de wugosidad
e J/amu‘»y on s hames gue sovin esludiadss.

Con I dalos cblonides se procedod dorar of plano oo la gona o
ﬁlqy«/a o ouil dobe hacous on una ceala adocuadn {weale 1:2000 fare ﬁ/fm(» de
delalle dol cncaugamionlo y 1:10000 & 120000 fre ls flanos genorals, som las mds
conunes), y ufou':/o a un sixlomma coordonads, on dichos flanas se mesbard:

Planta g{ﬁoymyfm o la jona de fooyeclo con cnnvas do nived a cada
medro,

rg"a/l"yona/ do upoyo o dod oo ded oncauzamionlo y ﬁo/l[yona/ & auvdiar
fara of lbovanlumiondo

.@’a/f'youaén for o go do los dordos o¢ ﬁay 1un antproyecto wludiads, on
of hame.

Gibuclinras avislontes y cwuee con l///(')wn/l,u vius e rmmlmk(m'rfu(/umu/w,

caviclorns, vlas oo foveeavd, olodicts, ofe), en o hame,
4

~



Ubicacién oo lus cstuchnn en froyecle

fﬁ)/(‘/ /mgyl'/ur/!‘lm/ dondo 30 muasho of /}m!/o del cauce, of /m?/ly fior las
mdigenes el o ¥ /lm/” del lovieno natral fror of oo de los bowlos of
ﬂ(l‘l/ antfpoyecto wbudiedo o ye exislon,

Je leberi incloir en fplanes wdlicionals b flanta J fofil do wliactinias
avdlentes, lules como firwentes, forsas derivadmas, o,

SZevantomiento de Diamos do (Cauees.- Cuando so lhale do deforminer of
gasto de una concenls fior of milels o seceién fromdbiende, so hori of levanfemionto
:’/;/m’yni/(‘m o un bamo welo y um’/}nmn ol cauce, afpiepiiade frra of case; o bien
cwando se falo do lovanfar fus mdigenes del Jiare st m/mfi/ll}mr'o'ﬂ.

& bovantumionts comistivd en of ostablocimionts de: Junlos o conhod, sceciones
hansversales, s Auelles  mdximas dijadus en amébas mdigoney, asé como do la
insfreccion el cauce Jare /l)'rn los f/{/«'nm/m valores del ca/«'c/wl/o o wymr'r/ml

Sate lovantemients debori lenor wna avlensiin dll/l‘abn/a lants frna agoes aniébu
conio hacia aguas abujo, a modo o studiar of 1o on forma infegral y no local
/Wtripvt/me «na mgior solucion con offo,

Solos dalw, so deborin (/l'lu/'(u en /m/m/ milimétiico, loncondo eppeetal afeneion
on flus /m/!"ymm/m do ambas mdigen, la unbicaciin en /i/ml/u do s seeccanes
hansvorsals lovantadas; of /ml/c"/ /(Hl{yl‘/!lilf'llll/ do los medigene, el /('Jm/n dil cauey
¥ las hacllas ndvemas el wevnimionts, asd como la dieeedin do le condente,

Levantamiento de L Linnuas do Jnundacion.- 8( levantamionto Teproprifeco
do (o5 (eniencs oloduiios al cawce liene Y22 ﬂf/'n/n /l'nmm o /l/mm m/fn’ru/mmw/a
frecso y u wne qcale wdecaadn, fare faoyedar sehre o fior :f/hm/lla los bavilos oo
Jolecciin en o eneauegumanto do an e, wguiindese fena ofts tovar un conbol det
levantamionts lentn ﬁli?l}j'ﬂ”/{l/ como vorlical,

Crando so0 bhale o /uvl(mﬁm dwas, o conlol s0 bhaco « havés o una
fioligenal covade; fave dicas do medéena exlensiin so ll///{fjn ) /fn/{ynna/ 6 un
saslenmee oo /l(»/l'//r:/m/«) ecnralas con finsits ¥ cinfo, Jus fruntes do cantrod vorlienl se
alublecen fror medio o unee wivelucion dorect en lus wbuciones do conhol ﬁou'gon/u(

én ta /}m;ma'o’n do fifuncs do r/('("/'(lfm' of sislema comdonndo adfiladds y s
/m'na'/m/m detulles ool loviena, luls como o, avoyos, voredus, eamines, ww do
/én/wmm’_/, fncas oo bansmision, cenbros e /wl/aa'o’n_, ele,

Do ucuerdo con la imporlancia do wun proyecls sori may ventugeso 'M'll/l:}'(ll
redns /};/{yrri/:‘rm antes o lovar a rcabo lo lml(y'w e afioye lenresle, fies con tus
/r';/(ym/(’m adrens examinadus olecosceficcamente se fuede bacer un bucn focycclo e
/Ir'anyn/:m'a’n y wludiat of aceeic a cuda virlice

Gos Aul(y'm balimibiicns fawe mediy ' /nlf/l'mr/:'l/m/m il oyt on s /0{ymmo,



meres, wes, wsf cono mrl/r/m'm cho lfio do defiisite, son coonfifementarios a los que
s0 ¢l'/'nm/{m. en lena y fror fanto, 5o deseevioflan afioyodos en ol contel loneshe gure
da ﬁaya wlrbleeido y gl o caso, Fara sihnr le lancha quee 'lt’(l/l‘:)“tl los sondees, e
neeesavia wsolver of /u'u’lyﬂ/o /hmm/o ceando menes for dos frunlos e conrdenadas
conceidas en feva y ol Junte ceupads fior la lancha de cbsorvacién on of ague,

G r(m/fyurt(m'o'n del lovieno sabuenilico lione caracleristlicas moy u/r'wm/m e
nm/llm'm leviena quo afé ﬂ/m‘/m/ﬂ fior agenies lllﬂ/(ﬂfﬂ/!{l//'m), Jurs /fy'n 4 aguee, loe
olesidn e nuty l/(ﬂvuw/a « lu gue o fiesents en los levienos do la Ju/mi/("n'o 41_;/'() los
ofecles oo b meleariyueiin,

Dentio do oSl asficcss s oncuontia lu orosicn del /r')m/ﬂ y s mdigenes o
an canco gue ¢ faovocada for o oficle do lo vclocidad do la conionty le cudl
ocasione. of avasbhe do frenkouts, bien sea on suspension o de /I)H(/(. &fte faovcen gue
la /mma del canee cambio conslanbomonts ol [rcsonterse  wvenidas b lﬁ/l'm.w/(u
inlensidudes, fior ollo &8 convondondo guo oslos bevantamiontss sean fhechos en Gioca de
w/l'ajo ¥ s dalos oblonidos sean soupraclos ewanto andtes.

1.4.-Datos Sidvométricos y Climatoldgicos

Fal come {los estudios /(/laymyl"ﬂu don. necsarins fiara clatornr s wludios
hiidubicos o una condonde o /ﬁy’g s goo son do vele! imfrorlancie fra conocor su
comprarfamiente, {os estiedios -%Phﬁfq'yfm) lambiin lionon una releciin direcle frane of
wlulio do {as coviontes, Su delorminacin 6 conocimionto ool gusto miivime dieranto

las s, o velocidud guo a/mnju o g cuando &l lionen /«(y(u, e

”

ﬁm{mm’a con gue so [ocondan dichas aveniduws, lu duracion do les mismas, of nivel
ol qite //rym of aye, a Jonas quo inunda, la direceion ymmm/ do o covienfo  on
lu seeciin del Ao en estudio, of alincamionts ded o Y machas ohas edrensluncias,
son faclores geto l;l//l(//ﬂlt on s caraclodslicas do e vbra fror consbuein yoon of ccslo
do lr misma, asé coma on s funcionamicnlo uni vy consbuida la oba.

&1 wladio o une wvonide o /lm/m{'(m" mn/u'lu’yo a m(jnmt o conveioniento
wbo lo mecdnica del Juoessa, mds no @ mdigar s daios Jrrodueddes, S ollo s0
toquerivd do un friondstico ﬁr’(/w/q'yl'm bsecelo en un sistoma o frordsidn 6 "iadledo
de wlorma’, grto difiendené o e nformacein Hidrombbiica ¥ %’/l'ma/o/ﬂ'y:’m e gito
Je (/lb/mnyn y o s condicionns N/mt:/:"ma fara s ewdles b0 va uﬁ/{'rm.

& om/:éo do cMluciones oo afng, lants pare dbtoner dales Hidioméhicos come
W/l'nm/f,/r{yc'rm, « necdario fiwwr conoeer of comfimlaméionto do une condente y s
caaeleistieas, coma so mencione antys, Mediente of emfilen do luciones Hidhemetieans

se fodii congeor o nmym‘/m[ o les y«a/w en dhoce do avenidas y en N/c'(l/'c(glla

¢



lambiin e importante), s nivedes  aleansades fror le conientey, lu Slecuencio y
dwracitn de las avonidas, of matoial on stsfhenscdn. y ol anasho do /bm/u do unu
roenta divanlo an /myo Jioodls o liompea, @mymm'm/amm/o, no scomifpna @ /um'l/a
conlmy con fslo accpio tlo dulos rclafives « una covionto en frnlicnlar comn so
comfacnde, i adonds, on una scecicn ol hamo on wludio,

ol o /a'ﬁn, la Repiiblien Mexicana caente con anu amplic el o estaciones
r@/r'ma/n////'r(m o Mihoméhieas contioluclus Jor divervas defroncdencias yulmmumm/a/m,
fedoalts y cslaleles gue sislomilicamente wallyan froewes o cafibora o dafes
/u'(ﬁrwm/«wm/(”l/r'tm on /r'nma fierdddiea. Ente oflus freomes mencionar o la Seorelarin
e '."/lyuiw//ma v Rertsos Hidhinlicos- P AR (whora Jror medio do la Comdisiin
Nacional df .,f{gmr'%’../".o’l), e Comisien Fedwal do  Slechicidad G F.6, lu
Comasion Infornacionad o Fimites ¥ df’guad—rﬁﬂ‘..(lfu’ﬂ, @l/m/t/anmn/a ded Dishilo
Fedorad DD.F., Gobiornes do los Bstades | J/mn'v.v/u'ao Y Ferticulmes,

Eu lu loble ¥ 14 0 muesha of wimern e wlacioncs  climalidigices o
hecrembbiicas en (u {%’l/"("/l'(‘ll whloxicana hasle 1970.

Bslus dhfrenclencias lewnen o w/lmmaélm/al/ o novmuy, ogandyn y ofioar on
s easo, s sistemus o copling,  foroccamionte  y andliss oo t'n/;mmm'dn
hichomelomoligica y st frostorion froblicacin y difisin do los datos hidroligicos. Eslu
/m‘/«'fvm'du. Jrede sor wonsval, anad ¥ wn/f;mm al mf/k-/('m o wio consfiondionle de
cacln (/(/mm/mm'u( Vewe o luble 1.2 J’M/'mm(m'l.'n Jﬂ'//m/{y('m on r”]l’l/ui'{/r'm
Mavicanal, Esla ('M/(')lmaa'(in n bdsiea June convecr o /m/wm'a/ g'm’(lm/q'yl'm Nuciond,
guio ald alucionads con o voltimones o gastos queo bansfrolie an o « bavds do loto
s dondlorie. CGon afaye cn wlos dalss serd /(’m/t'l/a desenellen g e s obues
hichialieas necesmrias g1 demanden (o wgaeriniicnles del S,

D SLARN Y’ CF.E han dividilo ul fuds en acginnes ,’7{}2/10/@&,”.

Legionalizacion-Faw su aslrdiv hécholigico, E( Jovitorio Nacionad ha sido
dividido on tagionas ﬁil/m/q’r/r'raa, lus dos mas impralanles son dees wn/g}m/m S u
Sosl RN, ¥ C.F. 6, fior der el s difrencdoneias que mancen y adbninistun bes
reeursas Michiicelieos mads improrlantes en ol fds,

P ollo, lo Feorelria do .J'E(yu'm//um Y Fecwwses Hihdalicos SARA
dividido al fais en 37 10yienes ﬁ(’(/m/b'yium como s¢ munsbia on o !’/f?y.. L4y
dispone adlemds e ana sevo o /l/aum con {u /ota/t,}(u«'o'u- do las  evluciones
W/t’ma/ﬂ/lfyt'mé o Hichomibicas gre cfiran on e :%'l/uil/{'m eMevicana,

oclbicconalnonte @ ol ha fublicads a(/ymlw wllws colindilicas o divorsas cuoncas
s Jrady, s come s earlas oo dsoyolas medias anuwales oo lo .“ﬂl/uil/im wAMowceana.
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iable 1.1 Nmore do Silaciones %/t’l}lﬂ/ﬂ/ﬂ;yl;‘lld o Hidhonmitiicas do la JZ’(/H/'J/{'(«
Mavicana fasta 1970.

. Nimero de estaciones Climatoldgicas Nimere de estaciones Hidrométricar
NUM. ESTADO
Pluvidmatros Pluvibgrafos: Plavidmetros Pluvidgrafor
Aguascalientes 28 ! I 2
4. California 38 & 9 4
3 A. California Sur 36 5 ?
I {Campeche 3 ) 2 1
k] Coahuila ¥ 4 16 4
[ Colima 12 3 | )
7 Chigpas 175 36 a9 60
L] Chikuahua 90 7 9 "
9 Distrito Federal M i 4 !
10 Vhuranga LA e 27 12
" (luanajuata 84 8 b 2
iz Ukerrero " 3 42 0
15 Iidalga 66 1 23 2]
I alitco 170 it 67 2
13 listado da Mixica 173 b 82 18
14 P ichoacan 137 It 68 3
{7 farelos 36 2 14 4
18 ayartt 4 $ H 17
19 uevo Ledn 67 1 26 J
20 Oaxace 184 9 46 M
2 Puebla 132 10 7 1
22 Querdtaro M ? 8 2
21 (hutntana oo 27 3 [
M San Luts Potosl 103 Ll 2 9
2 Sinalon o 1 1y
P Sonara 102 n n 7
7 Tabatco ) ] 10 16 PR
Pl Tamaulipas &7 13 N Itl
i Tlaxcala 8 3 ‘
30 Veragrue 195 P2 60 "
3 Yucatdn a7 7 a 0
32 Zacatecat 1 ) 16
Total de Estacionad 1682 345 912 428




Takle 1.2

Mummb'» MM{/{?{M on :%”941/.4' boe Maricand,

PUBLICACION ALCANCE IRECUENCIA DEPENDENCIA
Boleiin Ihdroldgico del Valle Datos Hidromdiricos y Metearoldgicos Anual Connsidn Hhdrologica de da
de México. do! Valle da México, cnanca del Vatle de Mixico,
SARIN.
Boletin del Servicto Observaciones Pluvioméiricas y Mensual Direccicn Ganeral del Sorvicio
Metcoroldgico Nacional. termométricas, * Meteoraldgico Nacional, SARIL
Holetin Hidroméirico. Escurrimientos del o Colorado, Brave Amnt Comisidn Intersacional de
yotros rlot internacionoles. Lmites y Agnar, SRE.
ftoletin Ifidrométrico. Datos Hidroméiricos y Climatoldgicos Annal Comisidn del Papoloapan.
del rio Popaloapan,
8oletin thdroldgico. Datos Hidroméricos.® Periddica Contisidn Federol dy
Electricidad,
Bolatin Meteoroligico. Datos Htdromdiricos.* Periddica Camision Federal de
Kleciricidod.
Boletin Hidrolgico. Dator Hidrométricas. % Pertddica Direccion de Hidrologia S AR,
Boletin Climatoldgico. Daitor Climatoldgicos region Infornocidn hasta Dre. | Direccrdn de Hidrologla SARM.
Hidroldgico N 12-a (parciai) de 197,

*

o u/:'mn a sus oslucioncs en loda lo Repriiblica Movicana,
** ultmea informacion fior regéin Hidligica, 8 pais osla dividido on 3] wyiones
Hicholdgica,

Comision Fedoral do Elechicided -CF.8- dividid ol Jonilorio Nacional en §
Tegiones (fig. 1.2) lus guo ha e voy alin sckdevidicdns en sislemas hicholiyicos, slos
sislomas so incdican on lu lubla 13, y il aubdivisiones asldn constiticcdus por anu

o vavas concaslode divsion o congreenle can foe 'Icyl'oll(lllbfla‘(bl. Ylovade a cabo frer
le PARI), en loled so han considorads 27 sistemas hidilogicas fma fropisilns do
cvatuaciin dol folonoial Hochoclichico. Dicha conveimionto sohe of froleneial hisholdgice
& muy inpolands en o faoeccio frara of disavefle do foayeclns hidheeléchices,
conalituyonde le buse do fus aclividudes do

CFE, en of dea do Plancucidn,
Jrovmdiondo doleclar o /t/ml/omad a que fiede cnﬂon/rm(r of Fistome  Elichiico
Nacionad a mediane ¥ /(n’ya /1/(130.

Cuands on of Jacyeelo qua do ali wbediando no so l'm-/u,yn el levantemionls
/(/mym'/?m o ta cwonca o cvwal s nugy comein en for mayviie do o /nnym:/m ),
do fieeddo blener fa in/(’)unaa'o'n, do s Cartes «”/?ﬁoylrl’/?md, (.(l)m/({yima, (Saa’a/('z/ﬂfyktm,
Qe o Sucle, z%?lm/(fyimd, ole. /m‘/r'mr/ad Y of Inslitulo Nacional do Esludislica,
Q’l’coymﬁ'a P J’n/('nmd(l'm ANLGI, yeeo do lienon en l/:/a)cw/(u wecafes y de lus
divorsad /5/0’91(1/('«& deweas do cicrlas yonaw,
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e Nombre de lo Region Hidroldgice

5
. (\_
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Fable 1.3. Division oo ."Z’cyionm Jﬁ'dm/vfyr’cad degtén CFE

R E &G I 0O N
PACIFICONORTE PACHICOSUR GOLFO SURESTE NORTE

s Haga Cabifornia Norte | Costa de Sn. Fdo...-Soto ke Grialva Conchos
i Sonora Michoacdn Marina Usumacmla Bravo
T Yaqut Ralsas Pdnico Tonald Nazas
ED Fuerte-Maya Casta do Guerrero Costa de Veraernz Tacatalpo
MR San Lorenzo-Sinaloa | Costa de Ooxaca Papatoupan Costade Chigpas
AU Baluarte-Elata Coatzacualcos

L San Pedro- Acoponcta

0 Lerma

o Santingo

! Costa de Jalisco

A

0

Ya sea por medis b lu lopografia lovantada o fior medic do carlas dod
LN.E.GI, una vy (Ml!l’({(t ol droa de la cuonca 46 neccsilu (/4/2’;1:73 if wle o
Jrando o fieguoria, Imea une cuonca fiequeoria, la /mma y canfidad el weeniemionto
abin influidas fvincifiabmonto fov lus condliciones fisicas del sucle; for bo lants, of
esludio »m(/'m/fyé:o dobo onfocarso con mds afencién « la cuenca misma, Fodomos
dfints una ewonca fiequeria como agudlla oo cserimiento sea somsible a lus Huvias
do alla intmidad y corle daacion, y dendo frcdominan los caracloristicas fsceas dol
sueclo con rosfiecls a lus del cawce. Una cuenca froguoiia faedo vavim haste an drea
mdxime guo fiara /:'mu fodeficos, Chow consiclna do 250 dni',

For lo lanto of scarimionto on ana  cuence, indepondienfomonts e lers
caracloisficas oo {u fiecifiilacion y  de b ovapobanspiracin, difeendo o s
caracloristicas /c’:u'(ym'/?cw do b mésma, sean do e geoméhieo, como ol drea do
chenage, fiondionty, dovacitn, s cwrocloristicas dol enveo fiincihad ofs o ted oo
conionte, o, o ben do ds ervaclnisficas [isieas, comn o lifo de cobarbne myr/a/ el
sy, of wo el misme, of ffo, b condiciones oo /wunclllr'/t't/«t( ” o capacictud o
abmaconamionto M/wa/l'm'aﬂ efe,

& dwa do la cuonca, se t/(/:llt'i(i cone la Ju/lm/?a'a, on firoyeeciin mlg}mt/«é
dilimitedn for of Sreadaguas, én grandes, fooyels & convenionto snbdivider una gran
wenca en subovoncas frvra /l’u‘lz'/(ll st stucio, wlas subdreas o subeencas ostarin,
lambion dvlinitas fror frarleaguas inferia, & eretoréo gue do bome como buso frra
subdisidnr of dra oo la cuonca, dibo sor of grads do infrorfancia do l werimiontes
do o roviionts bckedaria, delos for da 4'n/5nnmm'a’n obloniede mediants n(ylma wlucion
hédvomética & a/ya’» mélodo declueliveo,

1



144

REGIONALIZACIQN (CFE)
FIG.. 1.2. DIVISION DE SISTEMA HIDROLOGICO DE CFE.



Gidvométicos.. Ml aforr ana convionls en wna yeceicn. difinida so frclondo
coneeer ol velumen o agua guo fiasa fior elln, en una wuncdad oo /l'(,-m/m. Jﬂlry
divensas foumar o aformr ana coviente, defiendiondo du lrs caraclorisbiens el vo Y2
wmedts gy del lfo do eyttcfio r/l.'x/mm'é/f. o Jaceedimiontos fine (ﬁmt wne conrienfe
se fuaeden apaper en e célonioy; secetones e conbrad, aeluciinseceisn velocicud 4
whlecidn scecinfrendionte

Feaw freddn afificmr cilos ortres y deliminer of yaste quo fiunee fier lu seceiin
@& neeserio delerminent la velocilacd do o coviéente J o drea hidvinlice o lo soccion
on eluedro,

Ya dolerminecidn de la velocidad so S :/'a‘/mn Jior medin do mélodns
irecles y mibtedos indireclos, T wmedicidn dicela se haco Jior wedeo oo //o/a(/mm d
molinels, S delerminacion indiocl s haco fir medio do [omedas  hédrduticas
n/l/r'mtf/cu a cada caso m/uw'nﬁ e de on un e, un canal], an vorledoy, wn orvficio,
ete,

& o o //(J/m/mm na o aecomenelatle, gt quo ale frocediminto & muy locy
ale mitude fiermitivi conocer of ’ya-)/o de una coiéonfe on /('»mmv afeovimada. En
covicentes nelaments lovencieles, ol Jrocedimienfo no da buenes wsulludis, debids a
b cambios domasiado 1ifidelos gato ceurien en o 1gimeon ol senviioniento,

& bame wlliyada frra lus ohsorvaciones y deconddo do n //n/m/mm detori se
o mis /{'m/u'n, (m%)mm y el on wna wlensiin de ewando senes 6 veers of ancho
el 1o Y fovanfar secciones hansvorsales dod humo en osludio a /r"n- & conocor lu
velocidad media, 8 beane so dolimitnd Jror dos scectones (/rﬁm'r/a-) con 6(1/1";41» Siueslus
en ambas margones del ve, o bion con alambies lendidos seho la coniente y
ansleniiles cop frosdes, Sus distancca ontio améus secccones so /I{;‘wm'. tlo acumdo con of
ancha do e covante(50, 100 ¢ 150 mehes), r/(j(m(/n ayeeats anibe do lo fimern ta
y o del bamo recl, S gue n //n/mﬁ:uu Juedan wdyuiir s wedoccedad ants oo
gue se emfiieco lomar of lionpro enbre secedone,

Yos //n/m/ouu Juwden. der do oy elins; Juﬁm/l"ﬂ'a/m y strmaergicos, oo y e
son les s wsaeedes Y Jueden Onfuceieiie con am/‘(m'm malovial oo ateifio /{4/074@,
ne Mmu‘ryc'l/t'. En améas secciones o Jondvin avcalas '1(/(7!1('(/%1 a an mime bance
do newd @ medo do dolominar lu Jiendiento hichiialica. Su velocidud medie V), en
la scecion se vlomard on /4'11;4'1'0’1: o la veloeidad media an/mr/{‘a'a/ (V) fnddiéndeso
delovminar facvinmento e 1clucion K = VIV, Jior medio do obicrvacionss doreclas o
calealunde "V Jior medio de /b'mm/a.) emficricas ya ceneeidas, e a0 desconeee, fueds
a/f/t'mua un rrmﬁclkt;f&: afuaximade do 090, o8 decir:

V =0.00 Vi (1.4)

donele;

43



% Veleeidad media el hame, on m/scy.
V- Velveidad media Ju/lm/r"cr‘n/ el hame, en miscy.

e deberin indiear las anclociancs en wuna bbb do wgesho do ﬂ/;llﬁd con
/7(:/(:1/01(0(9?7.. 1.3}

0 molinele & of s fivdelica iy ceondméco frna le doferminacicn el
veloeidad ool agun. &l melinele hidvialice csbi freuisle do ana weeda con afis o
efras, be eal goa fur o/ rﬁmllm e/ ague conle s, bansimitliondo s moviméento
a un Aolema rgishader guo pevmile conceor of wimers do cucllas grie da la filier,
o wedn en un inloalo oo liempio. T selacicn el wimere do revelucioncs cn an
delorminado  lompo g la  velocidmd ol //ﬂ/‘o s oblendidn fior ohorwaciones e
luboralorio ¢/1':¢/uar/ud con anlorioridud,

SHCRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
DIVISION HIDROLOGICA

BSTACION__ CORRIENTH CUENCA
AFORO NUM., FIECHA, DEI9__
OBSERVADOR N o
FLOTADORES
EMPEZO TERMINQ,
DURACION LONG. DELTRAMO
LECTURA DE ESCMA
ESCALAB
FRINCIPAL
IDE LA SECC.
DH LA SEOC. W
ARIAS
SECCION |
GICCION I | i
AREA MEDIA
VELOCIDAD MEDIA SUPHREICIAL, N/S CORFICIBNTE DEREDUCCION
VELOCIDAI MEDIA M/s GASTO____ . w8
FLOTA- FECCION ENTRADA BECCION BALIDA “DURACION VELOTIDAD
* DEL RECORRIDO | SUPERFICIAL
DOR | iTaxcia THAO |DISTANCIAMLT TumMro . .
. AL ORIOEN ORIIEN OBSERVACIONES
NUM. METROS | MIN | KEG | METROS | MIN | sEQ | SEGUNDOS MHEG

1
TICAMENTH A LA VUELTA
CALCULO:
REVISO: bl 19

PR, W M
L JFEE DL

ANVERSO

S— I E— S
1A DETERMINACION DE LA VELOCIDAD SUPERBICIM, MEDIA DEBR S

,‘E"g«m 1.3, J/r‘ja do r%’qlblln fira Citeals do .,t'//;,m con Holuderes,
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T delovmeinaciin do lo velocddad ('III/I/('{UI(/(I ol melinets, o l/l/ﬂy‘wllﬂ'(lr
aeneiadmnents Jron la /m/l'lm/t'l/«(( w e cudl so hacen b mediciones do la velocidad
sohio (u volicad Fos milodos mds tanfiloadts sor; of o dos 6710, of o 2/10 y 80
o milects oo worios Jrantes y of micloco do au//m/t‘rl'a. En wlos métodos, come of 6/10
et /m/hm/l'//m( il /l';m/a, o0 ettentee lu /m/c'mr/r'r/ml a fearliy do e M/mi/;m'a lhie
el agiet hacia mfvy'ﬂ, © erie u una /m/l'lm/l'l/m/ dod 60% del Brante, so mide b
vedeeidledd ded wgna quo & wuy faecicee @ la veloeidadd medin on la vorlieal en qre
dse rli haciondo e mldcl)ﬂ(lﬂ'a’;n(/lfl/«“m 1.4.4),

Debicn o b velociced ded agua viwe do wn funls a o, cn una mdsmu

Nivel del aqug
.LT._ —

1

B N |

AN

AN

T
Pl
[

}. 4

]
i
DB
i
!

==

Fig. 14.0. Forma do subdhvidiy un cance para valuar ol gasto

g g et e |
[-- ) (-]
i

Fracciones de ta profundidod total,d

—
o

vien m/seg

Fig. 14b, Carva ds w,oci Jados en la vertical d: una corriente
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dseccidn  bamsvernsal se debori subdivids o svecidn en  veris Anmm(/‘{yma M) y
l/l’ﬂ/lllll medidas en I/l%‘ll’ll/(\) /Hlﬁlll(/l'(/m/ﬂl “ /7;; de obloner bu voloeiducd medin oo
ba soceiin, Fave Jfrester c/'«v‘/«m medliedones  en (/rﬁswn/m Juntos dv o scecitn seri
neesmica comsbutr wune abachne pwa ol ﬁ')l.

Tos métodss anlrions se busan on ls Jocfiedades did aveo do b /mm'ln/a, I
le cond s wienieye le corwn wfesentulive e lus veloeiducdes en wne verlivad, S
wgisha y cilenls do afuie con melinelelfigera 1.5), so dibevi Hevar diariomente en
una bitacora y fresentar an roumen momsual de les reyishias, con of fin de froder
defrminar of gauslo déwria mixima mensual,

At

""I"(['yum 1.5 AMelinels Jreva aeddy le velucilud e le cavrienle on un ain,

Oho mucio o delmminmn fie volocidue! oo wna ceviento o8 wediante o méledn
e soceiin frondicnte batuindica, of canl sori visle mds wdelante, dicho métdo s basu
en of o do ln cenacion oo u//amu'ny y o conveimionte do brs sevcivney hansrsales
on of bame da wludia seleecionacs,

Tivantes y Pendiente Sidviulica o delrsminaciin del nivel del agna on
an nomonts diddy, furedde facorse en /&ama el o indiecln, e fineerfo en fima
el e oborara b olovacion do lo bimina o agua sohro wnee wenls colicada frara
ale facpésits en o ceee, o inddeclumente enfleanda disposilives aficials fata u/éu'a.
st wieed n unee aeala colocada fuouw def agua on {0 gue fiudiin chowane les nivoles
fior medis de un apaialo wgishador aclomilice,

Fus wealas mes comunes son ls bmnimedios gl lmnigiifes. Fos limnimetres
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son  eacalus Jracsadas gue se wan  funa  mediccones  divecles 4 indireclus, o
/I‘IHH{‘I/HI’ i don dispoasilives dolndos e an sislema e m/z/ﬂu'n gre frernmde obloner fes
nevedes ole agua ana contenle lodo of lempro,

Comu so menciono ants, exislon lies odniss funee defoominar of gralo quo fasa
fror wne condnfe gt sor; secciones e conbied, acluciones seceion veloeddud y wlaciin
deeecin frendiente Sdrlvinbien,

&7 Simero e ollss s of mds  ocvaclo, fiere sele (z/l/r'ml/ﬂ @ caneo
(lr)/l/!‘l'l‘ll/nﬁ {con acceécn frdsmiilival, o en e con secefen fioqueiin g foco @anidmdent,
&l seyunedo cuforin o of mis wual g «/M'j’ul/n on ma/gmb) o do coniente. 6/
lreer milulo o ompleado fave compilementnr los wyeshes do aﬁ»m grie fradivion
oblenove mediunte of segunes  mitode, atngne o8 ey wads fieoa ohloner ytld/m
mdximes do conints cuando ne so disfone s afats de meddicion.  Veamos
brovemontes csles.

Secciones de Comvol- En fihdalica, una scecion do contval e una eoviente
o (llltll//ll donds lu cnolgla m/:m/l‘m dol coceiimants s minima, Dichoe onelgie b
aclucconada con of lhanty ovlico for lo guo se dice gua day wne secciin confiol
cuando so facente b, Hu scceion oo conhal [ ser m/t/fm’u/ o natwad, un
r/'om/r/o lfico o oflo o la seccion soleddma o vorlede, lo coal Jueelo ser e fned
r/(a{ym/a o g Yo vorledings oo frared (/0(//111/1t do wan frara u/('mlt fiequerias
eonienes o ceeddiedes ol /H'q o Froa yad/m menarws e 0,50 IILJ/;)I.,‘y, SO an Seectones
Qunsversules /n'(m‘yn/u,)m, con an zhl'yu/n o 060" a 90 en of vérficy t'u/t'm'm, S
yllJ/(}J miyos so l.'m//um seccdonm f)(:c/anyu/mm. sl son s lifes do verledeies
mas comums fiore ﬁrly nieis /'mnmd o verfederes., ﬁ%’rf 2, cufifuln 7)

S mw/(y'u s wmr wle lfio do wbuchans & qe bustare con converr flu eyt
sobio ol verledn y wsi froor delominay of gaste. arva un verleden welengulan fror

("l'm/l/n s fiene lu arfesico

o-cLH?3? ... (12

dondlo
g -
Guwute sodro ta cvtis vorbtens, en i Sheg.
v A 2
Wmtﬁ'/ oo diseaigan, on wl iy

.mei/m/ e i cwsln vorledor, en m.

a0

(6)(11'7:1 s lu ewsle verbedern, en .
e lieno la (/(uww/ty'a e quo of la condonte hunsprorle malericd sébic, sle bfio

te whuclnras funcionu como una bampa o dicho matoial, aiginandn fliclaacionns



en of NM/;C/I.’II/{' e desewigu y /HM/MNI.) de manlendmion o,
Aluchas voees S alivier /s /no(/mm.x se eomsbuyen seecrties de conhel
olovando of /m/t/a, & abechamds le seccidn & ambes, & guale ae frachrii deferminay con

la sigaiente ceancion:

2

Q-17bH3/2 .. (1.3)

donde
0] Guste sobro ti cistie vy, on //IJAy.
b shiche do la sceciin del vo, en m.
H é”;mr{yr’u Especifica, en m.
Yu onagia cspocifien que se aliliza on wla ccaaciin sori dal a e suma el
thante do agua sobie la seccidn de contel mids lu cuiga o veboecelad,

V2
29

(1.3.a)

H=y-+

donle;
Yy Thante de wygna sebio b secedin do conlied, e nu,
vV YVeloeclad nedia e b condente on o seecéon, on mfuy.
g slecloraciin de la lymm.v/a(/ 4(';/(1«[ @ 98, en m/bcy’.

Pclacion Scecion-Yelocidad.- Este erileric o of mis wual en e y oli

basado en ol Jaineifiio do conlineiedud:

o 372 R — (1.4)

clonele:
Cusle b seecid) . 7
Jwslo gue /mm /mz e deccten, enomn /My/.
vV Yolueidadd mcdia do le conante en ba seceidn, en m/jseq.
b
A hea Hidhdnlica do le seccien  bamvosal do lu
, '
coneenly, en ni,
Ho antorin l‘”/l/l’(‘(t qrto Jne evalunr of ’;ﬂa/a do un e, en uni eitabee secedin
o ste s wgnicie delerminm s veloeidad y e diea.
Wi so debermina o /myf/ do lu seccion o a/mw, al concerr of lante se chblione
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ol dien hidiiuliea, [t b tants of /nnﬂmm do aeduciri en e csluciin do a/(';m I
neder olevicionts Y velvecdades medias dol agua, fima caleubn ol yad/o yuo fiwew on
ol momento oo (/(:c/rmz dichas mediciones,

Conio s0 menciono anfloviorments la velocidad do une condenle ne e um'/('nma
y fea fredn wblener. wna neyor afroximacidn o neeosaio divider le seceiin bansvorsal
en hames lol como s0 mucsha en la ﬂ'///lm I, con b sececdn dividice fiedenos

u///!'nn lu aguiende ecuaciin fire dolerminar of ymln qrte Jiusee fror el

Q-Y V.a, (1.4.a)
i= 1

o=

londs:
Q Gasto inolantineo gue fiase fror la seeciin oo a/nm on

of moments o lfm/tml lu medicdbn, on m‘/uy.
V. Velocédad media do la /y’a vorlical ¢ en lu seceidn do

II/)M, rn m/dty.
a wthea Sihinlica do le /4"1/'11 voliced ¢ oo la seceiin

bansvornal do le coniente, en ni'.(véase /fy. 14.a)

én ymmm/, al cvaluar of gaste on una sccein do afore, se lenen mayoies
onmes debiddo @ lo doforminacion el drwa do la secciin hansvorsal guio a lu Jofice
velocidlud, P oo seri rocomenclable guo Se fronga mujor alonciin en la delominacicn
do lu /m/l’tm/l'l/a(l do una coniente. Cuando be volocided do una conrienle no o
[yuuu/n(lnonmm a 1.2 m/My, o 1o ousivel, ae aisle nnecho /nal/mnu ﬁam delerniina
ol dea hidialice de ana seeeidn, fier of wlas velocidades medias son sufierviores
15 misg. y o o /mﬁmr/o, o l/t/i'uV hacor madicioncs avaclus o la /mﬁ:m/t't/arl

Che wfeels gro u/l"ru//a- bt detorminaciin el drea bidiinlica do wuna seecion,
o debicls @ guro ola Juedo varin con ol lempe debids ot gute o e anasbe malorial
e /l'uu/n, lo gue o6 faco mds ovidents dnante la dfroca do lhrvias gote gencian
avenidlas, donelo una Seccién fuiede vor su /l')m/a disménuido friocuclo ded anaste oo
malerial de ﬁmlo, wlo /('mo'mww se conceo come Jocavaciin y sod hatulo  mds
(ll/l.’/llﬂ/l‘.

Do ale mode i o seceddn de a/hm cambea conslantomenty, do lal /('nma gree
no do copewa e doceidn /)'a, & necosario meder fus /m/mr/r'r/m/m S cade /r'l/'n
varlical donds so fayan b mediciones e vedoecelaclrs.

Pelacion Seceidn-Pendiente- &l wiwbio dod wearniminto ded agua en cancr
nalnles ¥ m/r/l'a'a/m, o mucko mds rwn/l/li-ru/o e inclerlo quo of debide o lneas dn
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lborins, a cawsu do la divosidad do /(’mu(/.s e s coneees y o b condiciones dle
e M/mr/fﬂb bbo did agna do s mames, Jo vod a conlinuaciin an ciitere gree o
bmsa en of wo db /b'mm/ad hirbinlicus frara le delorminecidn dol gusto guo frasa fior
una secciin, Eile erélerio fovmdle oblener of ywsle do wna coniente u fenls do b
/r;'rnm/a o u//amu'uy fwra ovatuar fa velocidud dod //ﬂ ot

donde:
V. Yebcidad media el /4y’0 en b scecion, on m/icy.
n - '6’0(/1‘«'0)1/0 oln ugm:'r/m/ o u//amu'nﬂ, on m'”"/dv{vl.
R, - Rudio hiduivlico s lu scccitn, en m.
S - Pondionto hiiinlica o lu scceion,
I uflicames la ceuaciin 14, y conccemos of dica hidvinbica o b aceciin,

seslituyondo lu cowacidn 1.5 on ala nos guoda:
2 1

0-4p’s? (1.6)

n

En wvenitdus la Jendiente oo la Ml/mi/r"m'a libe el ayﬂ(t(/lﬂlt/l'ﬁlt/ﬂ bictriinbical,
8 sonscbloment l:yaa/ w lu Jeendiento. geomiliea el ofo dif 1o a lo /mya el eno
o ésle, Fer oo Jrarree /hm) e eslimaciin o la velscilad el ague en eiccientes o
swficionte medis lu pondiento el ﬂlm/a el o, En consecaencie oo obo lvantur of
/ma/('/ /(my:'/ln/t'ua/ el /ém/o del 1o on la jona en gue oo Jaclondu hacar o afinre,
o eccamdondu geio tet /myr’/m/ o wlo /:07/!‘/ sea mayor oo 100 mebres, (.ity 1.60t)

For oha fienly so doborin lovante seeciones bunsvorsales el 1o en las caals
3o indiguo o nivel de agans mdxdmas wbaordinariws (sl AE ), o wivel do nynas
mmininie (NosleMlin.) g o nived o g nieinind sidinarias Vst MO.), Sufioniende
gue so Jrrda conoeer of NS AE, ﬁ«'y wn /l"lm'umlm geo no siomfire do lomer en
cuentle al cslimar e velocidud ¥ o yuolo do ls vos en fu dhece oo avoniddies Yy o
of do la socavaciin [froducida fror of wmbe oo matiial do /l’/”l/(l.

Gt lu seccion v secciones hidvindies en of b fermanecen comlentes decranty
b avenids, la t/l/t'am'n’n e b /dmm/tu Jiewa lu veducidid Y o gusto sen correcten,

w deeir of métedo o uplicable @ sceciones do conbiod
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8¢l relocidud Il/l‘dllj'll(/ﬂ Jir fa condento diounte lus avenidas e cafiay do
doearar of /()m/o, m /(’;’mm/(m fenchin gue o Whearse a fu srecidn socnvneda yonooa
le secciin o esliaso

P nweelie e evattuny fa ccuacidn 1.6 servia (/l/:‘m') an volumen oo rml/u/(/?,y.
1.0.4), fieia n jonu o nfow, en o gre ll('/bmmm con of subindice 1w s
careelorishions o fu seceidse g aniba y ron of sabindice ? w lu do agnas m{a/'o,
Jettenr endmees decdr:

A+ A * ,
A=-——[——-——2;R/1=R/ll RI,Q;Sf=£/—‘;h
2 2 L

f" =+ I’v II'.

doncle;
h, Fordidn por tubuloncia, o m/oey.
h, Girdida do cawrga do volocidad, vn m.
2z Desnéved ondro sccciones 1 ¥4 onom
L ..([)ﬂll(?('/ﬂt/ 407{3«»4/{1/ entie s secedones f ¥ 4 o m
Las Jérdidas ﬁi ¥ 4, Juwedon conidorane (/m/mw'aﬂz\), fio0 pucdon sor do
consicoraciin s las vedocidndes enbie las secciones 1 y 2 son muy diferontes,

En alo orderio se seiftone un g elablecicts, o cud no so /17(.\)0;:/41 tranty
ana avondda, guo @ ol case do muis inlnds, Por ol faile of yasto ly wlucivnailo
dieclamente con of m/:‘a'on/a o u//mt/u'u,y, /mt»/a qute frodi habeor ovior on ol cileals
ded guslo of oo ovalia mal wh. sl ol ovilnds fronte «n medio deal Y
mm/l/u/tn uyrb/m} o ﬂ/?nm en ofacioncs Hedromébiieas, ya yae on lw eains o
dishonchi b Ml/;(‘/ﬂll/l“ dutos prevree valuar con baslante Jreedsién o ﬂ.vﬁr{'m/r e
wgesiddadd,

En fus libley 190 a le 1404 o0 mucshon wne it do s vales oed
’6’01/("1'1'!';!/0 do {%‘l{ylﬂf(/tn{ do « ”IHHI('M[I/(II), S canales de vuvias clne ¥ que ha
sdo farfueste fror Chow. En ol 00 mucsban valons nminime, meda ¥ mdvima, gue
son oo mucha wlidided como guin fran la ocleeciin do "0, (r’yl)l/l I m/u'/u/a 29)

Con la ('nﬁnmacf()'n el ym/o vitluailo y condeile fa efovacion conresfrondiente
do la M/mzﬁ'm'a lcho el agua o /mfl/e «’l'lu/'m» e cnea de olovaciones conlia
Jeotos (/::y. 1.7). Esla cnrva e conlinea o8 fu seceiin ol contiel o comslanie ¥ ne s
SJesontan alloviciones dobidas a sedimentacéén o oresion Y adonds t cxrcents livne
un 1égimen wloblecide en of momento do coalumr las mediccones e clovaciones ;

ylm A%
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CALCULD DE UNA AVENIDA
METODO OC LA SECXION ¥ LA PENDIENTE

1.6.a (_fyom/:/c de fu deleeminacién de wna avenida con of mélode se irccicnfrendionte.



Linea de energia total
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y}y 1.64 . Delmnménaciin dol vole do conbrel
onble las secciones 4 y 2.

Y4 wgimon e un o vara condinuaments, fior /0 giio dole ocuando ﬁa’y
cicwniméonto baso do fuede wcefilnr 'y«d/(u conslantes duwints un cinle inlowals o
liompin y e pude hablur do un wyimen. alublecido. Cuanido of égimen ne o
wlablecidn (como dinanle una avenida) ¥ S0 dwea detlueds of ’7«.1/0 a finles d la
wetva elevaciones guslos so deboviin. ofecluar coneeciunes difiendionds do s cansus fror
las quo of 1égimon no il alublocicdo. (Ref! 2 cupilulo 4,.6.2)

Svaluar of ylld/ﬂ con wlns cnead v funbi do lr M/uu/:"cio libhe ded g,
difends 1l b sevcion ds conbiol y fror lunte do cude 1o en Jrwlicedmr. Fi lu occciin
o oleblo do fiuwede war wna o f'/mma'lmm—yad/m fror feviodes do liompio grandes
o & ajuslando n ,yadlm declucidns oo la cove o funlis do wna dove do a/mw
t)/m/lmf/(u esponddicamente. A no s wlible wli secciirne ls cambios scunddn dinanto
la cfoce do avenidu, fror b gue sowi neecsario whacer las cnres l/«ouaa'muoymm
desfues o frasacus esles. Guando los cambiss en la scecion sean lonles y selumente
ceirion dwante alg $ s, s ayt slun. los ](M/m detlucides do da cerva con

4
efectinr a&umu a/}mu adicionales.




o . .
Tubla t4a Valores del m/fmw/n n e ..r”unumy. Conduclos  cencecdes //u{ynm/o
Jareialmonte lones

[1PO DI MATERIAL MINIMO I MEDIO l MAXIMQO
1 METALLS
a) Latén liso 0.009 0.010 0013
b} Acera
1 Soldado 0.010 0.012 0.014
2. Romachadu 0.013 0.016 Y
o) ierro Pundido
1. Pintsdo 0.010 0.013 0014
2.- Normal 001 0014 0.016
d) Hierro Forjado
1. Neyro 0.012 0.014 0015
2.- Galvantzado 0.013 0.010 0.017
o) Matal corrugado
1. Dinaje 0.017 0019 0.0
2.- drenaja Pluvial 0.021 0.024 0.030
2.- NOMETALYS
a) Lucita 0.008 0.009 0.010
b) Vidrio 0.009 0.010 0.013
o) Comento
1.- Liso 0010 001 0013
2.- Morters 001 0.014 0.015
d) Conersto
1. Aleantarillado rooto y ibre do escombron 0.010 001 0013
2.- Alzantarillado con curves, lones y alguncs | 0.011 0.013 0014
3.. Acabados 0.011 D012 0014
4 Drenajes rectos con ventans e I peceidn, entmdas, 0.013 0015 0.017
ole,
5.- No acahados, s cirnbm do acem 0.012 [ K] 0.014
6 - No acabadon, on cinbim do maders Yisa. [V D014 0.016
7.« No ncabados, en ctmbra do aadems bruts. 0.015 0.017 0.040
o) Malota
1-Duea 0ot D012 ol
2 Laminsda y trstada 05 0017 0020
1) Arilla
1. Vubos dv barro eveldn comin 0011 0013 0017
2 Tubos de alladsl vitiificado 001 0.014 007
3. Tubos du albanal vitsificada con ventunas dv napeceion 0.013 0015 w017y
4 Tubos viliificado pam druies con juntas ahisrtas, G014 0010 0.018
&) Mamnposterta L i
L. 1o vitricota 00]1 (.01 0015
2 Acabados con wortors dv cenento, o0l 0015 om7
hy Diencs Sanitacios cubiorton do bama con curvas y conexiones. 0014 0013 0010
i) Divnaje con fondo lso 006G 0019 1020
i) Avaliados con canenta rigone 0.018 0.025 0740

2



Teble 1.0 Valows did cotficionto n do u{/anm'nly. Canals rccabierlss o en 10llonos.

TIPO D1 MATHRIAL | Minwo T mEnio T mAxino
L METALES
) Superficies do acero hisan
1.. Pintadas 0.011 0.012 0.014
"} No pintadas 0.012 0.013 0.017
b) Corragadas 0.021 0026 0.030
2. NO METALLS
1) Cemento
1. Superficio lisa 0010 0011 0013
2.- Iin moram 001 0.013 0.015
b) Madera
1. Plana, na imtads, 0.010 0012 0014
2 Pling, Creosotads. 0011 0012 0015
3.- Réutica, 0,011 0.013 0015
4.- Tablones y Tojamanil. 0.012 0.015 0.018
5. Cublerta con tola. 0.010 0.014 0.017
¢) Coneruta,
1.. Acabado con llana motalica, 0.011 0013 0.015
2« Acabado con Nans do madora, 03 0015 0.016
3.- Acabado con gravs en ol fondo 0.015 0017 0.020
4 - Binacabar. 0.014 0017 0.020
5. Cluniteado, buena seceldn ¢a16 0.019 04021
0.- Quniteado, seecitn ondulada, 0018 0.022 0,025
7. Bobre roca, bien excaveda. 0017 0.020
8.- Subre roca, srcavada inogular. 0.022 0.027
d) Fundo dv concreto, acahsdo con lina y do taludes do :
}.» Mampostsrta cuiduda sobre mostero, UM 0.017 0.020
2.+ Mamposterta hunla sobro wontem, 0.017 0.020 0.021
3 . Mamposteris Junteada y aplanada con mortero, 0016 G020 0024
4 - Mampostenta Jjumeads son mostem. 0020 0.025 0.030
5.. Mampiloris seca 8 volleo. 0020 0030 0035
o) Fondo do grava con fulos do:
1. Concroto chnbsada, LIy 0.020 0.026 .
2.« Mampunterto sabro martero, 0020 0.02% 0026
3 Mamposterta secs a volleo 0023 0.033 0036
) Ladillo
.- Viksicota. 0} 0013 0015
2 - Con moens do conento. 0012 0.015 0014
2} Mampodteda
3. Junteada con inatienr. 0017 0.025 0.030
2.0 Suea. 0.043 0.032 [P XIEKY
) Asfalto
1.. Liso. 0.013 oMl
2. Rugmo. 0016 0.010
§) Cubierta Vegetal 0.030 U500




Fabla 14e  Valwes dol cooficionte n o u(/(mm'/g. Canalis excanades o t/t«gm/ﬂd en
(/(femn/m lifes de suclo,

T1PO 135 MATERIAL I vfvmo T w0 T MAXIMO
a) Tiens, eclo y wnifonne.
1.« Limplo, neciontemente torminado, 0.010 0.020
2« Limpio, deapués do intemporizado, 0.018 1. 7; o
3.« Grava, secci6n wniformie y limpla, 0.022 B 0.030
4.- Con poco pasto y poca hiciba. 0.023 0,033
by Tierra, cont ourvan y o Kgimen fento
1.- Sin vegotacién. 2023 0026 0.030
2 - Pasta cour algo do hiorba, 0.025 0,030 0.038
3+ Hiotha donsa o plantas acusticas y canales profundan, 0.030 0.035 0.040
4+ Fondo e tierra y mampoatorta en los lados. 0.028 0.030 0.015
5.. Fondo mcosa y histha en los bordos. 0.025 0.035 0,040
.- Fondo empedrado y bordos hunpice. 0.030 0.040 11,050
<) Bxcavado o dregado un lines recta.
1. Sin vegatacidn. 0.025 0.028 0031
2 Pocos stbustos an bos bondos. 0.035 0.050 0.00)
d) Cortes on Rocas,
1. Lisos y untfonnes. 0025 00135 0.040
2. Astillido o towgular., 0015 0.040 0050
o) Canales abandonados, hietba y achueton ain limpiar.
1+ Hiorba dorws, tan alta camo o timnte. 0.050 0.080 0.120
2 . Fando linplo, arbuatos on laa pardes 1.040 0050 0.080
3 . Jqual al anterior con mbsimo esowsritmionto. 0.045 0.0% 0.10
4 . Denso de arhustee, alios niveles do escurmimicnto. 1080 0,100 0.140




Juble 14.d  Valnes ol coficicnte n do  Manwing, S adnado,

[TIPO DI MATERIAL I O R T LY

1. Arrops (ancho de b suporficio libiw dol agiss v avanisdee W0 ")

4) Cunienten on planicics

1 . Limplos, rectow, sin dealeves nt mianan ylnluml-- ‘1"}."; . i mnl
2- lgunl ol anteriar poric ks rucoda y Cony Liviba. ) J‘:I;)‘ﬂ; N I‘l fit i
3.« Linigio, curvo, alijunas ssegulariduden on of bl - lll.i"._l:ﬁ ‘_ o MMk
4. Lgual ol anterior, algo de hicid y nwca. way, 1 [z
5. gual ol antusiar, prro twnor pm‘umlid-u' ¥ nabic b (101444 bHgn 'i’ n"z'»
pco eficientes.
. Lgual al 4. pero nids rocas nAn fitth 1ol
i - Teamon imguliees con hieshs y cavorquse proford o nirs o it
8. Teatmve immgalares con ncha hisda y sotenspae nnmn [ 1

,ro‘u.-.n!u, o cauces do annidea o mliae y '!ms'u

il

3 Cormanies &t soatubu, s vegesas A en ol aaa, tal oy
=y i iow, beknime 7 4 ae 8 5 '-r;q Lo bia ndsgacas
gar ganies pommrgiies doncw e ersnda

L Fends b grore, b g eigsten wezia wisiia Lt s it
O Foeds e oy grrodes v ‘Al ikl ‘A

L tazacam da iz

& Twtis s mance

o Pt LR i A ; it
L Cameate Yy L s
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Lecturas de
escala,en m
8

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Q, an m3/seq

.’Fg. 1.7~ Curva olovaciones gales, en wuna seecéin do conliol dada,

Eomo o0 monciond al /m.'nn]u'o, on nuchas ocustones no o /mu'l/u confar con
wuna eslacidn Hechoméhica en of hamo o o gree o &ole analijande fior o quo on
a6 casos londiomes guo disponor de lut l'n/;mmm'én %’/l'ma/o/f{y('m gue do0 longe
(/ll\/mm% fena e jone y/o comfilementar fos  estuclios ;'ﬁ'l/)(:/n;yd:m cuande o
imporlancia do la ok asi b amorie.

Fara comidorar la (G’/t'ma/a/tyl'a y s influoncia en s dutes Hiholigice, so

tebon nyM(u a farle do e Juesifictuedin ¥ evaparacin, e lemproatwre el adie, the
velocidad y deeciin ool vienlo Y lae hamedad «/nwﬁiu'ca.

Climatoldgicos

YDedicion de la emperatura. Fara nedis la bewporaboa dd wis so uliliye
of leimdmena of cval debo colocaro en  condicionns  lales gue  frermite le bheo
chreatacion dod nie ehedecloy y adimdy, /no/cym.m do la atfiesceiin dbvecle o ' 1y
selmred y e {a poceifctaciin, frara o que do ll/:’/::;'(ua caselas do madme fondiindess
an foimomelo do mdxima y minima, con o caal se hacen leclnras dimins oo lo
lempreratinre mdxima, minima y anbionte, Jo fcedds cmplear an /mmq’ym/}:, ale
afimale fprofiociona mayor ¢'u/mmar(’(:'n gue ls anferiows, /mw/a yueo om/t}u un

uyr.')/m conlinao o lo lemfioratne wheclo al liempo sohe wr fraficl omiellads en un

28



ctlindvo oo u/g'au’a.

Doy bmines o /r-m/mm/um Jiemedio, medlia yi nowmed son medids  avtmélieas.
Hews dlos Jiémeras so mn///can (nddistintamente, pere normed ymmm/mau/o 4o mn///m
como an fabiin de compnraciin, & of foomedio de una /Mm dudln, mes aslacicn o
wie, en e frerioddo ru/uw/«‘m o 30 anos. T lenipierattan medie dinde o of Jhomedin
do le midximee y minime. a lenoraton nwomal o of foomedio do bus lemporatiras
meeliees carins de une /’4'/1(& deader en i Jiovéedo 1l 30 akie. I //m/mm'a’n diaicn
e lu /m//mm/uw s I (/I/ewml'a enbe o mds alte ¥ e mds élll/(l tle e dia

Wedicin del Vienta Chu /’ar/m impiorlanto en los datos t/('lllll/ll/({yl'(?(ﬂ o
o viendo, gre o of atie on movimients Yy wpreents an /m/(n nuy nfinrfanto on
la ovaperacion y foeedilecicn, Fare delorminar su direecion so a/(%}(z una volelu, o
cwal so silic @ unes cualic metos sebro of nivel del suclo, Fa velocidud del viento
so mide con i unemomeho o dubo oo /:'ma'onamf'an/o o fiarecide al oo tubo do
Fitd, Como la volocidad ded vionts varia con (o wlbvra sobro of leviene, so hacon
q/'m/m afarimades frara (I(ﬁnon/m elovaciones, on]tévum’o la /Jﬁmu/w entpdriea;

K
4 Z

— (1.7)

donde;

V . Velocidud &l viento a la altoa 3 sobre of loveno, on
m/sey.

Vo o Velwidud del vionle al nivel ded wuneminmetin §, on
m/aty.

Z-Zo- Blovacicn  sobre o  loviens  natiral ¥ soho ol
anemdmelio, en. .

K 85 ane conslants con wun valm /mlw'mo a 1/].

S modiciin do o fremedued & weno do s Jrocedimiontuo imsbanentales mene
Juecdsas o lo u//ﬂ/mw/ayl'a. o [rrocedimiondss mds conwnes frora delorsinn e
ftemedadd en lus cupas da/m/l"ﬂh/m son of wa del Psioimebs, of J/t:'ym';m'/m o
cabells, of .7@:({7700 do cabelle, of «7[,"910/0);::0"4/30/}1 guto combina by crvclordslicns dot
antorior y of /mmtfym/b, tegishande sobie un /m/m/ la hamedad olalive y la
lemporadi. é/ :m[’«lrdmdw Biprectiosedfrico mido e absorsiin svleclive do la /a,;e en
ciorlus bandas del apecha, segiin o vapor do agaa. o ha cm/:/«u/o fira medir e
humeddud «/mm/l'l'u'ca telad lomando al sl como /u.-n/a e /uj‘



VYWedicion de la Precipitacién. La foecifictaciin so mido en lovinines ds lu
allna o bimina oo agin y so afacse convinmento en mdlimetios, Jus afcrals ole
medicion so basan en la atfiesicin w o infomfiorie da un 2eeificento ctlinirico ubiode
on u fiarle snficrioy en o caal se weige of g faddieets e fe luvie « obo (o
o frroeifidaciin vyllandn s altea Ses afmales do nudicin se c/(m/('\ﬂm e
acnords con of wgisbe do las foaccificlaciones en Fluvimeros y Shvidpufes. Ep la
/(:'71(111- 48 se munstha an Fluvidmebro Yy an .@’/tlu('dym/a.

G medicion do la frccpitucion fior amedio s an Flestometio so hace mediante
tna 'Ny/(l- y;a{/aa(/a, ymuna/mon/o o6 acoslumbria hneer wna lecloin cade 24 Ao,
Con (s -@/uw'(ym/l’n b medictén so hace sobro un /m/ul moplado en «n sésloma oo
1elojoria, fiov medio do sl s frosiblo conocor ol comprorlamiento do b frrccipilacicn
drands la lomenls que la otigina y adomds s fositle dolovminar e infersicud de
frecipilacidn ', la cual so define como da allwa lhwic enbo ol lompro on quo se
olgine,

YWedicion de ln Lvaporacidn. Obeo whecls quo & do imprarlancia dento del
ciclo héirolégico e le ovaporcitn, Farve medite so han hecho grandes  esfoeryos
lendionts « delouminar an méleds direcl quo la cvalie, Fara doformina Al
ovaperacidn on /a'yod o tecionts o fieedn fiensar en of wo o o ccuacidn do
opelibrio y meds o gaste quea enba y sale, be luvia y of wgua que so infilbe, forn
&l dillime lvmine no o ﬁml'l/a ovuduarfo, fior cho lado ol meldr los olies //m/«mu
finede haboy lambion onaes ¥ oll fodd hucor yro e evaflonaciin parggea aveeise,
1agén finr la quo dicha nitolo no sa frecods afilicar,

én una gédn delovminada so fineds Aacer wna medicidn el g oo
ovafioracidn medianlo an coafiorimetio en ﬂnma thecdr. &1 coaporimebo mds comrin
comsisle oo un recipionts creckes oy 420 . de didmebe y 0.26 m. do allvia. Y
medicién  so hace mediants la l/«/c'nmm'a th niveles de ague en of  difidsite,
gonoralmonto en un lafuse do liempa do 24 horw.

En e modicidn con wa/mu'mr/m, an /:/an/am divensos /nmf/mmd como (s oo
ﬂrha/m/at o dalos de la jone dondo oo rm'(/r}o' e madicion a oha dopde oo disea
concenr fu evafioraciin,  fior 9’01»/1/0 en una fiose do almaconamienls o /ayo ol
/u'mv'/m/ /l/i(.t.‘/mm o fricsente debide o e vmiacién o lo muse o e conberdele
on of omébalie Y al agea conslunty el ovapoimeto. Ello frovicari yue le lectina dd
cvaficiinolia sea mayor gao la yue fiuede Ju/‘iz le muwa adyaconé. Jo contee v lu
wiriaciin do lus coafiraciones come %m/l"abn/u do evufivinciin, of ceal varia seydn
la aslucidn del  aiio Yy fuedo habor (/f/t’»mm'«d aficeiabls ontio o coficiontes
essaales ¥ ol wnuad considdorinduso gio s m('/:"m'(m/m medics verian enthe unp 0.70
y nn 050,

a0



PLUVIOMETRO

PLUVIOGRAFO

9'4‘7 1.8  Pleviomatio v ﬂ’/{tm'l{l/)a/a frara medir la
Jreedhclacion,

Oho wficclo yuo o8 inficrlunte en ls cances nutirales y m///fa'«/m 4
banfunte y anashe o sedimentes, fior b gria do deboriin lomer. mucsbus en cumfi
dod malorviad guo sean wpacsantabivas

1.5.-Datos para decerminacion de Dvansporie de Yaterial.

ds imporlante caracloriyar coanlilabivamento o sedimonls, fo midsmo yro of
silile, dido goo on la Nidviulioa Fluvial so asbudin o movimionts do lus dvs /l'l(m/m

como un solo /i‘uo'nwlw.

BIE



Dus  sedimentes e dividon en dus lhes do wewndo w su comporlumionte
mecinico; on maloiald sucllo /fl'm‘mmn/ﬂ ¥ material cohnivo, una vey que ha sélo
unmbhado fior ol //m'l/a, s frarle yunm/m s compiont {r/lm/ greo el matorial sweello
Yo qy/«/l'nnn/o fawse w /mma) une suifionsin coloicdnd,

DA madvriad sweclle fus ﬁu':m/m/m cqrxacliisticns gue dnfowsan. fnra la mecdnéca
do su avmshe son; lanmwada, fieso m/wrr'ﬁm, frse velumdchico, ﬂnnm s velucidad  de
caide o b perlicutes en of //rlr'l/n. Fwe of wmaulorial eohusive son e (nboiis fa
wihwidn enhe s farlicades, o rsilonein al cole el maleried, su indice e
/r/ad/t'ﬂ'(/mﬂ la comprosiciin ymm:/onré[n’m el matoied Jrne g mr':mm/(.'yr'm el
a]y/a/r'llan/o.

71""4’70 do los Jedimenlo-. SN lomar wne nwesha cn ana gonn
defoaminade do un cauc, se oncuenba una g varicdad o dimonsiones de b
/mr/l'm/ad. Con of ﬁlt o 4«/4‘»&140 en /bmm afircfitact al designeat o s ﬁm//m/ad
do una ciorla bomaive, so wlilya onho varias, la t/«.ir/&ar('dn alofilade fron le . G,
U, Codmorican fgmﬁﬁ,yu'm/ Dlréon), gua 3o mensha en le lubla 1.5

Cranulométvin- Pwa fodor conocor la yvmm/mm"/u‘a o un Ao oo deborin
ﬂ/(’!t/«al dondeos a lo /mya el cauce guo Jermclan t/t}/t"m‘z s t/lﬁwn/m wbalos en
un suelo y la compiosiciin granabomébica do lus diforentes cofias on los ailios donde
do t/t’r/lian s musteos, Fo defominaran on laborelorio olins /mwl(m necwmias fire

donar lo rduncd bfica do un stcels, estos resulladdes so Jassonlavin on ﬁ)wm ol
anu cwwa weamulaliva do lamaiios, ($ig. 1.9)

Lus raduaciones lfpcas o los sucles son; dion graduado, cwands lorks s
lamaiios do ﬁm//m/ad 0 oncucnhan focentes oo farfiorciencs d(umy'nn/m, mal
Praduads guo fuwods sar mu/c’)mm y salloielo, Jo dica guo ana muache e mal
grerdiada mufozmo cuando lu mayor farlo oo los granos son afpaximarlamento el

mismeo /llﬂ“ll?O y -lll(ll y)a(/mu/a Jalé’(l({(l cuando /tlI’y amsonein o une o mis

{umanios informerleos,
én o leboralorvio le medida ol ango @l lamarie so dentmina "ﬁu/frt’o::/n o

‘?ﬁn'ﬁmm'«’m/ Cu) giee 30 (/(/(‘lm coma bu reluctin ol didmebo conespondicnto al 60%
¥ 0% que frsa sgiin fa carva ym:m/omnbml.

D
¢, (1.8)
DIO

doncle:

Ko



C Cocfecionte oo QIm'ﬂmm'(/md adimensional,

Dy Didmeto do la Jmilicils froy 1/4'[1{/'0 el coal greecdu o
00 for cionls e le muesha de sucle en fiese, en mm.

D,y  Didmetio do la fmibadle fov debago dod conl quetle o

10 fron clonts o b nuestra oo oucls on Jieso, on i,

Gatle 15 Cludfeacin did cmerican chwﬁ/:;y.)r'm/ Bnion Jfiww mateind sedimenturios.

GRUPO CLASE — TAMANOMM ]
Muy grandes ) {- o000
Crandes - 2000
)

Cantos Rodados ediom 1500

Pequeiios - | 500
. Grandes 130 - 250

Guijarros
pcques'm' o4 -1 130
Muy grucs 32 - 6

Grava Grucsa 106 12
Mediana 8 -1 16
Visia ] 8
Muy fina 2 3
.\1uy grucea i 2

Arona Giriess 0.5 1
Mediana 0.25 -] 05
Fina 0.126 - 0.25
Muy fina (1.062 0.125
Gruess 0.031 - 0.002

Lime Mediano 0.016 - 0.031
{iina 0.008 0.0k
Muy fina 0.004 D002
Grucia 0.002 O.004

Arcilla Medinma 0001 0002
Fina 0.0004 0.001
Muy fina 0.00024 0.0005

Yo /buua o lr cuwa ycaml/nmc'lu'm wbi dade for of "Cecficionte b
Crvatinra (C‘), gHo o be aclucitn dil cvadbads del didmebio coneiffondionte wl 0%
gue frua, enbo o foadieclo ol Dy fror o Dy,

2
Dao

Dy Dy

C - (1.9)

c
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donde:

C (gw/l"n'(w/a o @/m’/l'mm?/wé adimensionad,
Dy DLiimebo do la frcrliula fror (ﬁ;!{ry'o el cual guede ol
30 fior ciento deo le macsha e aelo en Jiese, on nm,
o3 lamarios menows de suelo aclgen ana dnvesligaedon /l'(m/m/a en chas
Jfndneifiios, S8l mitedo dol féhometo (enaimetin) o ﬁn{y grecyes of do mds we, bwsarlo
on of feeho de ge lo velocidad oo selimentacidn do fas /m?//rll/m on an /l'lllll'lfo 4u
/l'um'o'u o st lamario. Lu /ﬁ.(y /l'm(/anwn/a/ e gue o fuce wo o debide a Fofes,

DIRECCION DE PROYECTOS DIRECCION DE PR ECTOS
DEPARTAMENRTO OE INGENIERIA EXPERIM hAR S
SR.H. ¥10 De thaeh mm"( ENTAL i ommm:mo nt.' ‘I:dGI:IU:IA co :rtmmm

ANALISIS ~ GRANULOMETICO G RAFICA  GRANULOMETRICA

ORSLAVACIONED
e o FEH
[P TN
weweder WAy < -
< ; Db e o .. % -
7 Yy Y .
3 ::L lﬂl bt e L--nu S »Lrikoe [
Y Uus. NULIY LR
" Teuess it rv - 7 g
wire [ttices e
< =
; I 1. 'Y} F
[Ty AL
AT .
At an oy rINg
I11 O XLCM 7T s
YT s 1 “ -
POXTITYT) Chotm o =bn® e : weoind L
ANALISIS POR OECANTACION =
Tiworde oo 08 g wen 6 maserial Wrade y Besite i L mallt NEIOQ AUE I
w00 5. ||
——— afra gl t '-1
i 7
) wny i i v |Sussaviciones ] - &
w §_ sy L4
3 L T E‘" Py e o
Ay e rY! o "t T
L3 mryery . 1 ™
L [ 0 L Ll
ﬂ TANTD PGN GENTO RETEMDO
e TOTAL, % Groww . ML % Anrs m WA L M Gy, OsofOgy I
g '
0 , e .
— ot

Ortradt € (oa 7 W Moai

gviens w007

.“iz’y 19 Delorminacidn do ana cnva (yrmm/anm'/n'm lifiéea,

Feso do o scdimentes. En mecinica do sucls so rlaciona of fwo e s
distintas /4'(.)4\1 con sus valimencs concsprndientes fior medio dol concefle oo feoe
& wﬂyfm Vs of cual o afiesa como la 2wlaciin ento of ficso de sélades Wy y o

celumen do solides Ve



Y, - (1.10)

donde:

Vs Jwo apecifica del silicds, en ..7(7/»:.’.
Ve oo dol sélids, on JAg.
Ve o Velumen dol sélide, en ui.
8 fraso esfecifico rclelivo Ss oo define como lu reduciin entro of fieso espectfico

do b muastu Vs y o fso aficfico dol agua Yy a 4 G dulileda y supele @ wna
wlndsfere do foesidn,

Yﬂ Wﬂ
S, - = —= (1.11)
Yo V.Y

donde;

S; e whecificn relelivo do la macsha, adimonsional.
Yo - Fwo apocifico del agua, on zy(y/i::’,
En cwso do calealarse Jresos mﬁm/}m o sudes siluaclos Jq/'o of nével ﬁm'/l'm
debo considoranso yito /my emfiifo hihastibico gue cioico l'n//uwm'«. on o fuoos, bl
efiecifices como wlalives for o quo so doborin war b relacioncs:

Y, =Y, Yo (1.12)

8§, -8,-1 (1.13)

donde:

’ D -y 1
Vs oo m/m/fm salwvads de lo macha, on J(y,’m.
Sg7 Feo tu/uw’/l‘m wlalive  sabwdds o e macsha,



adimonsional.
Cba reluciin quo so uliliye & o fiesa volumitico Yy definiddo como of fieso e
los silits Wy onte of volumen fofal que ccupa o conjunte Vi, confewido dentro o
o s fuceas o vaciss,

WB
Y, - (1.14)

en [fiwdmehos oo delorminarin on ol loboratoio, los mucsbas ll//ﬁ}fm/lu
debordn sor fror lo monos an h‘/nymmo e matnial fera onaaye.

WWatevial Deanspoctado. En Hedhialien Flevial o«  imporlante  frodor
delovminar of avaste do malorial lants oo /?m{/n como on swspomiin y de dfo
manera frodor mau/l/fcal of (l/;o/uo gue fuiede focsenbose en un enbalio o deseenyn
do wn Ao, la socavaciin ymmm/, o al /?l'a o obhuctnas o en un hume do o
mﬁa«/;'m. Jo vord a conlinunciin lu /}:mm o ovlear of aviashe de /émln y en
ssfiensién en camfio y en o m/l'/a/o conaifondients so anu/t(}mu la /(’nmu e
evatuar of arashio con los dalos oblenides oo campo, adn cwando son do improrlanciv
sles datos no siomfia o fusiblo confur con aeyishos il ollis en los bilelines frere an
[reyeclo o yona dlyil/u,

& anwbe on susfiensidn loma on evonter ba lodus s ﬁm/('m/rm sdleclus i
of /I’l/(ll'l/() enaste andba do la cafia del /?mr/() J fior lunto l'ur/u’yo of avasthe de
/;)m/o on stesponsién y of unastho do luvacls, Fera Jrotlar (/I/Z:u:mim amébos avashe,
S0 maid une cave y"lﬂll/()”l(%l'f‘(l ol /f':m/a il cance, asé loes /Ial/(’m/m) que 6:1{7{1/!
séo maesheadns en anasho on wuponsidn gue fporlencyean @ le carwa so f
consitlerard como ﬁm/l’m/m o /bm/o anashadus cn ssfremsion y luduas fes wesbeentes
gro scant nds [ioguarias guo o /Mu/f'm/tm thy /t’)m/a, sorén de lavaco, En cuwso o gue
no d6 cuenle con lu ewrva '(/)anu/(m:é(u'm dl /l’mr/o Juteele acefifeasn como /hm/nm
e ambos anashes of didmebo 0.062 mm, con s gue lodus lws fanbicales muyores
a &lo didmebio sodn de anewsho oo /mea on dufionaéin,

Zomas de YN uesteas de YWacevial de _Londo. él yesto adliclo oo /7);:1/(1
fraeds mulivse on a(yum» casos, mediants afiralos w/uw'«/nmn/o consbieles. &n
ywmm/ &l bfio oo medicionss o5 muy imfireelo y solo fucedo Il'll/ll}(l«ldll en s do
fioce fondiento y malovial de /;)m/o wmds o monss /i‘tm. En ris do menfaiia o
Jodiclicamente l'mﬁo.u'l/l' mecls of (yad/o sélicde ol /('uu/a, daca fue yran volveddar! qite
HWora y o (o do malorinl gae anwsha,
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Tus muests se empilean faree deferminm fu dishibucdin yl(um/omé/u'm 1744
malerinl del /('ml/n. Debo fenorse Jisento guo of yailo silido oy ﬁm/o verda con of
liempl, Y2 o g0 serd auyor e varidebilicad on thece do avondens geee cn t\)/r'(y'ﬂ,
Jior oflo /:’mmm'« o fas modiedones thfiendnit do lu Jfrecdidn gue so dosen ablonen,
& hansfirte oo /am/n e un o o5 comfnte o o /m/yn e luls of arie, ¥ /mrl'n'n
el gty fira no a fresitle wlibleonr e /l;y e peaircin Y o/ voltrnen hansficrludds
difire i (os anfiriuies,

S isbibuetcn ool hansporls silido cn du secelon bamsvorsad) asé como oo
velociclaclss 16 son nm'ﬁ»m/ru (/'51/ 110, Y lo gae en cada  Seccitin do dobon
considnar venias vrliealts fara 1/«'/«!”. las mediciones, y tjom///n & & 4 volicalb,
tomando en catle vorlicad, mueshas o dbs /anim(/('(/a(/w, wne sob of lecho el /mn/o,

mienbas quo fe ola a 50 om. oo locho.

2 Tong 2
1}
—— : ——?
n -
’ foem. locha
PLANTA PERFIL

DISTRIBUCION DE VELOCIDADES

.974(;1 140 Dishibuciin do velocidudes sobiv une secetin e wfore,

& nmasbeador  lficco il ﬁmt/a consislo /l'lmhmmr/ﬂ/mml/a o wna eaje
Jfrcsmdlien be cnal fhwsenla una aborbnier facia agus antba do mode do cafilar (o
sifrelos gro s0 banspordun sobre of /;)m/o. dsls frocedimionts freomils delorminm of
volanion oo materiad caplads en an eorls licmpre ¥ cuteelar of gl sdlils sobi la
cafia de /(’)m/(;. Natwradmonto le colocacin dol muesbieador froduce una /Im/mlaa'n'n
en las condiciones nounales ded banifiorle, En lu padclicn ol so froveo mediante la
introdieecion oo an m(/l‘dbn/a o covecidn, gue sord deforminads nr/mn'man/a/mm/tr en
o laboratorée, of il so 4/«/&:0 como le wlaciin onthe of grste sdlido guo ingrose ol
sparalo  y ag/ul que  frwmin  fior e seceiin el o :'”lm/ a fo dil
enstncredo, Fos mucsheadens o &le o frosentan dificnllucs lutts come,
manloniméento ndecuads do la colabiliclad y e atherencia of /nm/h el e, te
cantiddad oo lenmpo gro o8 necesailo mantener of afimate on of /nm/o dobido o las

J7-



fluclaaciones ol gaste, la incorlidumbro con b guo so conces ol cocficionte, ite dillimo
sonds of que frocsiente miis fablemas.  Eifrcrioncias ofecluadns on Guboralorie do
()N:m't/L(VA\VE), donde oo calibraron en bes ntadiles 1/;7'0mn/m conshuidos a escalus
o 25 5 y 10 Geleretones halodfio modiln), oflvivien un  cooficionte  wediv ol
tficioncia ded wrbore dol 45%. Un wgvena ddséco do on medidor do /{'m(/l: se fresentu
en b ﬁyum 1.1,

g
=
gl
fig 147 oma bdsico oo un nueslicador oo ﬂmdn

En nucsho medio no so wmihh of anasho oy /l'mflo sene  vntcameonts on
susfrensicn, b cual faedo foodictt un eviar muy gronds al no comsiderarty, froro en
e mayorée o los conientles, sobra fodds ceanls mds coco oli db su desomboeudig,
o anasto en swsfronsién dalu/m‘m al avasho oo /('Am/o, wl yracto g Al fiedo sor
mayor al 95% dd avaste lolal,

8/ volumien do lu mucsha oblenide debari sor suficionts fee lods lus frniebas
do luboralorie, siendo rccomondable caando menss lomar un filoprame en b cwses
comunes & ds en of caso do g0 o matoied canlongee qrava on froveenlefo nrayor
al 0%,

Ya ubicaciin do los fiog0s, dondbes o sclics o muestes, lunfe, como lu
ﬁwﬁmdl'l/ar/ a la guo ﬂlown lomadus lus mucshas, deborin l/t"u/':nm on /tlrm/u ¥
ﬁol/M

Do le misma manera gue o owste do /am/n, "o o um'/bmm on {u deeedin
do mucstes, of avashe on sefionsciin lamfrace b o FPuoa cdlono wna mucsha
wfucsonlalivn éslo lambion. debori sev lomado on ({I/lfll)lf/lk! Juentos dle du Seccion,
adlomis o coneenbaciin do sedimantes no o l(m'/t'nrma a lo /al’ya de la vorlical] fior
lo yuee convonionle of bemas 2 6 3 manshus « 1/!/1510;:/0) /I'll/;lll(/('l/(ll/lu.

Y /r')mm mds simpile s mucshoo consisle on fomeay tune mucsha Mlﬁol/;rdl(

la conl o muy foes rpresentaliva 3¢ hay malrinles, monnss o payaes guo son
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bansfunlucles en susfionsin T an vo delorrinade Jweddo inlentarse wlablecorse una
wlaciin con du concenbracion medéae lo cuad Jieco mn/l"aM) Y sole se 'wll/l:j’(t o
lener una idew do lu conconbiacion,

Jo frwedo sosiadmr como mélocls, of go consislo en delorminar las concanbraciones
en b frunles sufiey feiuls, un loredo y o loreios il loanto y afilicar /lfmm/a:

1 2 1
9s " (— Csuwr v — Coaad* = C ) g T (115)
p ' 4 0.33d P 0.66d

donde:
d - Toanle dol agud, en n.
g - Gasls /c'gm'(/a fior unidad do ancho,

Cozsr Concondraciin a la ffundidud do 1/3 del lirante.

Cooos- Coneontrucién a la ﬁn/c'uu/('l/m/ de 2/3 del lrante,

Coper - Conconbiacitn a la fofandidacd do 1/3 dl lrands

g, Fransporls do sdlidos on saspensiin fior wnicad do
ancheo, en J(y/m’.

Tu /‘rt«mm’a e fos maesticos defrondend. o 2 /lmﬂlm/r'(/m/ con que do deden
hacor le inwsligacitn. frra delormina o velurnen oo stliles bunsporlades en un wito
¥ la disbibucion yl(nm/mmfﬁ('m o los mismes, dobide « lus ymm/m //m/mm'(mru qete
/uly en froviodos corlss y dinanto ln ofreca de avenidas, gt/mulf'om{a el lawaiio o
le cvenca y lu naboralege do la misma en cirles casos /mﬁm% ecends a un
aperalo do muestivo conlindo,

b !(('J‘y una sovio do condliciones deleates grie o n/l/('mu @ los amacsteadmes y de
mencionan a/'ymmo a conlinnacéin:

La mueshe oflenida dobe ser wfiesendeliva e meyelu e agna
sedimento en las frroximidares el funts y lienfie de mebiee

o s condicionts do enbade af muesheadn defon ser lales gree de
fredigea una /lm/m/«n'o'u ménima en ol asaniinionto,
Folo dobe abrive o conae a lu /mﬁuu/{':/m/ de mnestreo, Y e cafiay
do lomar muchas o d«/fnm/w /:Mﬁmr/ic/m/m.
e o muesheadn sca Jim/l/ﬂ, do coslo reducide, guo ne ﬁa,ya
necesiclad oo ser  vaciada o nwesha  a ol decfenle y o dea
/mm/mwn/a lo /m/r!mlm'a S frdor vor of maloried cafilaco.
In capay do Aa&y'{n conlinwanento fior froréodes -’mym e liompre.
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Eslas Y oha cmaclorislicas adicionales sen S un mushendor idead, b
/m'/m'/m/m mucsheaderes guo o han consbuids  halendo  de mm/;/iz con eulus
candiciones som

Atusteador Cilinerica
- Bolellus do @c//l
Fbosina Nayppio
- éagm]m do Alucston Condindio
Mucstreo direclo con wcipiontes Van Darn

& mucstieadn Cilinchico consiste como o indéca su nombie do un Jrequeiio
cdincro con des lapay, so ovonta frer wedio de wuna alela y un contia fiso, en le
diwecidn do o conionle Jo abon tus lufias fior media do un calle oforado descdo lu
J«/lm/l"a'o fromiliondo o fiaso ol //lyb, condndose difiidemonty, obleadindoss wna
mucsha (wlunbinee do o gue do wlia, frsa ¥ a/m/a";'a of malorial silicdo.

Exislon dos lhos do Balellas Dl la Bolelle Delft No. 1 00 wliliye fara
modss of meloried bansporlads a ana allwa do 030 m. del /om/o, b No 2 caands
lus mediciones aslin comprondidas entre 0.05 y 0.30 . del /omlo.

Fu wio o0 uud«}ya @ an didmoho mecdio do s /ml/l’m/ad diforior @ 0.08 s,
y fraa veloeddades compaendedas entre 0.25 mfieg. @ 25 m/fseg. 80 wso do efas
t'm/:/c'r(z la considorvaciin do cocficientes de coneccédn (oo yad/o‘ ¥ o ﬁo’u//(/a). &ty
insturnento osla consliluido fior an dipisito on ﬁmm do bololla, su cueifie /IM'IM:I/I(I/
asln /nmm/o fiot una cimare do d lucion y dos cdmaras lalorates, le frarts /fml/«/
N)IM/('/II’I/(J wn ()u'/fa'o do enbada y le ferls pastriar do la botelle lione una cafia
w»mm"/a.

Y dabisonde o ./’i;yv/u'c consta /m:/anmu/a/mmv/o de un cuoifio /m';m/ml de

jne el cual aclie como oscandallo o luwste. Fiene /l’muu afnopinda y loamine en

ana colu y aleles directiices, Fucdo mantenor s labidided haste wna veloeidad do
mds o menes 4 nr/sey. €l apevrato debo inbaducive en o ague lonbeements Y eon ana
velocidad mnfomw no mayor gua la cuarla frale do o velocidud v la coniento,
Jamébiin so fncdo (I/M'T)vm como cquifio conlinio o nmucshes, « o /m///l) o ane
varlieal Satii tnbwoncle fovnite o lechara simadlinea do lua velocidad, fruesto gro mide
wn volumen on un lempro doforminado,

&/ rquifro do mucsteo conliniée, parmio bomar « cadu inslants mucsbas cuyo
relumen Sca /m/mm'ona/ af lyaJ/o did o, Fa mucsha so envée a un (/f/nfd('/u coniee,
cayo velmen o dlﬁ«i}:é Jreon abmaconar las mushas oblenidus diorants «n dia finr
¢y'¢'m/l/o. Gonorabmento so disons o «un ciranile do hes deficoitos semclores de mado
yue al cabe do lus Jimows 24 horas s Juteda whar uno do ellos Y obloner {os
silides defrosclados en &t y conlinur o macsheo, Eilo weto se a/t'/t';a ctuando o
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sfenan variacioncs muy densws y dpidas de ln concondircin,

Yos mnesteadiis o Van Dorn son ciindios Gin lafas en sns exbomos do
10 em, o didmelio gy 23 em o /al(ya, consliteedelos 70;107(1//"011/0 o malovial
lamsfuriente, 8 catle oxbiome fione s wilvnls de hule on /4’nma de camprn
unidus enbe 8¢ y 2 /I'yu aviael ol oo el lubo. Sl ucctvnar an disperaror o
stellan y cevun imstanlineamonto les arliemos dod lubo.

Con of mnvsheo so obliens una  concentaciin. fustandinea  fira  winins
conlicorins w/:m/:‘md, le cual so wocin a l wlicidad o la covvionts modida dirante

ol anestico,
1.6.-Datos do Geotecnia.

Gos csludios e Geoleenée comsisten en vevficar lu calidad oo los malorviales
componentss del bovens, en les sonas do despilanto o borlos frrrae encagamientos y/o
Mc/tﬁmm’mlm do s, asd como {as condicconas s ecmentucion en lw sitis do las
abuchaas axistenles y/o on fucyecle; con o /4‘n o delrminar los fardmebios oo
diseiio y gumiantiye la labiliclad o las seccionos en o forelos Y la cafiacidad do
carge en whachos, ho wheclo imporlanto on e rwaliyaciin do los eludios do
Geatoenive o of do la debormenacion o los bunces do malowals en lo jone o estuddia
fiaie i wo on le combaccion de bas obras, oflonitndese s /am/r’}vm'o'n, wludio y
/;mna o m/l/ﬂ/ml'n'u.

P lo oldoraciin de s oludios oo Gealeende Y oblonnr los dulos necesiaies
Juede facorie o siguiondes

Reconvcimiento ym»/ﬁ“yr'm Ju/nm/?a'«(

Fondees en las Jonas do mmmjmm'on/m 'i//o art/l/l"ma'(mm, bonelos Y
whucloras,

.7’0m///')mr'(in. /m/imr'mn- ¥ l/r/’r"m'/('m tle o bunees de malorinds.
SInilises o labilidnd o lrludes (l/t/f'm'/l'lm) el encutgamionto yn
’MV?/!/I‘NIN'O'II/ il cauce, borides, Y diseiie oo bt srcoddn csluble e los bordes.
sinilisis  do capacidad o eciga y o asenfasmiontos en la jona e
wlrelnas exélontn 6l oo '/idllft‘m) Yo en /nnyrr/a(u/o en s f/«/i'm'/l'wm).
(Sﬁ/mﬂ/t‘r(mbnm do Colocacion Vi "v’mu/wr/(m'n’n.

Pruehas de oLahoratorio- & rwcanacinidento do campro (71:(/:{7:'(-1; Jﬂ/l('i/fa'a/,
se efeclia modiants una visile a lu jona o /I«)()’l/(‘lf/l!, c6n a‘/'('/a o foecam s
condieéonns ycv/«.’y:'cm M/wl/r‘n'n/m e bus Jonas e frioyeeds, frondesddo m/uw'«/ alonedln
a lis sifiss donds so comsbmirin fortes g nbhncboas gy m{mv//m& dunede se constder

/mu'(/o e wubtcacion do bances do mafmafes.

™
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Dos sondeos s8 r/('r/liall. con of /;'n de oblenm o Juevimelies de diseilo fuern
’il’lI/l:')"(Il s wbudivs Hihdulico Flaviales ded cauce, wi misme, vor fie /um'/fﬁ'(/w{ e
yira o malerial abaido ded caunce sen afito fara o /('nmaa'o'n e bordos (evando so
/ml;m e cauee /u'/a/o 0 do /c/g{t Jodslene lalorad [t bordu), o ales son ncemsarios,
ademis oo fefionor en ﬁ)mm /tmwbimm/ b inclinaciin oe s latdes en fus secciones
db m/(/r’mn'h'n. Jos (ml«y’m don dondees con Aecifperaciin de muesdied del /mu/(l caeee
y laludes, oblonionco do olls, o (Sftlta/ll'l/m by delorminaciin oo fas fucpiedaddss
fnelice y mecdnicas do le mushe e oblondvin et maesbas en caite sondee). S
sefrnaciin do (s sondeos frochd vavias difiondiondo oo las caractnisticas lepogrifins
y gromélicas do la jomo do Jroyecls g lus Jiepias del loviena,

Do aceords a s sondeos so dobord Hovar an 4(27!3{)0 do campo, of e Jrucede
toner {os scguientes dalos; Reforoncia Jopagrdfica, clovacidn, osfucin, nivel do ugoas
/5«1'&':‘41«1, colamna Nlm/{y)(i fea, la cual debori t/l)t/ll{ndﬂ y 2 suelos o acnovto con
lu carta ded S.UCS, (véase lubla 1.5) y nuya.mf/iimmolt/a on wea, o6 80 ru'a/t")wn
/mwla.i do fonchacion olindw, ugisho do mimoro o yo//ms « divorsas /m/l'mr/t‘:/m/m
come 15, 80 & 50 em. fior l"/lml/l/(), ol 63los dulos ¥ a’/y/mw ahos gao oan
necasarias o0 debon incliéy on of informe conesfiondionte.

Gundo s0 1equice do la conshucceién o bordes se ofeclucrin sonttoes con. fruges
a ciclo abinds on lu jona de (/tu/f/all/v do los bowlos, o b cualos se oblendrin
mueshas lants  alloadas como inalloadas con o Jucfdsile do delorminmy o
fimdmehes do diserio y M’(I/lbfu s /mwlad o andliis do cslabilicdad do s miismes.

Y localiuciin do lo bancos do maloricles, fardiminar y definiliva so hace de
avuornls a lus necosidades oo cade /nalym'/o, ol o, no lodos fos /t/my(m/m lionen
whuchoas lyuo  fuedon sor de crnce, aleardarillus, u'/c'mm, onbaduas  do  ague
Jrroleccdanes con omiocamionle, ole), o en ocasiones of maleriad dl eonco Juiccde 1o ser
wplo frna lu /mm(m'o'u do boidos leances aroncsos) y o necesaiia /mmm//.\) con
[udstasno luloal o do bancs. Oha vees Jodid no sor neccsario [usfandiym ol conree,
fiera o an mecosmi consbacr o sobelovar bos bnrddos,

Jus fiuccbas pare delaminar ol ol maloial del /(lll(/(l el cance s ufite fare
la /oam/m'n’n o bordos ¥ Mu/l"/’wu by whrdins Hiviundico Forviales fieedon sey
dolovminacion del confonédo nadnad oo ayues, ymnu/omlflu'a con hichimetro, loniles e
comsidlencin (/«'gm'{/o ¥ flistico), densidud do adlids, foccbas Procler o b Densidad
Relaliva, freso vclamébicco e silio, en base a cstos firerbas, se fcdon llf/i'llh e
inclinaciin do s tobedes do corle, wsé como deforminn fos /lma'ml:/wd o diseriv frnra
untilisis e wlebilidad oo los bordns mediante /mu’l.{(w como {us oo /wnm,'m-‘l'/{'//m/,
hiavil UU  con ¢u/¢’w»5rm e mn/:"mmu'ma/n Y bewréals CU  con m/('mr;m e

mll/('lctllﬂ&'ll/n.
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En (s silios /«ra/:}w:/m camo frosttles bances do matoiioln, sv delorminaia o
/r»mm /m'//;m'nm u /m/r/m'a/l'//m/ Y caltdad o lo mismes, mediante ey a cielo
abicrls, St cade ano do b sl se hard nna wlimaciin dof vobimen afuenec hable,

EC andlises do Sslabilidad do Il bordos sa hind o acuords a fos rvesnlludos
offencedes en fors /mm(.‘ru de luboraloio, de los cuals so oblonchin fos Jundmelas o
damio, S mifodo quo 3o «/l//m mds cominmenty & of Sueco, fws condiciones dp
undlses froeden sov:

Condiciones iniciates: Al tmine de o constnceion Y con fuesicn hitheslilica,
Condicioncs /t'/m/m: Cen /ﬂy’n sliblocido Jiwe condiciin oo Hene vaciaddo vifiéclo

En o do que s una fimaciin reces, se analiyod la olabilidud Jror medi
o Ju/m)/fcl'lu /l/mlaJ o r/m/:}auu'rw/n o nna Ml/lm/t"n'a ﬁnmm/a Jior ewiias r/rﬁ'm'«/rld
Jior le cnlorsecciin de ﬁ/am» o debilidacl

Alds adlolunle s0 vord como so haco of undlises do los bardos medianto of wsa
el mélodo succo o dovelus,

Yos andlisis oo capacidad o earga y do asendanmientos se hardn en Jonas
dondo se lengan ohuchnas axdslentls y/o on /na’y«'c/a e acwerdo a b 1onllades oo
luboraloris con los grie so delorminede fos Jimdnehos oo disede, para cadie ashuchna
do ciuce. So debori c/ryt'z ol &l méludas mds contendonles fiwra delermina lu
capacidudd do cayge y wsenlamients oo ahuchoas e acuords con fos miludes aclonle,
bslos undfises oo harin fina obias t/t/f"m'/r'uad, las cuales ya en buse a wludios
frcliminaies /mmn wecpibucas como rsallals oo cslos ewludics,

Yes m/wciﬁrtm'onm do colacuciin Y compraclaciin se cluborarin en ﬁum’«'n oo
los sellades oblonidos do les ensayes o s macshas Jvducle. oo s sondeos, fos
cuales so doben olabonr acordo con (s manaals e mecinica do sueles il fus
divensus Jvciwlwrins oo Eslade o en caso e sor Jrere ana indistia /m)/t'm/m « fus
(///omn/m ﬁua‘lm de camfic y luboreloria yuo wle designend,

Jodes cslos /mlq/m deben wm/t/cnwn/(uda con e caboacidn oo l'II/()MHN
conaspondientes frara cade tcne oo o Junles inelicarles antes. Gates lonchrin /t/am:.)
oo /om/c}vm’n’n o sondees, bances do malerioles, jonificaciin, memarics oo cetleado,
lanle do (o (/I/;W‘H/ll) /fmvlud do laboralorvie coma do los andlisis do labids,
asenlumiontos Y cufacidad e conga o fas wbhuchoas, rnlludes o s /Irl(lﬂ-‘l(J
r/«!r/lmr/a.) a cade muacha, ofe

Con wle dilline Yo hemos Jfoontude un franaanue « Jraenedes raiges de los
/""{'.'/.""’ o flr‘rlﬁc'/lm'(fn Y andliods o l'n/m'mm'()'n o campo wi coms de I

delorminaciin.



CAPNTNLT 2

Aidrologia

reeoduceion

En o disoito do (s Jheyoclos wlueionades con obras //mu'a/(u, éo lione como un
fiobloma of filanlearnionto do la selecciin de lo avenide do disoiio. Dicho frocoso
en mucho basado en la exforoncie y orelorin, s gue an Jracodimiendo lionceo,

En lu babuajes o esludivs do ingeniovia kisicw o lus obras hihinlieas se
encuenta lu J(f?/:o/ay(?:, medianto la coad Jrademes delormena le avenida do disviie
fiara cdeborar las obas do fooleceion Y encaugamionlo du Ve, fraonte, borddos Y
wbuchnas mencies.

J/t"(/w/q;u'a como ana cencla. La Hedolegia en sa mds (lm/l/l'n senlido o la
aonele gao 3o wlaciona con of agua, Fursle yuo bala con ol agua /ilt'lm/m/mm:/a do
la du/rm/:"ab lnaste, ale & ana cencin do la bona, Fo 1agones  fudelicas sin
mnla‘lyo, la .Yl?dm/(y:'a eslu a(yt:llaa veces limilnle en vavies asfieclss; Jior (y'om/tlo,
no cabwo lodos o esludios do los ocianas (Wm«myla/"m).

It bion so hace wo did lrmine J(;'llw/(y/a- fare donelwr of esludio do fus



aguas M/mz/?a'a/m, ohes lmiines lulos eomo l'l/t(;ym/?a o Huhonibhin, lambion
denolan of astilio do aguas M/m/l‘a'a/m, Fin cmo{azyo actabmonte aslos llimes lienen
un sgnificado apecfices e Hidhapafia & lo clencia guo duoribs lus caraclorislicas
[fiieas g condicionas o fodas s aguas do la du/w)/fab lonestre, fimbealarmente,
%’ar/(yufam/o o wofies do ague fiara froficsilos do nuvegacion, Ya Hidhoniébia o
la ciencia que do encarga do la medicidn ded agua.

da Hidologia no & llabmonts una cioncia pwra, fues osla lione muchas
aplicaciones frdolicas, Fara enfalizm s émporlancia priclica, o lbimino Hidiologia
SAplicada e comidnments wsado, Dads geee numorosas eplicacionos dol conveimiondo
Jﬂ'«lw@('oo wiin on of campo do ba Ingenievia Hichdulica, Sundaria, Apriovlina,
almaconanientos do aguas y ohas tamas mds, so omplea lambiin of nombu do
Hicrologia para Ingoniovia. Fi bin ol wso do alas cxprasiones & mds para idenlificar
sus  fropdsilos gue para ‘wyag‘as oua/gm'm bnea do demarcacidn (as ocualss son
cognascilivamente improschles,

Fralando do fpresontar una definicin la podiia sov que la Kidologia o la
concia  gue hala con I Jplodades, distribeecidn ¥ coronelucidn ol agua,
appecficamants of aludio dod agua en la spoficio de la liona, en of subsuclo y bajo
s ocas, § on la a/mfifota, fiarlicalmments con la ovaporacin y la porocipilaciin,

Con of /’ n de dav una dv/‘ nicion mds complels frodomos ((om q«o; la
He dw/yla & cionca guo bala con las aguas do lu beva, s ooer 3, €0 ién

y dishibuecion, s foucpidades guimicas y /I'Ju‘a.} § s reacdn con ambiente
incluyondo su 1wlacisn con (s sores vivos. 8 domenie do la :mtlwéy(a abaica la
hilorva mn%&(a do da wicke dod agua schio la liona

A1.- Cielo Sidroldgieo

%a cﬁ'dwky'a Jfucde verse como lu avantinaciin abn///im y la evaluacion o
i lecde confingee de un cielo .7(?«(.«/«&«'«0 o dil ugra. &Y ciclo ;Wd{tﬂ/l{yl'w o ringein
modo & un u'nﬁ/a ailubin, sino un ymﬁa do numarcses wcos s enabes topresontan
{es l/l/b?(‘ll/l\) medios a bavds dod cued o agua on la mufna/o;u ctreule y o
hansformadu. Eiles arcos ponchan b faris del sisloma loneste lolad almdsferas,
hidiesfora y lilofna. Fa alindsfora o una envidvenle gasowsa soho la hidsfona, la
hidhasfra son les cuohos do agua guo cubren la superficio o la bove y la llnfora
son las recas sclidas lqh la ﬁ('l/zm/c’am. s aclividades ed agua o ovliondlen al
havis do il bes parles ol sistema lonasteo desde una ﬁu/('mr/(dm/ Jemedio ddo
meddin mella on lu /{'/m/c’ala , @& una altera do 10 millus on la a/m:bﬁna. 83 crea



tn glganteses sisloma oo gran mm/r(?/'r'(/a(/ Y fror domds inbineade,
S ciclo Hidvligico no lino dnediis o finad] como agua cvapcrada de dos
b i
reanos ¥ le levra, s waodw JSwilo o la a/nld)/ﬂa. Ha wmy'(.'/a cvafiada o clovac

. A
Orcipitacion W

—

J

Wl fy £y pocpitess <

'%,'7’”"' 2.4 Ciclo zyfl'tllm/lfyf'co, una upesentucion cuantelalive

y condurida fior ( (lﬁll(hﬁna fasta que /;nu/mmt/a so foerthile o e liena ya s

tn s ecdanes o en fa du/uil/{'a'a

46



&l ngua focehitals fehd ser inlorecplade o bhanspirade for fitanlas, Jweede coner
scbie fa Jl¢(1fw:b del suedo Y /mmm cornenles, o Siiede lfnﬁ/lmwn en of suclo, Mucha
el ugtia inforecfilada, bansfiivecte y il cscunimionto M/mﬂn'a/ wyrsa al uiro al
taves e le cropmrucion. 61 agiee. ('nﬂ//mt/m Jiwedo forolmse Jonas muy /mﬁuu/ad
fa  almacenarvie  come agua subleviinew fa caal Jrohd  desfads /7m'1 comn

oS S ~N
O 1t st fivia

S

Y
rery
" yYrY
b e L
Ve,
U Rt~ o] Rrtord
A R Ll
Lo =_guas Subtendneds T3 Yol
Turonftcin en roca profundas —_— e .

.’Fl"y«.m 22.- 8l Ciclo cyfc}u/za/«fyl}a, wna Apsontacicn dooitfiliva,

manenliales o /l'//mn'ﬁum e corvientes como escunimionto Y /fna/mm/a cnprano a

e almdsfors fuvra comprlebnr o ol J/i}/w/«{yr’m oils, of cilo .7[&"«/)«/({7&0 sufiird varios
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Jrceases comfilicadns oo ctefioracidn, focediduciin, infeiofieidn, banspiriecion, r'n/;'//mrtl'n'n,
Jiercolneicn, wlmaccnanionto ¥ wcunimicnto,

&l el Jfr'(/mlr."yr'm Juwede agfacsontarse mediante diegromas, s conles frachdn
sor enalilalives 6/'\.7' 214, descrifilives (/fy 22) o coantilalives,

e ha cbmada yo ol 97% dd aguu on tielo of mundo asle on los océancs
Y canlidud do agaa dirbeo (3% rulante), cle distibuide comeo sy 75% en fos
cafus oo filo /m/(mu y s y/aa'a/c.u, 1% on g subloviinens en Jrefundidudes e
750 a 39500 mehos, 11% on aguas sablevdmas a /n(/l'tm/r'r/m/m nenars a los 750
wmehos, 0.3% on /ayw ¥ almaconamiontos, 0.067% Mlﬂj’(‘/{"/{t con fos seeelos, 0.095% en
la almdsfon ¥ 003% en coviontes supioficiabes. Estus son sin eimbaigo abuaciones
alacionarias de distibuciin, whin enands o confonido o agua en le a/m(b/bm o
wlulivamonto / gueiia on ¢ ’, o momeontls, (umensas canflidads do agae furan «
bunds e &le annabinente. Yu Jaeediclaciin anual sobre fu superflere fenesdo sle o
7.7 veens suds grands que e nn”r/a conlendda en fa u/mdi/;)m mm/l/r/u on r«a/:lm'm
montenlo, el o8 30 veers mds Jrando queo o nmjr/a do wbre sobw lo fevin. «(/’rylin
wdhibios, lu Juectficlucon medie anvued o o afpraximacdamente 86 oni/wiio, la enal bajo
condiciones aslacionnrins sl balanceadua Jior una canlidud {'ymr/mm/a gando de
evafiorueddn, con b gie da bndvia una ovafioracion faomedio da 237 nun. fuere lode
le lieva pnr dia.

Las cantidados oo cvaprraciin, foecifictuedn, cscundmionto y olas cantiduds
41'(/"/(3’71}04 no estein gaalmml/a distibuidas sobro la fovia, ye sea yeeguifeamente o
maomeonliineamente,

Gas canlichecles oo agua gue van © havis b ma/gm'm arco & arees ol Gicle
St I:’.u Jreedo luarso fior l ccoacion /u':/m/n"y:'m, la cted Jt'm/l/t.'nwu/n wslubloce

9{{0}

SRRV NI ——C § |

donde:
E-  Sunbadus do apre diante on fioedo denle, on ol e del
/ml/oma.
S-  Sabidus do agua davanle an fieriodo dudo, en ol dien it
/naé/oma.
AA- & of cambio do almaconumicnts on diversas /4'nmms do
wlenctin, defarsionss, ¢ Oilerecpilusiones.
Je tonevin como Enliadus Y2 g’nm/:/n, s giocLniesfeambn al weavidmiento
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en canales gy camiontes nalwiales, aguas sublondinens gree oacon fior of drea ool
Jretlema mds fa Jrcciilaciin bl sohre of drea durants of fieriede, fearee lus salitdees
se lendvi lu dosemiga freducts del seninients en canabes y rondentes nafinaley,
ageeas Subbenineas g oween fin ol dew del /nnl/onm mes lu ovapioraciin J
hamspiraciin sobre of dirvva diante o Jievicln, T ccauciin 2.4 o @enciulmente una
Fovma de fu cenacién e conlinaidad,

Compo de ln Sidrologin. En wite to la anpliled del Cicls Hiceligico fure
ser baladn, e (Yﬂ?/ia/qyl'rc N ana cencie ey am/iﬁ'u, stenmlo sla t'n/t»u/l'aﬁﬁ'mul’a
fwgee lomas clements qreesicamente e machas chas wamas Y los inlgin faia su
fefica intoifuclaciin y win Yws ctonciens arreilinies uvl(wu?/(m Jior tas dnvesbigaciones
/u'v/m/l{yl'rm awny  Fosiea, Dedmica, -”1}:'(:/!7/«, ‘gm/cyl'a, Mlecinicn s Fluicdos,
Mubeonibicas, Estadisbica o invesligaciin o ofernciones, Cuendo los areos ded ciclo
Hidholigico so estulian o of indorior do la almisfors, la Hidologin atavina of
doménco e le Hronwhoroligiv, Mebeorologic y la Climalolegia, En loe Hitofora
wle abaica s dominios e le Folamologia(Conientes suporficiabs), lu dimnologéa
(tagos), te Crivhgia (niovo y hic), la Glacickgic y I ﬂ)«wuqyuﬁa. En (o Litufira
o6 luciona con lu f,r/"ymnmm’u, '7ﬁ':/lqynn/c;yr'u (t‘l/l‘[/(':)’(l"(/l) los asfieclos ﬁr’:/w/q'yfrm),
le Gou u':/)n/qy/a (l’ll/;lll{/}’lllll/() on asfrectos ym/{;’l/r}w) ¥ e Geomen (»/(;yt'a.

Ducls gue lu z')'(i‘l/m/(y/a o ana cioncle goo ﬁuu/amml/u of dasnnoll ) conteed
o les  recunes ool ague, &l fione une ivifiorlunte l'u//lmuc/u on la qyu'm//uw,
W /('nm/a/m, mancge do agans watluadly, /(;ym ¥ /m/l'/l'm do eforaciin el agerer
y segmidad  hihdaliew, con  aflicaciones  fodelicns en of  disoria wbuclned
abwslecimionte oo agucy, sty y balumionts o aguas ngras y 1esdeluerles, iigacin,
denage,  Sidwelichicws, conbel do  avenddus, mu:«yaa‘(fn, conbd e rdin ¥
sedimentaciin, contvol o saliniclar, abalimécnto do contaminucitn, e wewalives ded

ugna, facsmpacin do fieew y animals y ohias do fooleedin cosoa,
2.2.-Desacvollo Sistorico

Con o /(‘ll o endonder nn froco mis claranente la ovoluciin oo los 1/%»0:;/:0
méferbes u/l'/tf;rl(/w on la .7/("{/:0/:.,;1:'11 o fricsontt una érevo deserdfieidn o su amence
a havés do la hislora.

Jeviodo de Lspecuincion.-(de n antigliedad a 1400 D.C.)-Pesde liempros
:m/iymu w 1450 D6, o concefilo dod ciolo /H'I/M/(fyl.t‘(l /«'w m/u’m/(u/o Ji nuschos
ﬁ'/thl)/m, incluide Homerolabededn del wive 1000 A C.), Tuls, FPlotin v clristitels

en Guci; Luowcie, Féneca y Flinio en Romu; y maches ches dants wo froriudo,
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Alienbras lo maynia o s conecfiles /l"/m:yfm) /f'mu/u evinens, Marews Vibvius,
yuion edvic on o lentfro oo Cuisto, /n(/lu.m wna leovia, le coal o ahare ’ymu.'w/mcw/a
aceplada, fruesto guo cslabloco yro lus aguus sublevidneas vian en su mayn frrly
dovimudus o b lhevia v le nicvo hl/f//mr/m en du dn/mr/fm', e leovia se considm
como unfeeosnra do les concofilos medoines del Ciclo ,'V/hlmlq'yim.

Denante ols ,4071'01/0 sn mmf(n’r/a, les hombres /1/110;/4/4'0:41/1. e gran ranliclurl
o conceimiondos firdeliens wl bavis o be comshuceiin oo Jrendis (mﬁnjm Hidvitulies
coneecdes on e bistmda,

Jeviodo do (Joservacion(1400-1600 D.C.)- o dneente ol Renucimicnte
goo oo ohsorvo un cuméio ’ym:/ml/ do {03 concefifes /”(»'«)IW(‘M Juaos de ln .7(;'(110@ 7
hacia la ciencia ofsorvacconal o nacsbos divs

Jeviodo de mdft‘iéll/ 1600-1700 D.C.).- Gews Jerimones medicéones fraede
considoravio que S0 indciaron on eof J{'I//(l 17, dundo so hicioron medicéonrs do b

shoraciin. y cof tridud en e cwence thonade fror of tiv Fena, y 2 Fieve Feviand

Edmé Marricls Ceilewlo lus l/mmiyao o of o Tona on Pards, desfiods oo meder b
seceion bansvoval dol canal y la volocidad do le covlents

Peviodo de Experimentacion(1700-1800 D.C.)- Dwante of siglo 18 lo
esludios m/mu'nwn((l/m e Jﬂ(/m/ly/a /l'wmn Jresfrerande, Como rsultuds e olle,
mucho on of caméno o los s dscabrimiontos ) ol cnondimients de o friinegfiies

hichiiclicos [ chlonide, lodas csts Investigaciones accloveron y)m/rm/nmu/n ol frinchin
do {os oludios ﬁl'/(w/(:/'/('rm sohe una bwso cnantilaliva.

Peviodo de VJodemnizacion(1800-1900 D.C.). & siglo 19 fao on ourelhas
ﬂ)il;l(ld le g ewe do e .Yﬂmoloym m/wu’umn/ﬂ/ quo 0 dnfeio on o frivdo
Jeeedonto do arfiorinontuciin gy /('m whora maodorniyudde, lal yuo /o5 eimivntes do la

Sidhels g / 2 /’ ! lo frucslos, Tas serinds oo moderncyucidn fiedon ser wisfirs
do las muchas conlirbucioncs sgng realivas o le ﬂl'(/m/r;//('a madvina qav de dicron
derants wle choca.

Yu niayoria do les conlicbuciones so diewn on la .j?/f"(/in/qy/« e ayaas
scblerrdneas yen b medicion do aguas du/mz/r"n'u/m.

én o campio de les ayuas snblovinens, o conceimionls de la Geolgin fun frar
Jilmore vey a/l/('rm/n « los /m:l/cmrm h’r/w/r{yirm Jor Wilbne Snieth, y lembion
miechos clios desenkrimientes édsicos /mmc heehes (la cecacicn o //I’I v r(l/u'/(u, b
/0y¢u tle @awy Jfrear //ty'a sueblovscinee, le /o'mm/a. de frogo de DPupait Shiom, ole).

En of canifio o b aguas ducfrery Geintos, he Hichamdbida lavo greandes avances
('m/rry«-m/a o daviollo o mucdas ﬁ;’lnm/«.} o //ﬂ/'a o (usbuments do medicion y

of intedo ol a/o'm sistomdlico oo las conriondes,
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én of campio do le ovaparncion, John Dallon, Jiimew rcconoedd la elaciin
enbe b cuafiraciin y o Jaesidn del vapor ol wlebleeid las /qym o Dallon,

Heviodo de Empirismo(1900-1950 D.C.)- Ji bien nches labajes schre
e mm/mm",-vm?in s e :"ﬁ'l/tn/lgl'a han sclo inéedadlns on of J("r//u 19, vl desaiolls e
ln J/;'l/m/a,‘yv’a caanbilalive orve lodevin nmadioo,

T cioncie do le Hidrologia fiee lwgamente empévica, debids a gao (s buses
/451!'(‘«.1 Jma e meyore e lus debrminaciones do lu ."/("l/w/lyl'd cuanlilalive no oan
bien conacicdis, né habic muchos foopramas de inensligacin o ma/gm'm conduclee
cansecuente  frare  fcducr l'n/mm«r/o'u coanlilaliva  fimia  fodor s wsade  fin
/n':/w/(:yl.'l/«é o ingonteios on la solucisn ol ﬁml/mm.l Judelicn. Decrandts Y el
/('/m/ el J{vl/n 19y on ls frimors 30 aries ol 20, of empirisma on la .Yﬁ?/)o/gyl'a.
do veluid mdy ovidendy, dofiddo a gria o fraghucoron clonlos do /(hr”m/a.l ¥ la soluciin
e sus cotficients y frarimetios que loniar, defiondian frineiudmento sobre of Juicio
Y lu atfrerdencia,

Coma (u mayae do les  elorddins omifidiccns frara la soluein oo /rml/cmao
ﬂ('(/w/ﬂ('y{'rm fudeliecs faonte so enconhrd ¢'nda/1!1/1'm/m¢'n, so dio comienyo w le cicaciin
o ﬂzyam’ﬁwnfmlm Jrara ol avance do la .'7/;'(/10/@1'(1.

JFleviodo de Pacionnlizacion(1950-1950 2D/ Devrante eslo Jroriedo dartgen
muchos greenddes /u'(/tt;/qyl.'l/ﬂd, gritones  asaron of andlisis wcienad on /u,ym dl
cmpirisme, frma wsolvor s Jeblenas eyfl"(lm/(y(bm. 6 1992 Shorman ﬁ(";'o an nolviée
avance on {o zm'l/m/qy{'a, for demestn of wo o an /u'tluyfmm. untlario fima
belddnr b Havin on aveaso a un ﬁ{'(/uymma. do &cenrimionto, Un nolublo desancllo
on ol feriodo fio of eleblecimionts do maches leboralorios hichindices o hicheldyicos
al buvds do lode of nmundo,

Meviodos de Deorizncion(1950-a la fechn)- Tade 1950 inveslipucioms ledweas
han sido wsadus avlonsivamonte en fireblemas Ar'(/m/c:y('cm. Como muches fonediis
weecionalis habion sedo facfiereslos, ollos Jodian ahora ser syelos « un andlises
malordilico, Con for //r{:/m/a do Mﬁ)/c’m(/m insluementos y las compruluctorws de wlla
veloeidud greo wlcban siends dosanolludas, efos fodian ser nm/l/m«/{m alioe fra
weedir ol tlelicado /r'um'mmm /u'llm/q'yim y faa 1evlier das contplicadns  cenaciones
matomdlicas involieorads en las leorias ﬁl}/w/o:yfm.l. Mis ain omergencia oy e
mecdnica do //m'r/m modona de b hidvinlica hadicionad, ha uydeado ymm/onwn/n
el friemaeedin ded desaviollo do la Jﬂ'r/w/qr/{'u Fedrea, é)’mn/l/m dn ollo son les
aniliss fncalns y no bineales do sislemms ﬂt'f/lc/«{y:'rm, o u/(/r'mﬂ'o'n do s (corias oy
/mm/mmm'u e musa Y] calor al andlises do ln oraporaciin, o ymwum'n’n secttercéal

oo dutes ﬁ:'l/u/q'///ﬂu ¥ o wso do l'nmu/{,'yatr'o'n do cfioraciones en of disoiia do recarn
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o agua, Jir mencionay a{ymm&.
2.3.-Cavacreristicas _Lisioguificas de una cucnea,

Gee euenca v dienajo o une coniente o dwe que mlllllxﬂ(yl' af
ascunimienta y aforle farle o of lolad el //4//'0 o una condentn /l‘l('l!(‘('/lll/ VAL
hebatwrics, Esti lomcludo for o Jrarleagewas guo la linew onaginavie gita divale «
las cnoncas adyacentes y r/l&/u?.(ul/a ol wennimionts frodicide fir le lavia y g
//uim’ hueie o salide oo bo misma, 6 frarleagnas whi /bmm(/o for s puntes oo
mayor clevacion y cuga luss coriontes en ol frunto o salidda.

En una eenca /uvllmﬁa o wewmriintients wle a/r/m/o y22 las condiciones /«".u'('lm
el suclo, fio lo que o ostudio ﬁt'r/m/n"yr'm oo franer mds wlencidn a le eacnea
mismu. En of caso o caoncas may  qrandes o fiuedo  fodoctr wn ficle do
almaconanionts on of cauce, fior (o gee debord fambicn Jronerse ateneiin. a s
caraclovticas do csle,

Soddemaos distinguedr on lus caruclorislieas do ann cuonen ooy lifios olo /m/mm
gueo uclian sobio olly los ymmé/u‘cw Vi oo /4’3(’«).1. Do entro los ﬁu'/mm {;ufmn("/n'tm,
los nds relovandes gue se fiweden moncionar oy ol dret del canies, la tprografia, la
Jondionte do la cuonca, la Jendiento el carcce, red do dhronagy, /0"{7!7/”/ el heamo
el cawce. Do onto (s /r?u’m, ol lo cabiorte m{yo/a/ ded suclo, wso del sacl, (e
do suclo, condiciones de infilhacin supoificial  condicions grologieas,  condiciones
/(/ﬁqyuiﬂmd ﬁmma‘/m faa la ﬁmnrm'o’n ol ll/'muwmm/mr/(u(/a’ym, /qymma. pry)

Grando so detorminan s caraclerislicns /;.'u'lfym'ﬁ‘mm e nna cuenca, o on
ymmm/ Hecwaido Aecantd @ varies oilies fiava delominar une caraclrisficns on
ﬁald’m/m, ¥ oblonor oo esle meanoa variss rnlladns. sl liono comn ﬁ';m//t/(u/ ol
Jiodor $lableenr wna alucion enbio las earaclorisbeens del oeenscniconde y los /i?u'ayui/i&m
do lu cuonca, lo que frovmdlivd sedeecionar e quee fachuiciona ana magor afireximacidn
« la relaciin,

Avea de la cucnen- Fudomos 1/(/4";«71 o dhew oo b caonca comn ol dua
honada, caya friogyeceiin ﬂm(l}on/u/ sl delimilada fun o Jiarlenguas quo son s
Janlos do mayor elovaedin /l/uym’ﬁ'm ¥ r/:(l/u"u,ym o coceenimaento [reduels oo ln
Juecthitaciin en divorsas cuenees., & comiin g an ﬁa‘;m ot edleals fion medio o un
Jfilanimel o enando se cnonda con /{/u,lym/i"u 4/4/'//1'/41/1}’«1/41 Jrarva compuladis frea
medis de focgramas do o CAD.

Jendiente de ln cuenca- J{&,y divoses orclerins frnre defoninar fu Srendicnde

oo wna cucnca, frodomos menecona los d{ym&w/m:
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Critorin tlo Alvord
- Critorvio do Hnkon
Grilervio o Sush
En of [esente A(I‘ll/(i meneionaiomes vinicaments (s oo furimoros,
Criterio de Alvord- Jo analizu frimere la frendients axislents entho carvas
e nivel, {mn/tb'am/n le ﬁ{/l{» r/ﬁ/l"m':/u /ml s dineas medins qrto /m.um onbe b
s de wivel, so fiens, que fiare cade wna do ollas frendieno o su diea
bebutarie o

D
§ = =
Wl
donde:
S)  Fendiento meddin do lu foyu ifirento @ wa o do nivel
D despéecd ende lineas medias, coma son fineas ndnmedias
enbe cxrvas do nived se fineds acefilar gue o ol dsnivel
anbo dichas cnvas,
W,  ductho oo bu fige quo cgual a:
! VA
4
W, - T
1
donde:

a, Shea do la ﬁ’;/'a.
,I Fongilud do la cccrve do pived,
fior lo guto suslituyondo nos gueda;

s.Rha Phou o Pl
g A a; A a, A
ordonandn
D
S’;\*(IIOIT-.-',.)
fror o gua
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donde;

N Fonilionle oo b coonca,

D Duncvel conslante enbho ervas e nived en Hm,

A vhew do lo cuonca, on Sl

L. ((['Mlyl'/m/ lolul o las cvreas do nived en Hm.

Criterio de Sorton.- Fma olo critnio oo hage une malls de coaos sibie

o dea do br cvonce on estudin, ln cual conviene aiontmr en of senbida oo le coniente
finedhal (Fg. 23). Jo aoquioe do un minimo do 4 cwachas for lady, fioro fira

lner une mejor afpraximacidn on alo ordeo sa wguiow hucor mds dersa lo molle,

o conlinaaciin so mide la /m’y('/m/ do cada finea do le malle compoendidas
tontro o la ctonca y 90 caonfan les inlorseeciones y fangencins do codu lnece con
s eawas oo nivel. La Jrendiente de la ctenca on cadie direcciin do be malle ol

dudn fron:

s ¥
clonde;

S, Sy' Fendionto do br cwonea on s direcciones 8 o 'y’
wfirclivamonte,

D Dasnceed conslanite ente carews do nived cn Ko,

N, N,- Hiimern llad o inlosecciones y langeneius do lus lineas
do la malle en les doreccions 2" o " 1esfeclivamente,
con las cnrvas do néved,

L, L, Lungidadd lolad e s linews do la malla en dus clireeeionss

' o :y' wsfeclivamenle, comppondidas tontre do l conca

on J(m.
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Bslableciondo lu /mm/('l,'ll/a medie cono:

s, N D sech

L 23

donde
S - Pondionte media do le cnencen
N N+N,
L L +L,

0

.an(ya/o onbe lus lincas do la medle ¥ les creas oo ndved,

Tin nmlmyo, ya que restell niey loinso of ealoulas lo 3060 fima cadu
inlosseceivn, Horvlon recomionds war un valor foomedio do 157, En lu fodelicn o
contin gnoiar o valor do 30c0, o bion consinen of fiemedia wibnélico o geomébiio
o las fiondientes S, y Sy como lu frendionte oo lu coonca. T fracor wso do clo
aiilorio o frcdo olobory una lobla,

Lod do Dvennjfo, Y bayeclorias o am'y/n do lo cawens de las condonts
nalirabes  son lamébion caraclorislices do una cuonca, lu cual delamina e ¢/(‘¢r('nur('«

del sisloma o wlas fined tsercbise oo acwords con of owlen do b

{2
conrientes, émyl’/m/ do {03 bobularios, donsidud o covidonto R dhenago,

WUna condonto fucdo sur r/(‘mma, intovmdlente, o frorenng, sori oftmera ereand
Hove agua solo cwando lluave o inmedialumonts dospuics, inlormiente cwandlo lova
agea le mayor frarle dd livmpro, froro /m'm('/m/nmn/o o dhoca de bheviws, cuando osle
levmine y comionya a l«/'m o nivel /fcti/r'm s alld el /(')m/a dol cawce, of
csewdiimients sublovidnee dije do wlimenter al caner y coa ol /Zy'a, s confentes
frerennes leenen agea (orlo of liompro,

& aden do la conionds fueedo fefroreconarnes o o e l(/('r.mm'a'n denb
o lo conca, Tu /on'y//m/ do les bibatnios nes i indicacidn de la frondiente fcpia
do b cenca, lo be wetoeel oo les coniontes so miéde a fo /m(yo e go el vrello y o

so loman en caonla da meanthos
Oevsidod do Corviente, y de Dvenajo- Lu densidud e Corrienle so ablione

como fu 1luciin enbe of nimore do covrientes Y of dwa dienad,

N,
D .- 4
3 (2.4)

donde
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D, Densiclad o Conienten
M - Nimew e covriontes dv lu caonca,
A uthea bled o la cvonc, on Ko,
En ate delerminacidn sofs s0 consiceran lus condontes Jiennes o inlormilontes,
of bion sl no dolrmne e z/]’rl’mlﬂh 7 mey'a 1eal, lu donsiclud oo I/M)l(‘I/'(l nos
e wna dden mds aeal e bl anterio y se delovmine como la /mlyi/m/ o b

contenles oy unidad do da.

- L (2.5

donilo
Dy Dowsilud de Drenage, fior unidad do i,
L (([)mlyi/m/ loled do las conriontes Jfroronnes o indovndlonds en
le cionca, on Jim.
A Shea lolal do la coonca, on HKn',
Hendiente dol Cauce.- Podomes deeir yeo lu Jiendionte do an hamo oy e
& of disnived entho s extomes il bumo divitlido 2! e /o;g/&«/ del missn,

s, -4 . e 26)

denilo
S,  Fendionto medin ded bamo o cance comsiclnadn,
L .(l)(mlyl'/l!(/ hoigontal del bamo do caucy, en m.
H Desnével entra s avbomos ded hamo do cavce, on m.
Oho medi do oftenor lu fiondiente meda el coeco o8 confionscineode, /m';rmt/a
wna fnea geeo Jraso do an axbema a oho ded hamo on wslucio, o lal mancra yan
bu of dren lanto ¢l!(yb e olle come anibu sea 1'y«a4 rsficelo ol /m;/i"/ e bucliercto,
Cho ndliels Sl su deforminuciin o ﬂ/ldi-(u e conaciin 1o !‘il’léy/(ll Sehwars, la cond
cunsflera yno ol o wli /blmm/a Jior wna serio do canalos con /u.wr/r'm/n uniforne,
cuya livmpio thy rweortids o ('yml/ al il o,
Fan oflo so0 subdividing of vo 'n' hamos o /tmy«'/m/ t";um/ A ¥ e oblendrii
of dosncvel en cllos, con o giee fiothomes vabunr e fiendienlo como so dndica en l
ecuncion 2.7
Esla eceauciin lonthd mayer afperimaciin enf mds nimoro do scgmontes so

wiviva of cuncee,



=
=

dondo
S Fendiento media del bumo en obudio,
m Simee de dogaecnles l‘.yﬂll/(\), en s coales so subdivide of
hame on sludio,

8,85...8, Fendionto do corola segmiento segiin la eeaqcion 2.5,
2.4.- JIrecipitacidn.

o dovemina Jrecipduciin o d age qua o crm/r,w'om do s vlnddes /('w'rm
cae do lu «/nm’d/«’,tm bhacin la m/tm/?ub foncshe, oionds osla froducidn ot un
/r'.-ndmmm o condonucién dof vafior o agua (iles g caraclolslicns sow; la
sulacién del woe ¥ s wiicloos do condesnsacion), s¢ bion la fhumedud siemfee ol
fuwsonto en la (Ifmdd/'mm Jiera quo so fresents de Joecidlacidn so aeyuivio do tl(ytill
tuecandmo  gue onﬁ/a ol ace faw gquo wly //ty{m al frunto oo sulraciin, s
m:/h'mmbu/m oo yiam/c\l maday, necesmrios fioia gue ﬁall/u frcefidlaciin on canfidud
Jg'ym/l‘m&'w, so oblonchdn cwands suber o mwsws do ade, Fin am‘awa b Sulraedin
no dempre dumd orgen a ln [ecipiluciin,

Gor la forma on quo esle so fowsento como un fonémeno melemcligico frodomes
(/l/t"m’z b clwes,

Jvecipitacion por Conveecion.- Cuands on fiemfro lumgm'/n ol o, safido
o 1o, en la vecindad dd suclo & calonfudo for e wediaciin solwy, so dilulan y
vhvan en of conbie numessas ‘célulus do convecciin” gue o /mnmu freeo « freco,
Conforme wscionden. alas, so onflian sgin o case Geco o salurade) y wlewngurin su
funto do condensacion a una alfa gue o5 coneeidde como neved de condensociin,
wlged S0 empiczen a formar las nubes Hamadas  'cimaln’, o o coniontn  de
conueceiin vorlical inicial & infensa y fendo dnar o fiempro du/fm’c,ln/a, e /)mmm
un sistema anboso guo fudhi o no desala l luvia, T difrencia en lomfondina
Jfuede deborse al calenfamionto ne Mm'/mnm en e Ju/:m/:"a'ﬂ leneshe g e mcn oo
ane, Diche focciilaciin pueds elar acompaiada do N,/«'m/myw, fwenos y vionles
lcales su éntonsiddud o8 vinrieblo, séendo eslu conceida come //omem« Y aguacens, en
s frevados cdlicdes /('nma lompostades e eoranc, (JW 24)
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PRECIPITACION POR CONMECCION

NUBES

/Il N "'v’/',‘ ’ ool ,/ "
!,y "/."

’1',11; /”//'
0Tk

/

/ mumum m \
| AIRECALIDO |
! [

;S S

%yum 24, W’tcrl/ul(m in flor connceeidn

Mrecipitacion (Irogvifica~ Jo manifiusle cnando ls vionlos ccrgados o
y

heernedud yua M/l/(m ded may a lo lona se encuonbien con ce s menfaiosas o
fuesan do una gona do ¢'n/&«wu‘a do may wlulivaments calienls a bastus avfensioncs
o suclo snds /‘l’(‘, ol mae do ade himedo londo a clovane foduciendo an
len/il'mmbn/o quo fistede alimonlar {v /?mmm'a’n do un sblomnea neeboso Yy froduc
Jocciilaciones, Soliis a0 Jicsentans eomn vt o0 niove en lus verlionlos do la buncra
monlatiowe quo wlin dol lads do donds d(/l/a ol vienlo Y en ocusioncs deiencon de
/m/mltm'lmm ciclindcas, No &sla bion difinido o of ofeclo do les monduiis frstduce
w cesione una accion doecla do swlenbicidn o 8¢ induce a lobuloncias g coviiendss
do conveccicn secundatiay, freo en ma/gm'(w o ocare un r/m/t/:gmm'm/o vorfical e
le muwsa do aire /nor/m:‘mu/ma un wr/fimm'an/a o wle, su  condonsucion v
[ueciiilaciin, ({Fl:f. 25.)

Jecipitacion Ciclonica.- Gu Jueefritocin ciclinicn wle asociade af fraso oo
les eiclones y wla /{;mr/a con bos //anw ol mn/rm/n(,\u/m?/l‘rk\) ﬁan/u/m), entre s
mesus e ane de t/t]}m-n/m lompoalins y conlenides oo hamedad, Este Jruedo sor
no ﬁonlal ¥ frede ocnis donde existe ana difneiin dnométiica. 8¢ lowantamiente
del ato so aging y e convergencia ﬁr:u,}'on/a/ do lu enburle o la masn do adre
en of dea do J«y’a Jnaesiin,
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PRECITIDICION OROGRAFICA

NUBES
~
~
'I',:-’,l "0 04 DIRECCION O LAMASA
oy OEAIRE
’ {I. . ‘\\
-/ /, /1 P

2

:%{'y«.m 25, Refpxesontuciin esguomdlica do lu frcegiilacién Wblyﬂi/fm

Hu ﬁ(m/«/ fuieds eriginaise fiar ol levanlamients do ado calients sehe of /51'0.
Eilo lovanlamiento fivecs froducise cands o age /fl'a se macve sohwe of uire calionto
(Fips. 260 y 264).

Yu Joeciiiaciin do un ﬁw'/o wilido oo (/cislu'l«,f/o swhe wn @ baslanto giande,
« /r{'yﬂm y condintea, méionbas guo on s /50;1/«\1 /54'4», whe s inlonse, de corle
dieciin y fadrime a la sufieficic fontad

En lu na/a/m/qyl, s wsnllades de wlos lfies do ml/f/'(mu'ml/m w menado obin
indoniclucionaelos ¥ e frecifiiluccén 1sullonte ne fuedo s0r clusificadn donbio o un
solo lifio,

Dntos de freecipitacion- Jo moncions en o capilieds antnior quo los ddatos
o osluciones clemale ’{’,' s so oblionen do fluviimehros y o /z/am’z{yluod, s gere

miden  lo [reedficlaccin on bwo a una coleemna vorlical e agewr guo oo acamadaiin
sokio una duﬁm//"ﬂb a nivel i lu facedfidluccin fiovnanceise on o /a[ym donde cae,
ol s0 mids en milimelros ¥ diécimos oo milimebis,

Con o /lluw'n'me(w fledemos delerminen la alloa o Jreeficluciin lolad on
inlorwales de 24 horas, lomadw a frnilis do s 8 o le masiana ds coda la, Come
las boclrs con filuviimetios so hacon catla 24 howas na serd fuscls delorminar o

lu frecipdaciin concifiondo dndcamonte a una lowmenln 8 « ana ducrsidn do ofluws.

S amilists esla limitado a un St lo diarvio, siondo la l'n/;mmm'o'n e yran wliledad
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cento ﬂ/myn Sfrera of mungjo do la dishibucion do las lovmentes en of dwa Jiar s
Jran densidad en wlucidn con (o /l/mu'n'ym/}u.

CRECIPITACION OF FRENTES FRJOS
ALA OF A 40 N ¢ /a2 0E g cacioo
ot Ic'l.
)
/’ / ,::// ha

4

."Z"yma 26.4- (%ur'/u'/am'o’n Giclinica, con /fml/w /fmd

ORECICTIACION FN PRENIES CALIDOS
NUDES _x
s
’ a,/'/ ,//I ’
LX) '/ / /
‘pe? T MADEAIREFRO
MASADEAIRE ¢’ '

7

Lo —— “,
y /

r‘y?ylﬂl( 2.6.a.- :’7)1’:/71('//( cién Cicloniea, con /f(.w/w ecileedos
Con of wo do /l/um'(’ym/w s fiwedo delermenar mds l'nﬂmmm'o'n )l/l'-’l(‘ll/ll
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a wna lomente en frbicule, fes for medio de un /1/«::('(3'70/0 se obficne un tegishho
dicrée o les lormentus que o fcsentaron ou of dea econtha of liempre, eAlediante of
wao de lo dules e /l/ll!ll'(;yia W so fucds delorminar e corea mae, gaa o la
wfresonlaciin ym’/fm do lo allore do Jaeeificlucicn actmnlud contra of livmpro
r@’tm/gm‘m /(ugew/n a fu cnrva masa wfncsonta e infonsidud do levia, fiarw oo
inslante, n)/('mir}'m/ma come:

donelo
i - Inborsicdad do lo levia, en mm./for,
AP- Inotomeonts do lhuvia en of inforvale, en men.
At - Fnoromento do liempra, en
ol frles dlo la avva masa soi frosiblo oblenar ﬁr’f/qymmm o lu focoipélacion,
s enales son divpamas do banes gue wfresontan s variaciones oo e altera de
Jrecipclaciin o s inlonsidad on nlorwalss oo liempo fesiamonto selececonades,

Fura ddboar los fivke yptamas o divido lo earve masee on inforvates do liompo
conolunte, Nt (dividiondo o bompio quo dnd la larmonfe on n infervatis, 1('7{:(1&«1 0
nol, so oblonchd la albna de Joceipidlaciin haste of /c‘na/ do eacle inforvalo e livnyfre,
médiondo (s allva do frecihitucion quo so luvo on cada uno do ollos Yo ‘y/ui/:”mn»
los valnes oblonddos,

Jovecipitacion media sobve una 30na- Duddo gue los disposilivos e mediciin
do la fuccipdaciin 'uytb/um ane fuvia /mn/na/, wlo haco necwsario of wlimm lu
allina do fircethilucién media on l gomae do frayecls, frudiondn s o fromedio,
monsunl, ancal an fioodo deloyminado da liempo, ﬁa’-y Aes mitodes quo o fureden
war fima ollo qua 301 of avitmifico, of do {os ﬁb/!"yﬂnm o Thicssen Y o wméluly s
7 dayelus,

Do llos o mds simplo s of ailmélico, pacs no loma on ecwente, ni la frma
o lu dishibucitn ymnw'h('m o s esluciines on ana cnenea, ni fa /f'nnm en guo
sar l/lflll(‘&l’l/ﬂ la lavie en of wspaci, e wipne ane misme diea a lodeas lus allras
e faccifilaciin 1egisbadies, fiero oy i@t on jonas con /(A/l(ym/("a micy suave y
e ndliciones almwﬁ‘u'ma muy nferie, Consistiri en cbloner o pramedin amrilmitico
do les allnas o Jrccifielaciin 'D(”ylalillllll-) en cada obeeiin /tam/«fyn/a on o dia de

frrayeclo, Jo afbica la ccaneidn
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lp = (—1-) E/;p' = (%) (’lplo,lpz v...,o’lp") - -(2.9)

n il

dondo
l)p Sl oo pacedhitaciin media on b enenca, en man,
/1p~ il o Jceiiilaciin wgishada en e eslueién ¢ en mm.
n o dtimow do eslaciones bugo aniidiss,

Su avachtod diponderi dil wimow o oMaciones l/(.')//mu'l/m, Yt v /('m)m e
o distcbuctn,

& mdluls ool /m@onm oo Glicsson, & loma on enenba lo dishibuciin o
las estociones on of dica do froyocls, froro no s faclores lefrogrificos y ohos yuo
a/i'c/(m a la dishibuciin do la lavie pore frormile silemaliyan s cdbenios, gre
improrlante cvando ﬁay gue mm/tl;}m murchas lormentus, Juces los ﬁoél'ymtm no cambian
@ Mmenes guo Jo wyegen o grecton. cslucdones do o jona do disesto.

Fara ou ff/lll'ma'(in o necasario of frodor wbicar las esluciones e o gone oo
wludio, do modo lad que Juedn m{yumdt‘/ﬂ un dea do l'n//'mum'a w cade wuna, 50
bagan lincas gue las unan lfgwa 2.7), unas con ofias y o0 hagan dineas biseclorins
forvponcientenns a o ludds do los /u'a'n‘yu/m, los  enales formman una sorn 1l
foligonas Humades dn Thivsson, los lueles formaran of drew ofoclivee pare cadec csbecidn.

Cadu ﬁ(;/{'ymm sord un drea bibularin do wa wlacéin, for b gueo e altora

do fuecifidlaedin media sovd:

lip Al oA, + bogy + oo+ hpA) (2.10)

doner

ltp~ v do Jacedpdlactin media en le cuenea, o nim

I1p,.— sttt do ﬁ'ma/u'/tm'dn 'uyl&/m(/a on e eslacidn ¢ en .

A, e tofal on o coonca, on Hn'.

A; shea /mm'a/ e l)l/%«»m'a o fu ostucisn & e S,
Finalments of métwle do lus ésoyolus o el mds freciso oo olles, fawte guo wlas de
balan do (/l.‘ly.(ll lomando en cuonla do tﬁw.'/m /(/lqy)(i/l‘ml on b dishibeedin oo la
lvir. oo avaclilud dofronde do la hublicdad del analsta,
i s0 haco un bayo ndisoriminado oo s doyelss, oo Jaee faoveear eriowns

comcilorablo, on Jiecisdin no o mayor gue b o los ﬁ(/{i/mms do Fhissen. Es of mds
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e

é?{('y«m 2.7- Deberminaciin do los g’a/('ymwu de Thivssen

faborinse, fiues cade (ovmenta oo oo ana/g}u fiene un filuno o doyelus (/r/:'n«m/m
(véase /f'l/um 28)

Je debon ubicar  lus oluciones c/l}na/o/(‘iyl'm.) en un plano y anotinr of vl
o lu frecpiidaciin wgistudi,  hayands  «  conlinaaciin b anvas  do l:l/llll/
fieeghilacidn,  denominudas Gogelus, loniondo cn cuentu los efectes nieguificcs y lu
mm/o/c.;r/:'a de la foomente. Do sl ﬁrma s doyelas londovin. @ segpecr wnu
mu/("ymua'n'u Aarecida o tes cnvas do néivel. Ya Jrecthilaciin media do oblivna fron:

I'.P » ;“1" (”PlAl N ,’PzAg MYCUA ,'P,A.') - -(2.11)
!
donde
llp~ Shoa do focoificlaciin media en la cwnca, en nom.

,’P,.' Alhan do pacefiibacion faondio enho 2 daoyelns, on wm.

A, shea fofal en be cwonca, en Snd,
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A e do l'n//m-ua'u do eadu 2 (ayelus, en Jgnd',
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190YETAD MEDIAD ARUALES

ﬂﬁ'{{'yma 29 Detrminaciin de la [acetfiilacidn media frr medio o (%n’y(e/rm

Curvas do Altara de forecipitncion-oqven-Dusncion. Lo los diversos
andlisi /mla Yuvins, o cileulo do las mdaimas combinaciones de allwa o lhevias
wifiecls w sws drens de dishibucicn frara difrentes deaciones do lamontus, s e
suma (mforlancia,

En wlo aslucddio 5 necwsario conocor b distibucion do la lamente en la Jone
o rsludio, for A quo dend convenienlo quo s elaciones o lu Jona (/lli/mntyrm e
/r/um'a{'ymﬁ), o en su cwo o conocor wla en fiuncidn o lus gitn 8¢ cuenlen con (e,
fracionde of ajusle sin olvidn ug«m//a.t guto sals caentur con filuvismobe,

Cuando s0 caonta con un solo /zlam'f'ym oy 30 lomend la disbitecion o la
Havin uyl.Ma(/a on by, como ufpcontaliva de lorle le cwenea. i ﬁa(y olias
wheine, la dotitucin b la loamenta so oflione sumando lus anvas wasa do
dichas esluciones damdo fpeso @ sus dwas bibalarias oblonidns por medio o s

freligones de Thisson y  gjinslands la cuvwn masa asi blonide con bwe en le
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foecihilacién medie on fu o, para lo coual so lambién o wsan b oslaciones
Jiluviomébicas avistonfes,
Ju cileulo dobo hacowa fara las lovmentus mdis (/m/('mmaé/m, fruesto qeeo do
hate o wluctonmr lus condiciones mds advorsas,
En buse w los M"ym'an/(u funles prodemes frcsendr un pccedimionts frore (a
delorminacidn do las covas do alloa Joecipilaciin-drea-dioacion(le - D);
- @t’lfa/m lws ccrvas mase o fos osluciones yuo cuenlun con /t/mu'c'ym/r’»
93(1'7(11 los /m/c{'ymw do Thicssen fara lus osfaciones /1/!41):’(151)«'/4’:«4.
@t'lu/'m lrs lbqyn/a.s conspondirntes a le altoa o Joaceghiluciin lolul o
la  (awmeonln, medide  fanfo  en  con  esluciones /1/:&1}(@1(1’/{"«(.) como
/4/um'omélu'ca4.
Caleclr of drea oncovade enbre cada dos dayelas o /un/m{ymm o
cenca, asi como Jaectpllaciin media on e drea, Sawe lus isogpelies
[adrimas al ﬁa?/ay«ao, of diea sod oncenadn onbe ln isayele g of
ﬁat/myﬂ(u.
c(/’«/wywnm o ﬁémo oo :.'m,r/o/ad wl do s /w/({'ymmd do Thiensen ¥ caleula
lu Jlorién dd dwa e l'n//umm'a o cada oslacion /:/uw'qr/ui/”uw, yrto Wm/n
enbro cnda dos lIto{y(a/«.).
Delrminar la anva mase media eonsprondionte al drea enconada Jio
cadu doycle y o frndeaguas, freadiende do lu mayoy comn ol &ln //(01(1
una cronca. Gslas curvas masa medins de Y ly'ud/( 3
Felvceionm (/r/bum&u divaciones oo indinds, quo en {onoml Jueden der
mli//l/t/w do 6 hs, aunguo &l infevale varéa on fuancéiin dol thea e
cvoncea,
Para cada divraciin, soleccionar los mdximes inoromentes de /n(rl'/u'/am'n’n
o anvas masa calewladns do modo yuo aslin ochendos en nloales de
liemprn condignos.
“(//:'la/'rn. los dalos do drea, alton o foccdhitacion
Cuvas do allon Joreeidlueidn. mdaimea en 24 horas feriods do rclano.- S dinéeo
medio oo tweolar un ovends de discite e una obhuchne hidiialica, eccands su wniibisis
se base en u{y!klwd do Huvin, & a busds dol conociminto do la variuecin do s
ccraclnisticns do las lormenfas en rolaciin con sus freriede do relernn,
P dolrminacion oo le variaeidn do los altwras o Havia mdxima wonalos on
2 horw on bociin con o /wu’m/a o relne, se fuce con infiunacin do estuciones
c/:'ma/o/ol'yima y /l/uw'(mw'(i(}rm, b cunl dude sa meyor donsceleee! Jﬂl/u'r/() « o
/Mrw'q'ym/m , fromile a/'lm/al las lormentus.



4 Iy [ 2 x)
Con s valows oy albva oo frecifilucidn mdxime anaol con divaciin do 24
horas ovdenames olos oo mayor a menar g oblondbomes sus Jiovedos e elorne

corlsondiontes Tr con la afomsion:

7ol (2.12)

m

donelo
Tr- Fevrdo oo rlrns, en asics,
n - Mmoo de wins del regisho,
m- Nimow do odowy 1« la altioa mis grande; 2 a v
aggniente; ote,

g’m/mmbm/o tne ecuacion dod {ifio:

hp avblog Tt e - (2.13)

donclo

Tr- Poviods o relorne, en asios

ab  Paodmchos do apuste.

[tp» e do le Hevsie miixima anwal en 24 horas, en mn,
bste ccvacion Jutedo wsaecnse con le dislicbueiin do /‘cwmnm'a.) S wna /ml/(m'(fn
I;p= Yy IogTr =X

Y=a+bX
guue o le conacion do une vela oy fundmeho) a y é fucien ovafaise Jier medio
do minimes caadiados, frara oblonor fa exfnescén oo ly’mj/e gee Sew megor frara la

fmgfa de (/a/w(v,y), resclvionde:

a g bs e - .. (2.14)

8e?

stenclo
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Sy |~ L9 -9 - l) You ©6 (2.16)

L3 [S)
2 11}y 2 (2} e
Sfel =t Y- == L@ - QI
n Wl n il
a 1 d : d
R Eli(u,--y“)‘= -'1; Y- (2.18)
fo 31
r jxy 2.19) cf. do condacion
VST - 8y

Con relaciin ol m/:'abu/a do conclacicn  fr) quo o wnn apedicde de lu
defiendencia entio s variabls, & comein en eslo e do anilisis ddlonor valows enbe
092 y 0.99 {r = 400 conelacidn fierfocles v = 0 concluciin neelew),

Do csla forma, 8 fosible conccor en cada wlaciin con plevimetio sa allna
do Huvia frna un Jroriodn e rolorno ma/mgm'om ¥ for endo e distrébucion en of
thea do esludio @ havds do sn //am: do Goyolus,

Gos Jreviodos do 1elorne o hrcbdes fina e delovminacion o la allera oo
fuecifclaciin en 24 horas con alo méludo son los comprondiddes enfia 0 ¥ on

Con cslo sovi /muil/a delovminar of valor de lo lhevia mdxima en 24 hores
wprasentolive do la cuenca, s solo so he lomado una osluciin /:/um'mmr'/n}w, Jere
caando sa han oblonide rallulos con o 6 mds wlaciones coreanas, les volens
calonduddos con ollas pare la Havia frobable en 24 haras debordn sor 'fsadn’ pure
wbloner of valor wfnosentulive, b anferioy, so rccomionda flovarte a cabo for medio o
s peligones e Fhicsson.

Curvas do intensidad-dusacion-peviodo de vetomo. Ceundo s obscrea an
uyllx/m tle /l/nw'l.fym/n, dade guo dle & conlimes, axislivin mu'//«/l/m combrnnciones
i asudeny lu allivna do fuvie con wuna ciale doaciin gue son valeres diveelos. WUn
medio o fxceedor w8 considorando adle lus  ecraclorislicas ﬁun/m el lormentn,
whietonando su allua o lthevia lofal con su dinaeicn lofal

Con wlo owloris, funa n/:'/«l}'m la ¢'n/ommr¢'r:'u oblonida, a0 wgicta aguipar s
allnes oo Huvie en e a dinraciones constuntes, seleccionando inforvales do decracion
do luvia comslante, considorande sfposontalives do cade wno do ofles sa dinraciin

medie. Do asla manme so lendrd feae cada dumaciin caraclrislica un prape olo
alinas de Hevia,
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Ole medio o andlisis do fos wgihes oo Hovia conesfanliontes, e valuando da
mdxima  varcaciin e e oftea s Huia wificcls @ an nlovealo do dinaciin
conslunte,

P vatowr las corons oo l'uﬁm.u'r/atl»r/nmu'o'n/m/m/n tle clorne, se tegteiore
oblener  fa ccancion qua mgjer o0 apusle onte los diverss Juhns do valors do
intossideed do llevia, s dinracién Yy s poriodos de relone. L cenacion. yreo wlaciona

stnmulliineamente fus bes variables en una /(um'//m de cnrves, o fu seguiente:

kTem
i - (2.20)
deoy
donde;
Tr Povéedo de r0lone, en asios,
kymyn- Parimebios que o cblionen ul fhacor of afetile oo la ce. 2.20
d  Duaciin do lu inlonsidad do loevia, en minabos,
i Inlenaicled do b luvin, en mm/ha

Tomands /qya.n'/mm a ola ecuaciin so licue:

logi=loghkomlogTr-nlogd+ o

haciondo una ﬁw;laﬁnmaa'a'u do slu illimn ecaacidn leneliomes:

yomag tapx tayx, (2.21)
closrele

y&logl';uu=logL;ul=ml;xl=|og'n',uz=-to;xl=lng(zf-u)

3

Ha ecuaciin 2.2 w6 ana famidin do lneas reclas oo Jondienle ay ordenude
«l owgon ay ¥ apacianiento a,.

It los dulos rvegistades do i, d Tv, ae dibwjan en papel somiegarilmice,

gy A 4 Y #3

wswalmente so agupan en flone bneas rectus. ol veas tas fineas resallan
/l'ymmmw/a cnvas, {o guo o furedo coregit agregands s tletraricnes wn rvaler
renslants ¢ o bion en u(yunm casos, caandu la /wm/l'm/a de fie bweer vanéa muecho
diveeentle la finea frna cads fodedo b relone en dos veclws. Si fos deler se

ugrifran J/l/fr('m/mnmlél en oo a s lineas ieclus, of valr do ¢ oo bemarse
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oMo eeie,
Heacionds un q/'m/a do coneluciin lfincal Mm'////f/ﬂ de wna soiie de bes (os de

dules, sa oblicro un sisloma o cenaciones como of go syuionto:

E!I‘N“o“‘l Exwquxz
E ("1.’/)"’02"1’“12"12'“22"1"‘3

E ("2!/)"’02 3t 9 E*‘l"z“‘zz "22

Lus incignélas son ay a) y ay x), x, 6 y, son Apechivamonte los logarilmes
o/ Jioréods oo rednng, la dinacin lcon of valor oo ¢ agieguco a sor neewsaréo) ¥ v
enfenacdad oblonclos o «n 1gisho do foceficlaciin Yna voy calewludos fos cmﬁ'ﬂ'ml/m
ay a; y ay o pesihle valar b fardmebios kom yn do la counciin 2.2.

Oho miéteds atadislico a/l/r'ml/a al andilisis do ﬁc.wmum'(m de Huvias, o of oo
Geuméed, Jare fwa/{)m of andlisis do ﬁcmmm'ad frare euda dinacidn, so suprono gao

ls  valores mdaimos anuales wfnentan  an /(;I/m,-:'o'n con una distribucion  de

ﬁzalal«%'(/m/ do Gumbed Ff) dada for o arfresion:

Probabilidad de que {I < i} = F () =¢ * R (2.22)

tlonde:
I Variablo aleatoria e rfnesent le infonsidad e la Hevin,

ac  Pardmobes
¢ Pase do lws /{:y(m'/mm 1atlnrades,
i valors do lo infomsidud o Hevia,
For vha faily o¢ un ovonts ﬁ:’r/m/n{'yt'm 1 g'yrm/ o nayor qua i oo on T

aros, o /nnlnlc'/:'r/a(/ doe P{I1 21} & {yua/ at on 1 cawses, o sew:

1
P{l2i«= 2.23
{21} T (2.23)

G /uola‘c%'(/(u/ 3 gue | mennr o g'l/ml/ greo i ed of mm/l/m;mn/o do lo

antorion
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I-P(Izi)=%, 224)

o dance

P{l2i}-1- (2.25)

~l-

d«d/l'&tymlt/l) en lo arfrcadin 2.22 lenesnas:

e ¢ (2.26)

Pura q/'m/(m oli d@llima counciin a (& dufns o lo mucstha, o l’.l/llfl/ﬂv lu
media 9/) do ln /l'nm'o'n o Gumbed u lo medin () do o valors uycb/mr/m J ln

desvineiin wlindar (I) e ba /l’ma'dn w e conaifiondionte S) o los dals. Sws

/31:;/:1/(1.) afilecables son lus siguieontes donels N s ol ndimoro de shrorwaciones:

- e QD)
(2.28)
o Bsiomos .~ ..
T
w0677 ¢ -f =~ - - (230)

P cadu sovie do valores do | asociuddos a wna misma dwaciin se obliene
une fragn do valows conspondionles o s frardmobios a y ¢, s coals r/«/fnm b
/l'ma'n'n que mijor so wule o cada smrio do dalw, bsln valorws so aud/r'fulmt on lu
couacidn 2.26, wé coma of valnr del fioviodo oo 1eloins do froyecls, con of cual ae
Jreceden dolaraminar ls valors oo le infensidad do Jroediduacidn werlada a cada

diaracidn y al fiovodo do relono consicodo,



Finalmonts sa liena un tmy'un/o do frngpus o valores qreo elacionan e
inlensiddad con lu dieracion covcifondionte « diche frerdocds, fus gete mueshan ana
disthibuciin sonsiblemonto hipobilicn gt do fuseerlo afousenten matemilicaments for ana
m/uwidn h la dl"l/«('l.w/o /l'nm(l.'

{= (2.31)

tonde;
AB - Padmebos
d  Duaciin do la lormenta, en minalos.
i Infensidad o la Jneedilucicn, on mm/ha,
For medio del asdgaiente frar do ectaciones deivadus dod método o wwle fior
minimos coadhados, so fueden oblonnr los ferimedros A ¥ B.

A —L B - (2.32)

o ¢ )

Relacion entio la Jrectiilaciin méima /um/m// y ou vetbor meedio en of dva
corcandunte, sl Jacsenlarse wna lavmente ﬁa(y un franto en of eteal i Jaceifiilacidn
o mdsima Y abededor oo ¢ dichn Joeeiiuciin va dismenuyende, S raficdey con
l greo la disminacion o [roduce o caraclonslica el lifo do ba lormenta, y tlo la
jona on b o psonty; frer g’(.vu/l/o, S lhevias oo wrigon eielinico e disminnedin
o mies lenla greo on lus de o conveclive,

JMvecipitacion YDiavima Jlrobahle (o) Lo diseiis oo ll{l/lllllld
estectans hichdulicas donde of méledo oo oslimacion do la avenéda tequedero ded
conocimionls do la condicion muis (/ny('wmm% do lavia, 30 deben olimm a frarlo de
o lamada 9\«#17(1«'0'” AMeivima Probable (PMP). F¢ bion no Juedo awsignavso un
frordodo do rlome, ola debo s wlimade a furtir de milods esficcinles y ne en buse
a lo abafiolaciin
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Je Jieeede (/('/'m') w e e@lrn/u'/«ﬂ'o’n AMivima Debable, como la canbidod da
freeifiilucion gne rm:/‘n'/n‘l/ﬂ of fmito superrar fosies fave ana daciin  delormenacla
sobie una cuenca en frarlivolan,

Do una manewe mis complele be FMT do ana cuenca y e an inlervalo
de Liempro dieds soria le mivima altow do luvia /INM/(’ do acvords con lus
condiccnny mr/(,wm/l""y('wm o lu o Tumbién seo b Jucde 1/(/('3:1'1 como la mdvima
bl v Huvin g 0 foaduetiin en una egidn, s eerivian séamnllincamonte {os
veelores  mies I/IU/I'H-'ONI({/(\} de un nimero 'Nl;)’(lllll!{/li dn /;I(‘/lilﬂ) cansantns do lu
Jrcediiuciin,

Turios méfedos son wades fruna caledr e F MY g don /mu'l/(u do afilica
on an osbudin /un/r'(.w/(u, 80 huce m/m' nenciin oo b de ofls /mm wndicamente se
deseribo complolo of milodlo estudlisiics o o J(;ndﬁﬁe/ll

YDavimizacion de los pavimetros de los modelos de tormentas.- Jos ol
do lvmenlas san 1'1/41{1/(}0«'01:/\1 Jr'm/l/(/?m(/a.) el mecanismo wal do la lovmenta,

T fuincipad objelive consislo en cloleclur los prarimehros do mds freso, guo
a/('m/(m e magnclur do s Jocctficlaciones camsadas fror la lovmenta, fare guo al
maxiniéyar s valvies o ludes finmchas, s fiucdun oblener eslimacéones M;mml/m
o la Joecthilacdin mdaima /lmdal/a.

o Jrarimehos g f/(/z‘mw ln magnilud o lors Juaceifiilaciones gua oo calealun
con of modilo o lamontu, so faeden 1semir como Igue:

.%m/lma/a«m do fants do 1ocia el atro guo ingrese al wodlelo,

Velocirtadd el /7"/'0 do ade goe onha al maodele,

Alre o los nivelos /t-u'na'/m/m dil mordeloldsaniolls verlical del mdelo).
Faclm geemébico del modlf/n(mqym'/m/ de ba base del modelo).

Yes modeloes oo lovnentus dan las Jainetfiivs bisiees frna los wlodivs oo
maimdyuedin o les  vaevables ”«.'/mdo/r{yr'ma invulecradus en of Juereso oo bee. lrvin,
Tes medeles o fhvias son 1itides fira delervminar le LMD on awncas grances, Sin
¢»n:r-‘«:lyc, nucchos do oles sen calibradn frera cadu a/l/('mrl'o‘n n /ml/l'm/m g dafueds
de frobmr su bonded, se modfican s farimebies con o fin de megarar s sesiilheelon
o inclusive so b sesliluye fior ohos,

Beistcaments so fonen dos modelos o lermentus, of ded /f/mm inelinade y ol
do convogencia, & Jfrimoe de u/("am al Jrseess oo fee Jeduccidn de focedficlucion en
loymentas mayni/("mo o /‘(m/a/m, mionhas que o aequnde deoeribe of gen de Jcsenta
en of case do lomendus conveclivas o en las eelinieas

& modelo ofd /l/mm dnclinnde considoa «nw mesa de ade que fone wna

limina /m'rl'/u'/al/a “’/,3. gue enft @ ane cuence Pl’r/lllly(l/(ll de ancho X ¥ /ugyo
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Y con ane volocitud V,z. Yu muwsa de anre desfiuds oo olotise mlr'/})mmumn/e a lo
logo do la wna ecuonca do altae AL, sals con le misma velocidad Vyy y ana

limina Wy,

Madelo do lluvie

sttty
P
P ' 2y
oo g
2 -, u M 1
-, jt— y —~
P2, P2, ~ - -
~
Via 2W|) ahyy Vig e W, Wil 1 X wV
~o
22, [
Frente u obstaculo
topografica.
(a) Parli) pod (h) Plants

z%yltia 29, Refasontaciin ded modelo do flune inelinado,

Lu mase quo Jasa for cml/gm'm seceidn e allma Dz on wen intorvals do

lionifio Ates:

—m—-pAszalAz}(u (2.34)
At g

dlonde:
P Dewsidad ded arnie.
Y Fuo aficcifica del nire,
g lecoracion do la revedad,
m ol
Az e do b scecidn,
At Inlowals oo dempia.
acifilantlo goo by una isthcbuciin o Jfrasiones afpceinacdemente hidosbilica y di

Jrincile da consorvaciin e masa

masa qua antra maaa que ldlﬂ . masa dllNdL\"ld({d _ (2.35)

At At At

T mawsa almaconadn, & dec, le mase de Juechilacién. quo o frodace denbio
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del models, o nuey frynoia en compunraciin con b do endrada y salide, fior lo gore
0 fiwedn despiocinr, L ecuacidn oo conlinaidud do masa so fiotd asoribr come:

Ap, A p. A
lz)\l:lzu :34Xv:” 8 UJJ'A:lzulz 2.30)
34

Dol mismo meds o /wd:'M: /n/an/cm le cenacion o condinuidad do b
hetmeded:

humadad pvm';n'lal:’a que enfra . humadad prm‘;n'luuu que sale humedad pua'pil-u/a
Y] At At

-~2.37)

En wlo caso lo conlicdut alnaconada, que la froedad guo sa fceihila
denti ded modolo ya no & dofacciably fior b queo dobo consewarse on of andliss,
Do la cenaciin anlorion

WpXY Wpd
anx”lz‘Wu'X"u"“i‘;“"‘ﬁ" (2.38)

onde:
/ R N7 "y Y3 )
WﬁXv..'. Haumedad pocedfiteble quo frasa frov la scocion 4
Wp Heemedud fiecdpdlade on b cuenca,
A vhea o b cucnea
.(/'ud&'/u’r/mu/o la ccuacidn 296 on 2,38 y wordonando, se liono ;

Wp X Ap
ﬁ“;”m Via W, Ap;j - = (239)

S cwal nos fovmitii ealeudier e Joecthituciin loled Wp gre so beno on lu
awnea 3 las condiccones dudus en lu /;’yma 29 ﬁm:a/aww woants an liempi a4t
ol cocionte K = XIA s bo ltlama "Faclor Gooméliics' o conslunts o la cvonca v
o ef quo lema en cwwla la in//umm'a o la geomehia  do le caenca do la
Jocedhilacién,

Ft wordenames fla  ecnacion andoin y fronemes o/ /hr/m geamdbiicn lendromen;



v
A

Wu APln

(2.40)
Wl 2 A Py

’:’K"IZWH 1

¢ ’, » ’ 1) . v g
& lvmeno ento frarénlesds so inloucle cono {n /fam(m tlo g /m:a/u/a//a
o enbada W, 2 gque Y0 suella'on lu  coonca Y o convee  como "Baclor o

%’o;@v:ogﬂ»u’a o do (5"/7r«‘¢'na'a»'. 87/ /«t/m.

Wiy 8pi,

Ve - Wiall-
“”12 AP34

Fo o Mema 'J(ymt g’a«i/u'/«l/o é“/m/&'m'. & tmine o lo cerucion 2.99 y
240 Wp/At & wna limina do lovin Jior unidad do bismpio, qua como oo menciond
anles s la infensiclad do Huvie, frma ot caso i = Wp [At sori ana infonsidad
medie gue Jrevalecs dicanto o fiompo en que so lienen las condiciones »u'/mw/a('y('am
dadas oo lu /«:;mm 9y quo wfercsentan of modelo, 3 recsoribimes e ecuncion 240
con eslo fonchenos:

iKo W @41

énn Q. cHonea 'WM (( /'rw/m ymmélu'm K 90 l‘(l/l.‘ll/(t /mril:;ll/o gae X dea un
laddo el 'll.'l‘/ll’ll’yll/ﬂ gite chcunsorcbo a e cnonca, /wr/mm/('m/m @ lu doreceidn dof
ul'en/a(«%"guia 2.40).

bate madelo Stefiana gt e masa s wie o olable Y que fior o tunto, o/
weendo ol misma o8 fooducido dinicamonte fror b banc fontel o bfgrifica. Gl
Jioecso no s comein en e nabnaloge y frudico lisies leces. En genorad lus musas
do ade se hacen incslabls af clovare ¥ e Havia so /nm/m'a /mt combinaciin de
tfeclos conveelines y oroguifice.

Yodelo copvergente con flujo vadial de entenda ‘Coando of airo o foryado
@ conveyger on i clorla jona, so faedice wn merimanto relieed ded mimo o A
eleveedin de o foesion en la frarle l'u/m'm e fa Jona ({F{l/ﬂm 241,

Tt of ate con agter ﬁtcﬂ/u'/ﬂMJ v, teaniorge wedilmente @ une colonna
chcaler de radin 1y lode agua Jocediiluble s defiiséla en b bwn del cilindha,

la intensidad e Havie sords:
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.2

is = v,
r

Fera fwa els easo, of
factor geomitico o K = 2fr y ol
/lm/m o cftcieneie  fomarie  of
valey de 1 Ele wo © an
maoddedo gee  wfresente  wna
sctuaeion  rwaliste,

manlonerso  fror  mucho  fiompo,

Wll

--------- @42
4]
'
S - VW, Wiy
Ly mre]
{m) Planta 1&) Etovacian

gue  fuede ;EI'?I&)IG 24 Modelo Wl)lll—‘myﬂll/d con //ly'n il

En la :(Z'yma 242 so facsontn un sodels mds seadisla, guo refucsente un caso
guo o fureden manlonose fior fieriedos mgmml/(u do liompo. En eslo case, of agee
foecdiilablo ofecliva r0ulla ual gue on of modolo del pluno inclinade:

A
VeoeW,- Al’lz Vs

Y la intonsidadd do llavie sori:

.2
P2 = 0y, ‘Vu‘
r

(a) Mante
—

AP13 ‘V:,
A pyy *

Pul,
Wil
4}

P2y

Py

| WV
nz,

(bt Elavacidn

Pas

(2.43)

ualids

2
anlisde

l

.’E{'yum 242, Medolo rﬁ'ommvytrn/o radial mds 1ealishe

En ambos modolos seri necasrnio Jjar allibuls o nivedes oo presion gueo limdlen

al madilo. v pueds lomar en cuonla lo siguaionte:
Fimito suporior del madeo p; S funto 4 en wmbes modetes (Fianar
[igrs 29 y 201) 0 of limile hasta of caul so procuce b frrechilacion.



sl allire Jutedo veriur onbo los & y los 16 fm, o qita coriesfrondo
afvavimuduments a niveles do fresin do 300 ¥ 100 mé wspeclivamentr,
En of modelo canveigenle, b decomendablo msar lo lobla 2.3

Table 2.3 Doleminaciin del frunto p; en modelns convolgente en funedin et
fenlo do r0eéo en la suprorfiee,
Punto ds rocta, °C 10 15 20 25
Pormb 300 240 150 100
lneho do la capia oo enbada Bp;; 6l anclo do e cafp oo enbiadi se
Jieeds lommr como lu jona do o a/mo’aﬂym en dondo /my mayor canfidud
do fumedud, Eslo so focsonta onho lo suporficie do lu lirna y wn wived
do pacsitn do SO0 a 700 mb, deprondiende ded funlo o r0cle en lu
d«ﬁmﬁu’a
Sneho oo la cafr do dalirla Apg‘,. 8 limile t'ﬂ/l'm'm o lo cafia de
salids py difionds dol modeley en ol fitano inclinado eslo limilo wslard duds
fior la topografic del lovono o do la formu dd fionts y en of casn
convoigonlty, of ancho do ln caf o salidn dobo lomarse gual al ancho do
la onbads, eslo &8 Apyy wstaria cnbo 200 y 300 nib
Los modeles do lorvmenlas asé toyuioen do ana gran canlidud do dules frin
Jroden a//l't(ma o /bmm racional y fodhr deer o Jiwe wdectado a s variabl gieo
so dnvolician en oflos Y2 lo gua ot wo guetde mas bion /{//m/m Jior cweencas (ymm/m

Y frayeclos oo ymm&u Jresas,

Tvasposicion de tormentas. Eile conmsiste fandumentubments on aneliyr le

cucnca e estuchio ante grunde loimentas  ocmicdas en obes silies, Jus My
loamontes ooonédws, fanlo eon s baspuestus els vhas sélios, 30 nuraimezan /r"ml/m('n/n
fiwra oblencr lu lovmontn do lisorio,
&1 thesladar lus lovmontns o les /ayaw ondo coaviioron a  obos dlymm donde
Judioan eomai s lame .‘770&/1!).1!’0{'0’10 do Tevmentus; on ol focecse oo lama en
conly, desds ol funtes o viste um/mm/q’y«'m, fie froscbilicudd o yeo b lovmentee
oeiniitde on oo /uy(u sere /}u/z'l/n o cceeniir en of siliv en eslodio. For lo anbiio
ne sovn valttls bad/mnm wuna lovmente ciclonen a0 una jona doneds s0fo do Jireedon
Jcientenr lovmentas conveclives, ni una lornienle lu/r'm/ en yona Jiolenres,

Ja maxémigucidn so deaco swfionéeno  gue s lomentas fdslirieas nebomas
seficcionaduas  son Afircsentlalives oo mecandsmos gree han lltfl-‘r,/b a mayor aguw
/mw'/u'/a!/a Y gue dnicamente ficedon sor maximizadus en lrnines de e barencelue
r/(lymmﬂt G lovmentu Jior baspronor debe colut en lu /’mma e carmn ﬂ/c ol d una
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ey que la lvmenln s ha sinfeligada en wle ﬁnmq, o haspasiciin  consisfe
.u'm/l/mmn/ﬂ on ﬂm//l/l/r'mz los valores o lu Jaccpiclaciin fron ol /;u&n. de wpuale do
e basficsicion,

= E (2.44)

donde:

KR Fuclor do apsle por hasposicion.

h, Ayna facefiilablo on of panlo o cowviencis de la
lomente for baspanoy, fura of fuenlo do rocio forsistento
diante unas 12 howas on ol lafiso o dwraciin do lo
lovmentu, on mm,

hy Slyua  foccipilable on le cwonca on ctudio pra o
mameo funto do recio, en mm,

Yos valores do 110 ¥ h . 00 futeden dofouminar. mediante fas /4:7«)«4 243 y
243a, mediante of drea o la cucnca, s6 alablocon albvras do ﬁuwﬁi/('m'dn Sl
r/tﬁwnlm dinaciones oo s eccarvas Ap-A-J «/'(m/(u/ad can of /bc/('n K, con lo gue o
oblione une cova mwa, o la gue so ealevlan las alloas do foecdhilaciin on
infowalos o lompo At freucarmonty  soleccionacles  y 4o conforman r&/’mm/&d
Aia/(gtam(m colocando dichas allinas on (/f/«’;wn/m Jisiciones, fiow 1espelando s
allvras do poeciilucidn acumoluda haste oblener las condiciones mas dusfavarables,

Dicher  (ormenta fiweds  ain maximigarse, ol mavimigacidn  consislo on
inoremontar ln lovinenda omm’«/ﬂ(mmw’mrf;aa’c»’n i otle) o lu haspuesle consiclsrande
le mixima lonfreclna do funts do 10cio ﬁm:'l/t,' do firesendarso on la sona y la

oceniceln dvanto la lovmenta, @i se obliene:

h
K --= (2.45)
he
donele:
K, Fuclor oo maxinidyacidn, adimensional,

h e..ﬂ/yua ﬁuw’/n?ul/a calewludne  con  of  valnr  do la
bmpoabine do frunts do reeie fronisonle mdxina en fur
halorve oo lu Jona, en mm.

o l/l/;"(l comeo /amﬁma/ma o recio 'ﬁmd(Mrlt/n', al mdxims  valn gua
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('711{1/(1{/{) 0 avcedidda en ledas fus observacisns dinvende un Jiviieda

o 712 hows.

Ty Tampeialusa punto du rocty °C
L 10 18 0 4 25 Y
300
792
w0 | 52
571
L.
e & 5.43
————
————— e
3 —— .
10¢4 Allitad, km
LX)
800 T4
~ on
1000 T T ¥ T T
] 10 1‘0 30 40 50 & 70 0 L)

W, Lamine piecipitable, mm

sz'yma 249, Dlormeinacion oo /10 ¥ lld on funcion do

lu /am/mm/mu el Sfrunlo oo reclo.

4
3

E

Y

c 2

L]

°

2

% 1
0

10 16 20
Temperaturg, on °C

6 26

;%yma 2.05..-
lz lempinatinra el fanle do r0cée.

YWétodo Eetadistico o do Sevshficld, Elo miluto fiueedde

30

Deborninacien do 110 ¥ /:” on funcion oo

empilearso sivmpre

g canndo o disponge de suficiontes dules oo fcegpiluccin mdxima dinéa y o il

g D Iy . U]
/mm alinircéones vifidas en cucncas no miayous oo 1000 Il's se debe centinr con

40



uyl.')/:m o Hievias mdximas en 24 horas, cuyo firiids oo dibo ser del orden oo 20
wies o ctiando menos do 10 wnios,

Dicho mblodo s0 basa en la conwcidn Genmal el clniidisis .7/1"//!4)/({9&0 o
Freewenein, fu cund /mm of caso oo s climaciin e ta g’uri/u'/ﬂr('o'n Mevimea
Pinbable se conviole en :

PMP.g K 8 - — -246)

dinde:
PMP (W"uw/n'/ﬂn'(,’n ollivime Probuble on 24 horws, en num.
x, S, edia y divinciin elindm, speclivamente do le sorio anual deo

Huvins mdrimas on 24 hoas, /uom'amon/a tmilyl'l/{ld /lm valer
miivime obsorwadde ¥ /mlyc'/«'ul o Mylﬁ&a, on. mn.
K, Faclor e /Sawwm'a, on funcion do le luvie media anodd
adimensional
fime s a/l/l'mcio'n sa frueden scgud los fiunlos gue s indican a conlipmacin:
Con ln tegishes do Jneciitaciones mdainues on 24 howrs g6 t'n/c'ym e
dore anual,
oA e snio aned ﬂmmm'a do o sufrrcme ol cvonto mdvimo /('mmim/ma oy
series do n y sl dulos axtromes, w lus geee do o obliono le media ¥

dosviaciin estindar lfiica, fror medio o s d("ym'am’m ecaciones:

PR I S (2.47)
n il
N L D S T (Y1)
n Kl
l n-1
T B I (2.49)
n 31
1 n-1
s’ - . 2 e (250)
" n-2 :.En(x' e (
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o calele of /(’lr/oz e ﬁmmm’a K, fior nmedio do e /i'f/«m 244 en base
a lu medida do o sovie anaal X, # b dinacin geto Se mm/i;-a(;”/ foras).
10

~ I
~ How
~
20 ) .y <]
i e
~
A ] — L“ |
Y ) =
x —
A
‘
1 \‘\ o o - -
E- ‘\ PROMEDIO ANUAL DE LLUVIAS MAXIMAS (wwn.)
x \
1 | i } I
Le-survs do § hores fug llerpeiods ¢ ome duricionte
10 A
\
N
\ ]
' A
[} 00 00 00 0 @0 0

PROMEDIO ANUAL DE LLUVIAS MAXIMAS {mm.)
g;"yam 244 Dolorminaciin il /4':0/()» oo /hwwna'a Km.

& citealo do Km en bwo a /(:gma 214 fude contlicdr a walres ey
alles Y a{y«mm tegiones y valoros muy J(y'(» S vhas frod lo guo s
wcamionda calodar los vulores do K fima lodos b wygishes l/lI)/mm'l/m

o lu Jone s /('w/oms K, so catelan Jior wedio de ) sigaionte conacidn:

K -P, PIS - - -(2.51)

donde:
P Preehitaciin Mdivima ool wyishe disponcdle do v
mdx Vi

mdvimas on 24 horas, en mn.

P S,. Mo Y deswiaeiin wdindar de lus lhavias mdeimas dol
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wgisho r/(b/mm"/n, en nun.

K

Faelonr de ﬁ«llalttl?l, adimesionad,

Tos valorws oo K, calaludes so Hovan a une yui/l‘m on cuyo go do s
ctorlenedas confengn b valres oo K, conta lus maynitudes o P en b
abaerden,

Con ol lyuyl‘m o haze ana cove envoliente e 1/4/1"110. s valores oo K,
a iy en /u Jra e /l-uly('r/o Y yue /mum'/a wordficrr o N:lu’ytv'l r/
culeaduds con fu /{‘y 244

e wjustan o condgen e media ¥ desviaciin whindar do e sorve anual
S le mdxime Jacediitucion obsorvadt, con ayuda de {as ﬁyllia.} 245 y
246 spechvamente en /r’um'o'n. do lu /(m{yl'/m( del uy«hl’m n oy de s

wlaedancs:

/8

Sﬂl -1 n

Je ty'm/rm o condgon la medie Y dvinedn cslindur do la sovs unaal fior
lamario do mansba, con awxibio o o /t:'l/ma 217, lonionds en cuenta
indcamente lr /m{yl'/ml dol g,

Gon ot volorws corugides so cateeln be PMP. Fa PMP calealada se
coviga fior infnvalo fijo y tinico de obsarvaciin, fiues los dales wliliyados
Jrarae calewlinde son lhevins do 24 hores medidas diwrcemendto, onlences of
vl caloelieds so dibo mu//l/l/('m/l for an /(w/m do ajuste guo z%:mﬁ/l‘ﬂ/z/
lomo como 143,

Vi a0 negadora lo magnifud o & PMP Juvia direedones l/(/«ﬂlt»;lﬁo a 24
hoas e freeds distiébutr dola on of fiempro, ﬁay varias fienicas, fradicnidue
wsar lue crva onvolvente do regishes mandiales o lleria Wible 24), goe
so mnha on la /{"yma 2.48. f/’nm/g}wm/ma fara e daraciin do 24 huras
ol valn Y conegiclo dda e PMP en nutimetros bagando fror lal funts ane

lineew 1ol fralole @ bo onvolsonts mandiad con lo ol so frocrin ber lus
/

magnibudes o e PMP Jare m«/tlm'm dicraeidn rquovida,

Finamento so waliza of gjuste o covceciin o lu PMP funte por cuenca
0 lurym’/m[ o dreax il Sroyocls, b anforin e haco fior medie do la
/l:yma 249, lomands on consichnacion e dnaciin (nm/t'}m/a ¥ b ma‘ym'/m/

s &
do la cionca o drea en FKnl',
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zZ‘//ma 215 . Guifica fara qjusto do le medier,

2.5.- £scurvimionto.

& cscunimiento so r/l/?ml como of g fooseniente e a frecifiilucdin yue
vl she o byo le spaficis lovasbe y Mhya a wne coniento frna finabmonte sor
thonade laste b salide do la cuenca

Fodomaes 4/4/1";:('1 al aeanindonto fo fee /r'nma en quo m'«y'u coma seificy eceed,
Julm/mi/fn’a/ ¥ sublovineo. i of cscrnimente suflo eeial o of g vigga frr lu
Juﬁm/a'n'ﬂ dod lvieno hacie s canees exlendidndeio fior nm/r/m'f.»; difpresiin ool lovino
Y e gwa fiteda //m'l. o ague (eslu Jiedo lonor «una /lmyi/m/ § cofaciad varcable),
dicanto y despads do froducila la Joceifictuciin, éEn Msiws oo froce inlensidadd sl

do focientard dnicamento s of lovene @ l'm/mmmrl/u ruye /mmw/a/h © may foguenio
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e"'}‘.}{'yum 2.19-Cuwas do seducciin do la lovmente fror drea

o NN ononcey mw/;/«am/o las jonas wbanas on donds lode o casé loln of drea o
impiovmeatle. & csoumimionto subsuporficial & lu frrto do e luvia guo s0 infillrae
§ o0 muoue luloralmonts fror b estialos ndds ovadns hasla /&ym al ecuwce, s
movimiondo o5 mds lonlo quo of supiorficial for o quo dade mis en lhyas ol cauco.
Yu canlidad do csoriémionto subsuporficial defionds do s condhiciones geoldgices o
la jona, lus gao harin gue wlo so agiguo ol ecaninients seblenineo o afloro
anles do //cya! al cauco g siga for & stfrorficie, & wewnimionto sublondnes « o
wonllads do be luvia guo so infilha baste lhgmr o le gona do salnracin guo
froslorcormonto abusteerri a o almaconamientes o agua  swblondnea, b coales
manlionon @ bes coniontes dinante lu Ghoca do by reielle clnre gtta du movimionls
o mucho mds lonto guo los anlovions fir ale syele a ashiceiones flsicus y
geoligicas do la cuonca.

8 weavimionto wbsupoificial fuodo sor casé lan rdfide coma of suporficind o
cwsé dan bondo como ol swblondnco dijrendiondo de b /mmmlll'/{‘l/m/ de b whalos
aufiorions el suclo, fon b quo no & icil distinguirle do olles,

Por alo so ba cludicado al sscrnimionlo on Gmines o su vaprédoy asé
leatemos, cscuniméonlo direels, e o o goo s agiga a una conionly despads do
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coniidee fa M y ol ﬂzma(/a fior s //«/'a) J/{/lmﬁ'r{'rl/ ¥ J{{Am//m/r'a'u/ mmedial,
fiueslo quo lone una 1apucsla vifiidn « la luvia y oo considere como of 10sulluds
do ln Huvia (/m/wa 0 en aresa  woninionts base (cantel oy m/{'q/'a o gaslo brae)
gua oo /('nma fior of csouniimiento subsapiorficial ¥ ol sublovvinco o o o mais
lenlamends //eya a lu salida do le caonca ¥ o ymamé l&ﬂr{'/nm:/n do o Suewde
wlucionay can ana losmenta on /mv/{'m/m, a mencs go e cuonca sea sumamento

ﬁngum?a 6 e 4“0&1 Illll,y ﬁo!mm‘/u

Precipitacion total ]

| l

[l’reclpltacldn enexceso l [ Infiltracién J I Pérdiduas ]

N 1

{Escwrimie(ur@m&rq;erﬂclal| |Escurrlm!¢m Subsuperficial ’ IE:curﬂmIenro Sublerréneo]

L |

Escurrimiento Subsuperficlal | \Escurrimiento Subsuperficlal
Directo Retardado

| Escurrimiento Directo I———[—»*( Escurrimiento Base I

[ Escurrimiento Tolal I

ﬁyma 2.20.- Rolucin Lluvia Sscunrimionlo

& divgrama  to la /?ymu 220 na da ana ddea yo;tov:z/ o como osli
compuesls of ssannimionto llul. Esla dislineién ondo o bes componentes ool //{('r) m
lolalmento abitavia, fucsto guo muchos /Zr/mw fuwden ostar inforreducionados.

Bn aspeclo imporlante guo tcbornos omear e cuonfa o yuo of @cenimonts
Poducird ﬂacﬁma'onm ed guslo on las condontes quo dronan s cuencas g eslis
Pueden uy(Maw fior medio do un h‘(/uymma, siendo eslo la wfnesenlaeicn [yl{i/fm

do lz variaciém ded gaslo wpocls al liempo
2.6.-5idrogramas y su Swélisis.

WUn ﬁ{'«/wymma o wpresenluciin ym’/{‘m dod gasto gue fwsx en ana

§4-



determenada seceiin hansvosal del vo conthn of lempro on que 0 froduce este, Ju
vfaqontuciin  fusedo facerso anual, o sew conspondionls a infnvalss do fiompo
wlalivanente grondes o a valnnes (nslunbineos de gastos do une wvonddy, firoducicos
fror wne sole farmenta Wyum 221). Ya /5)»1(1 do fos ﬁr'(/wymlmu Jooducidos fror
Coimenties fbicatares varia, o dinicamente do wuna cuonca a oha, séno lambion do

lmentee a lormente,
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.Wfr"yma 22/ . Hehopramas z”/‘l/u'md o un Ao pmra una cuonca duda

/4 ana/rbm un ﬁ(’(luymma alo so dividid on ss componontes (wearvimients
dieclo y base). Fucde considorarse af A(’dtryumm coma una afrcsion f'nltyla/ o fus
caracloislicas /?Jl?ytaﬂmd ¥ elimdleeas geea y«»‘c’muan las  ieluccones  onlie  lu
frechlluciin gy ol wewnrimionle on wna  ctonca on parlicata, 4/4/(‘/14'0;«/0 fus
com/:/:j/daaﬁu do dichas cawclorislicas pov ana sola cnrvee ompireco,

WUn Ad/w’tama “."M bhico, producido pror una lmenle roncentuda o una
cwrvn com una sda oesls o pico poro of caso mds ymwm/ o of ‘/{I’Wl(l”l{l
compaesto do vavos fpicos, fo gue dndica varvaciones bucscas en la (nbersidad de
prcoficlaccén, una succsion de Huvias « ohas carsas,

En lu /f'yma 222 se machan lus firkes deo un ﬁl‘(/}(yla//m.



E”". TIENPO DE PICO
PICO DEL HIOROSRANA
- d
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[ CURVA DR, VACIADO DEL ESCURRIMIENTO BASE
NICIO DAL ESCURRIMIENTO
DIRECTO CESE DEL ESCUARIMIENTO OIRECTO
)
AN
_,_;\:.\S

l 1y, TIENPO BASE Tiampo, en diny

:7(:’4“5 242 .~ Jﬁ'{/aoymma aislade, mosthando las frarles compronontes de alo

A

t

Punto de Levantamicnta- So incia of csownimionlo dirocle, frroduclo

do una lomonle en ovenss, onte (o6 /hdouu gre difenden o guo o

asevnicmionto so facsonte inmedialumonte desfinds do indeiuds lu lovmentu,

duranlo (o misma o mucho duspuds gue cosd th llover, s fiwoden ciler
of lamasio o la cuonca, Sistoma do dhenag, bfro ilo suele, intemsidud y
dinracin do (o lhevia, oo

Mieo.- & o (yaa/a mdaxima guo do faosonte dmanto la lovmontu, o of
fiunto mds impiorlunto frare fines do disesio

Punto de Jnfloxion- En b funle, afpcximadamonts, o cuando
lovmine of ﬂyb w,{w/?a'«/, de agul on udelanty, of wewnimiontlo guo
//c,ya, o b gua g««h Y2 los canales o (@ cuenca y of wcanrimiento
seblondneo,

Ainal del Lecurvimiento Divecto- sl furliv de olo frante, ctcele
solumonts o cseanimionlo sublovdnes, o of funfo mds r/t/i’«i o wbicar,
Diempo pica- Tiompo quo hay enbo los puntos A y B,

Tiempo base- 6o o liompo guo  banseuno disdo o funle  do
lovanlamionto hasta o punte final dol ascarrimionto,

& bempo baso v un ﬁt’(luymma adisludo Jiuedo & dosele a&mmx nitnalos baste
varios dins y ol féco fiuede lenos valorws el ovlon de unos coandos liles haste miles
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o mehos cvibieos fior aegundo,

én lo quo_conafionde ol inicio dol eseniimionte direcls o /a’a’/ de delormina,
fuesto gua ol hihopama sufte un incvemonts may mareado, &l foolloma o definiz
donde lovnéina cslo y l ﬂonlma del @scwnimionto base,

Deisécamento hay varias orcloriss fare delominar asla fionlora. En an fimor
mélodo o fucde considnar & una linea recls harigantal como {la /‘on/ma, la cual
inicia dude ol punto do infloxisn quo marea of inicio dod asciimionto diroclo, 64
degunds orilorio y mds avaclo 8 dondo so a/r%}a la cowa do vaciado do lu cuenca
(sl e la variacién dod gaslo baso raspiects ul liempio),

D curwn do vaciado nos mucsha o funlo afporimade dondo  lvmina of
asanrinionto dieclo on unn lovmenta, Sila so fuedo oblonem a-na/c}am/a wna sevie do
hidhopamas diranle lo dpoca do aligje Gecas) y con la cual hociondo une
sufiorfosicin fodid oblonoso una variacidn bastante comfleln do osla cova. Oho

medio do acvords & Bunol Considora gue e anva o vaciade Jfacde aficsano
coma;

Q- QK - (2.52)

Q- Gl an lempo T dispris ded gasto Qy on ' fscy.
Qs - Gastlo iniciad sohe lo curwa do vaciads, en m"/uy
K Conslants do vaciado, adimosional,

Bsla occtaciin lambion puede expresavso come:

0.:-0K, 2.53)

Gon wla Sxprcsin fodomns hayar wna giifica do Q) conte Q,  Bilu
ccuacidn tofpesonts una recls o frondionto K, Eslo formilo conveor lus ciovas do
vaciacs a pards ool ‘l'rluymma de una lovmonla, Conocila la cwrva o vaciado ded
ccariimionts base se fiodhd deleryminar of funlo do le fonlora dondo so sepran s
escaviimion (o,

Oho ovilorio & ana/l‘}m varod h'(luyuumm s seleccionando agm//al hames on
dondo solo avésla ccsriimionls base, oo agud g0 oblicnoe la cnve do vaciado ol
ascanimionlo buse, los bames soleecionaclos so t/t&y'an en ﬁqﬁa/ oom:'/«yau’/nubo,
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wprcsrntuando rn o e wichnitico o lbiempo ¥ on of /lymilmim al gaslo gy do
dusplugan horigntelmonto batando do dofiniy wna sola carvalFiy. 2.22).

Je en ll(l/rtila o los hames selecctonades axislorr osceenimionéo dieclo, wle do
mruu/‘ilu/’z came en lu /5':/«7!& 2234, en gue wl no o /rulyrm/u a iche lincee (cren
b) wiles leomes oo ebliminen dil andlisis,

Yo cvva do vacindo  declueide s safiotprone al ﬁi{/mlyumm fior llllll/!;'j’ll/)

de} gasta

N~ X

/
£

tempe
s Curvo de raciods
el
[
- \ - GASTO N
ol ~ag Curra ds vaciede @ Tzcm R
J -
s
3 ¢ I
Sso /Iusro BASE
tiempo lismpo
b, [ ’

wyma 228 Delerminaciin del Junle en geto laming of cscunimiento diveelo,

baciondoln cineidir on. o avbomn dmecho yow detormina of fruenlo D como m/m'/ on

yeto bt canne da defrniee el ﬁt'r/u#rumm (.”i:('l/. 2.223.¢).

2.0.-Avenidas YPivimas.

Con los derds r/t'mu/aé{'yrhn o hidromdliicos 'u'm/lﬂa(/w on cumpo de fecceds a
b dolovminaciin ded Juste do disiio o b averddu do dbsorio, yuo soui u/:'/c;'yu/a Y2
ol andlisis do ke conionts astuelinda, Tos mélodos frna wlimaciin el (ymx/a o e
avenidu oo diseiio do gue oo disprene son nanwrosns y sn am!wy/o no so ha adefitado
néngeene wndnimomenty, o cdd nos indica la mm/a/g'il/m/ o intfrorfancin el /mnl/mnu

frrer b sebvecidn del cilenlo db este
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/4 a/l'/éyaa sarios critovies en o cslimacibn del gmste o avenidda oo diserio, e
Il/!‘/!‘JIIII racionalmento s diverses dales e g 10 disfiona (therins  meixinie, geotes
miximes  insfuntinees, l'u/éirnum'o'u, do campie, ofe), fior b conuin im‘mn/:k/m, 4 fo
gre s aosallietes oo estes se frochii /ﬁyrnv a offencr rsnllades mds degarar y Jhecisos
8 famonts habujo wo abarea lodes s crctorios yue e lionen, simflemente focsente
los mas asualss freve no imfilica guo scan las dinicas o mds rvacles, ya yoo o whedli
ﬁl'l/.u/n:l/l'm o t/:/hmlb Jimea cude cwso gy a0 thbo tomer ts rn cuente fiara of oludic
o carlr frioyecto,

Cenmo so indico en of cafiifule anfnior, so cwente con esluciones climateliyicns
o hichoméhicn, guo degin diles husla 1970 so fewian 345 ﬁﬁmr’r{ymﬁu y R
/t'nun"gmﬁn en fodo of Jeviitorio Nueconud, fror o yeee face cmsi impresible contar con
dals frara cade Vo o cucnea, lo quo ('m/l/l'm gue on muchos cawsos se benhi gure
haeor bansposiciin de cuoncas, lomando s dulos de ana cuonca con l'u/r’xmmtl'éu y
/md(im/o/w a oha scn oslos,

Jmportancia de In estimacion del gnsto o avenida mdixima. Fodvima
nienclonar como afdlicaciin. gonoral e b licholegin sufierficcal @ le doforminaciin oo
la canlidad de agua quo disfione unu eoniento (incluidas 10 Jrefitecdddes /a’u'rm,
queinicas y l«c/cu'a/(gu'cm), o volumon de maloriel sclido bansportuddo fior e coniente
y tu dolorminuciin oo e magnilud oo les avenidas v creeidus on b coninto y
cands o foosntam & este illima, e lo quo s infurmacidn requionn y se guiyds
e iy ¢6ﬂc47 do conlester o imfirlante do ollws, 8 comacomionte antivifiads o fas
avenidas fromile of fuovenis a o froblaciin o o artefilrr las nedidus oo sepurifad
gueo sean neccsarias, o o disfiono del fiomifio suficiente fave efo,

Yn /&r/ow yreo l'l/ﬁl’y('u on la /}mnmr'n'n e slus wveniduns sa fieden aym/un
on hes ymﬁm, stenels o3 lod /;lc\/oml do /l/w climilico, lymmn%/c"yim Y m'lm/u'llu,/(;'yé‘w
Y adonis obhas m/;/«‘a'a/w. Dontro oo los ﬁulmm climditicos of ey improrlante o lu
Fevmente g0 e gonare lomdnelse en coenta sie b, dewracisn, avbensiiin v /fmu'nm'n
o floodo do wlono, Chos son la Jn/ma/m'o'u, lu -7/1/1‘/(7«:1'0';:, fu ("))llll/lll‘lllﬂl'l;llr y e
1"/34:04.3/M'larv'lfit. Entro les 'gcomm/f/q'ykm Jrodenes meneéonm: s cnraclerislicns oo fa
cuonce iy du wil e (/70014//(} coma san lo ﬁ:mm, ‘»mym'/m/ y wienlucin de b cocnca,
/moyr'/m/m Jrendientes gy Secciones hansvorsals e tw  caneas, ﬁq/w Y entbafsen,
Finabmento (o ﬂr/lllﬁt'(/lﬂ/('{yl.l‘w son fin r(y'vm/:/a l/ﬂs/tl.'ymn'm/w e luddoray, /l'nmrm'n'u
o bavieres natnals on s y fos y/rm'a/m. D ol wifificiales modifican o
avonielus fifuns de wne coenee Siudionde oo lu o 4/&/0 Jreadlivn o negalive, siondo
debidies w fionles, oncawgamiontos y rccliffcacion do W, cullives, bosyues o ombaboes.

Jvediccion de Ine Svenidas.- Yo Jhedicedin ﬂl?hd:/q’;lrkvz & wno de los



aficeles s imporbantes de la lamadn .7/("{/10/4‘, va esifilivatle, cayo nﬂ/ﬁ/t’ua o dar an
wse eelectnds a0 los volimones de ague y /l/amm e /m///t’m oo t/mmrl'a'u flonca,
drendo sus  cenraclorislicas /{'mr/lmm/l/u/(u en los mmélodlns fima fediceien s atgiiendrs:

Fercodo cubiorlo for la farodicoiin,

Slementos el wyinten /u'l/?t;/f{yfm gro frranasfica.

Alélocdns oo frediccidn,

Deprésilo o /l"ml/f'//m/ do lo foedicciin.

T concetmiento anlicifado nes fcporeiona o oporlbanidad oo frodor no/r/r‘ml
a flas /mﬂ/rm'mlm yoad hlear s medielus oo seguriddad que Jfuedan ovlar o miligar
s darios geo Wl freedan ceasionar,

Fu (/("crhrm'a o ﬁmc(’o'n e sn fuceision enanlitelive y do . anlicpaciin con
guo so do avise, chfiendindo alus caracloislicns do la 'ua/urm/(gfa b bes dalos, s grio
Jiaeden son

z%’tylb(ma o gaslos agues avita ol silio o friendsfiee,
r(%)lyl:)/lm e frecifiileciones,
Predlicein o Jeciclucioncs,

En cuencas ’ymm/m s < So00 Knd'), la anticifiacin con b quto do Jreeede
wlrlr s duficiente y o bienee grranbie, on bne « ln tegishos e csluciones
hihoméhicns  do aguas anita,

En cwoncas medianas 200 < sl < 3000 Jin') of lempro gue lardie be neenide

® calo y habii gue wrlelunlurse «w on /r'mmm'o’n v /I,u-v/«u'z/rm on /r'mrl'du. e s
frecipilaciones quo la ariginan,
Ginalmento en concas feguesias G < 200 Hw'), of lompro bamaenido enhe fu
//e,r/m/u do le luvén ¥ e favdencie de e avenddn o bustante corlo, 2 lo gre o
Jureiso ey a ln foudiceiin do las (amenders queo gencran s wvencdas, merfiante
wdnr o salililey, @ from do b enovw quo lal milido Hova consigo.

Sn la /f('yma, 224, 0 masha an wsunion oo ,l/mmu/c'//m/«u subre avenidas
mekeemes,

Debvménucion dod Porvive o Relowno.- Las asbuchoas hidinbiens so Jrueeden
divids en muyors y menoies. s comiin grio s vbss fluviaks caigan dentro do lus
wbhuchaas -mrwouu(/unw/«u, aleanlaiillas, stslemas oo 4/1(‘;!0/'@ bmeles, dovios § fous
freguenas). lst ana obe debord considnar wn intorvala o lempo frora of eval no
ﬁuya néngrin diiio on 8l

éf Jetiaddn do aclornn o (/4/1')441 comn of inborvaly fomedis e fompo dentro el
caal un evento /u'(/m/(;'yl'm /mw/a sl g'y(m/m/a 6 rveetliddo al menes onu vy en

YA weleo,
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FUSION D0E NIEVE

onIeEN ALMACENAMIENTOS Y  DESCONGELACION DEL . HIELO

OTRAS CAUSAS fuptu do prorce Z’J:L':.‘fi'.' m"mlln%. a-c lodaras
Falla de pusnies o G cau
Malo operacich de ks compuertus @n un embales

mogniiud
duracidn
" Carscherivioos de K0 farmenta  § fracumcl
n,., de Ty troyecioria
und 0 las formenigy Ldrea cublerta

CLIMATICOSC Niove
a
otroed o mlrg da‘uwmdda de o ovanca
Intercepoldn
Eveparacidn y evapotronsplracicn

m dlud aeidn
Cuencas ’9."?’.’] -

racvoRRES .,',3;‘°m"
o8 cabertura vegetat
u GEQOMORFOLOSICOS T unitormas
P08 eecalanados

dy montafia
de valke{planicies de Imndaddy

-

Cauce

Lagoe
[ Peatencs

Emboles
m y Alcontarillas
OBRABS ARTIFICIALES paluanlno

m&"&”m y"gdoquu
Férmulay
EMPMIRICOS Raglonal
Ravolventes
HISTORICOS

CORRELACION CON OTRAS CUENCAS

Limnigramas
Afaros dirsctos
MEY0008 bR birgcTos Eatrapolovidh de curvas eisvacionas-gosfos
CALCULO L Sevcidn y pendiente

o de retarno
E3TADISYICOS m,m de datiibucidn de probobiiidades
Contrasle de la hipdtesls

Noturalvs
HIDROLOGICOS {mlroouma unltarlo {s‘mn’tlam

Aniaridnes {luvia il et

MAXIMAS

AVENIDAS

nomia

o gL o0ml0 | gy cps (vartedores y bordo libea )
DY LAD OBMAB{ OBRAS OF DERIVACION v ATAGUIAS
VIAS OE COMUNICAC!
HIDRAULICAS | ESTRuCTURAY DE SANEAMIENTO
| EDIFICACIONES MARGINALES

 PLANTEAMIENTOS {!-wldud

[9ASE TEORICA
PROPAGACION DE LA ONDA

Jwevonos {‘ partk do loa liwvias

PREDICCION A portic de foa niveles dal ogua

MODKLOS

Matemdticos (dighcies )
Redusidos
logicon

P, ;.
Sy I 24, Reswenen o ycnmn/«/«u/w sekie avenidus nivenies
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En lu leble 28 s0 mucshan fo vida il do (/(,'(«'non/(u ohras  Fichdalicas,

mientras guo en le (abla 24 s0 indican o fovedos o relorne o disoiio
1wcomendables en ashactans monores,

Table 2.3 Vida olil de diforentes ohas Hidriialiews,

TIPO DE OBRA Vida iitil en aftas
Corlinas da Presas
Tiera, concroto y mampasterfa, 150
inrocarmiento. (44
Auwro, 40
Almanamientos 75
Canalen y Zanjus 75
Aforadorea
K oncrelo y mampoiterta, 75
Aawro, 50
Tinees 10
Tanques
Conerata, 50
Avvr, 42
Tuberion a Presion 50
Tubsitas
Concreto 20
Aovro,
manor Ja d pulye. ds @ Ky
mayor de 4 pulys. da 40
Fiarm fundida:
da2udpulye. do . 50
dedaOpulys. s @ 05
d8a 10 pulys. ds § 75
magw b 12 yul_u. ds "] e
Bomlus 1825
Turhinas 35
Ganeradorea
e mde do XX KW, 28
fo 1000« 00 KW 2
15 50 HP o 100 KW 17.25
imenoree de 50 1] 1417

Faw rvum/l/l‘cm l /zmla‘lfl'(/m/ e cooviencin o wage oo quo oo fncsente en wna cha
hatiabioa an ovenlo mayo al do dioite so dobo lener on cuenta of costo oo la obra,
los duries que so ficedon frioduetr 8 so focsontu fo ﬂt//q, coslo o manlonimiente

o8 inconvenienlos ¥ ﬁoy«mm en caso do /«’1//«- Y ﬁna/mon/o of Vego de widus
humanas,
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bl 24 Foiiedes do wlorno rccomendables fvra cbas hidhdalicas monann

TIPO DE OBRA Parfodo dx retorno

on aitos

Areas do Proteceisn (Hordas)

Jonas Urlum.u, imporlant, vodos s 1 ports Y gmmla p’unhu
industiiakes. 100
|Regionss Agrteolse Induatriakes 50
Rugiones Agrfcohts menorss 7.20
Areas foreatales y pnicies do inundacid 10
Fatruetural
Hordos 0 Diguas 2-50
Drenajes Urbanos o pliviaks 210
Yanjis de dronaje 550
Drsnajs en Aesopuerlos 5
Puentas aobra carreteras importantes 100
Pasntes sobre carreteras menos impartantes, o aleantarifh sobra carrel
inportantes 25
Abuntarifles aobre caminos secundarios, dronaje da Buvia o contracunctas 1-10

Jrenajo fateral da los pavimantos, donda pualu tolirass ancharcamienta con
J/’um'n ds carta duracidn 1§

Prasas (Pastode da ratorno minima)
(Trandse presas cuya /ulll turarfa plnfl';lu: d vidua humanas

Prasos de Trra 1000
Prasas de Concrato y Mampostarla 500
Presas quo al fallar no ocasionan pérdidas

Costosse 500
IModeracdamants costosas 100
Prqueitas presas 20

2.8~ YWétodos de Ailisis.

Dna conconr of gasto do disorio (gaste mdvime), Evislen diforentes avilories enbo
bA )3

N guee do fieedon dosoritnr dos d("y«('awlm mélodes;  Empirices, Femivompirices,

Jﬂ'(lwnm/mw/q'yl'rm (Rebacion Muvia-cariimients) y s Esladlislices,

Derclo yree on muchas ocasiones, of Jeyecliste cuonles can muy frocn 6 nitgana
{'M/bmum'dn scho mediciones direclas yuo o fiermdlan conocer b hitoie do Lo
weenimiontes en. of sibio de inlads, olos so licnen go whin a ﬁm/«':. do b ditles
do fecihitacion, ya quo dilos son s mis clbercluntes, For ofle & neeesario brcor wso
do varins oilorios para foder loner una (e mis clara do b qoo ocrre on o drea
do fropcle. Jo ¢ ben @ conlirutcin. afganes mélodes, of bion no o frasiblo aplicmr
buales bos mnéloelss on an poyeclo on frafieadany, debirls a sus wnges de plicacicn, o
de pasentun erlores allonalives.

98-



MWétodos LKmpiricos.- ng}w’d ol mds comiin de les mélodos enifidricos lo
constiluyan s /fhmu/(m enificidens, lies que ahorr don Jroco wardas dobiddo que so
caentu con foecodimientes mds con Geables fima la cflimaciin o avenidas mdrina,
Jie ante e /l//u de dules pre aslimen b avonide mdxima en cuoncas de /m/mu'ia
avlensicn y ficea /m,‘/m/m, e a/l//ma'«fn do lus ﬁ;’mm/«o emfifiicas freiméte conccer on
/m»m wifiidee ol erden do myiiilud do lul avonida, stn loner yue dishonor de
informaeiin fichomdbica,

Jo o Jiwede aeremendeise cuondo s wsellieelos bhan sidn conbrasfados con
dales rwals en wna delorminade cuenca o Il’yl'(/'ll, o de desce 'u/mum/(n e manov
/?t'm'/ los rsullvdos oblonidos con csbudis racionales de avenidas en un o o une
cttenca, seonile oslos esludios m/un//m gue wsan dreftciends dules rals do wvenédns o
afilica divvnes orlerios do eslimucion e concluiv con los wsalludos en of frobublo
ﬂ('«/uyumm.

Fu /hl'fm/m/ inconvenionlo s gno su ilicacidn so bhaco en cuencs llf/ému/m
o las yuo /l’(own deducidas, fro lo gHo los cw/l"a'ml/m doborian o sor ajislacloy, fo
qute woella sumamonte u'/:"ﬂZ 9 0nzl«zyo debils @ lu corvicluciin gre hay enbe it
mrq/m'/m/ do caenca y o ym)/o nidaimo s rsullures oblonidis fon s /l/'mm/ﬂd
enfiricas fueden. soir fna acolur le magnitud do las avonidus o frioyecto.

G indican agui las firmatas de Fello, Feinowme, y Creagor:

Fuller: Qnp-=0,(1+08logT) - = - (254a)
2.66
Q.-af 1+ T
I's
600 .
Scimemi: Q, ey A - - (2.54.1)
A+10
¢ - D048
Creager: Q 39.077 (0.3861 Apsea (2.55.0)
elonde:
[ Gusto e lu avenide mixima frne «n Tr, on mi'focg.
Qm Yalor clie oo (os lya.s/w mdvimes  inslunfiness, en
mi’/dqy
Q Gasto dlo auonidws novmales, en m’/.u‘y.
q Valor medie oo (o gestos mdximes dinres, n m"/.uy
v Deriodo o relorne, en asios,



A whea dv o coonea, en s

&Lnvolventes Pegionnles.- Esles  mélodes empévices loman dnicamente en
cienfa of thea o fa couonca, T a/;/l'mtl'ﬂ'/t wle whingida v e ﬁl//ﬂ tolal e dates
0 l'n/rmmm'n'n ﬂl'l/w/q'/im, /mm cases o ge a¢ angllr'nm una slimacin Jpieesu e ey
gaslos mdvines /H()/ﬂl/w. n olfws s0 cliecione o guslo wmdivine Q con of dve e
le cuonca A, Jo asan isicaments oo /r,’mm/rm; le ol Creager y le in .(/‘nwlly.

P deloroniner su /{'fmm/u (@lm'ym, alo ym'ﬁ'm fes gastes mdaimes fuor
unddud o drea observades en ciencas o ladda of munds, conba of dwa mdma o
e cuenea, fresteriormente bayo ana cnve yric /irm( envelvente de lodes les fruntes

‘yuiﬂ'm(/m Y oblure o cenaciin concsfrondient:

093
Croager: g=1303C:(03864)4" A1 - . . (2.55)
donde:
q Guslo mdveme andlurée, en m'/d/;y/['m'.
Ce Cocficiente gite defiende oo u wugldn corsidorede,
A vhea do la coonce, en fnd'

Cuandlo o0 considman tas cuenens oo feele of mundo of rmfl'ﬂ'mt/n Ce vale 100,
of ﬁml/mna /l/llﬂ/t'(ll/ﬂ admile mu'//l/l/tu dodieciones doprendiondo o s Jrantos guo ae
asctjun funa {/4/1‘11171 b cawe onvolvonty, fo geeo hat deaco /u‘ym, hee an segndo mélude
simiber ol oo %m{ym. quo o ol wiledo de b enva ol .r/’mm(r/. 174 /I//m/ﬁ ste centacdin

o forma mds simfelo sdenets estu:

G
Y [P S— . . 56
Lowry s 4= o spm 420
'/(l’l'/’f:
q Gaslo mdveme unibrie, on m",-/ar;y//‘uf.
G '(ﬂ;{/ff{'ﬂu/n e defrencls du la vegiin comsideida,

A hea de fe cuenca, en fntd
Fos rw/i"a'm/(u C y Cy se fracden delrminar frer argicnes, ymﬁmm/n o fed
Jasiles tenclenrios mdeins g )lylhflm/m o s uu/mr/fwm dicas oo etence rie i
ymy;m /rymt’/mr'm y sebeccionanddss of valor do Cr y C/ ye entieelvn fodles oo /uui/w
medios. & vatr oo C) funa fu envolente mundial so Sueede lomar coms 3500, Zn

antoienr Jeerelari oo .r’/yu'm//mu Y Hecvvses Mihinliees, /my Comesiine Aucéoned et



sy, cilenlo los valares o C, g G frve las envolventes regionales, en la Refuiblica
Mevicuna, en lus leblws 25 y 2.6 s0 lienen (s valors del cocficionte de Creagor y
Lotwry rspeclivamente,

YWétodos Semiempivicos.- Jus wiélodms sondesnfrizicos son simitars w
emfdiices, frere hacon (nlorvends ademds fo intsidad do fu Havia on la vlucidn
/:'ma'mm/ grio 1/{/1'1411 o gasto oo s, Eslos mdlocdes so bwsan en of conocimiento del
cirln ﬂr'r/m/l{'y/ka 14 l/l/l‘(l)l!ll wnes do dhtes en of mayer o menod dolelle con qun loman
s valores que inforvionon en diche ciclo,

Yenhe oo ales mélodes  frodeinos  menciona o méilee Racional Y o
hichograma andlurio hiangular,

YWétodo Pncional. Basals en la r0lacidn lavia cseuneniento, wslo wnélodo
lone on otenls, adomds dol diea do la conca, lo allna o la fucediilucisn o
inlensidard o foceificlucidn, considrando gueo o gaslo adadmo so a/cmga ectnnedo lu
Joccipilaciin manflono wne inbensidad conslunto  dwranle wn  liompro gml/ al e
concenlracion,

oA fesar do st basudo en ciorlas hipidleois que gonoralmento no so cetonfdon
§ do wparlen mis do e mionbas mayor o ol thea do lu ctonca considmrada, e o
esta muy genoreliszada on nuechos fraises dobicde w su pan soncilts, e /}»’wm/w

racioneal o5

Q, - 0218 CiA - e e - - (257)
donle:
Qp Guslo fréco 6 mdeima, en m'/uy.

C %’acy?a'on/o o csceenvrémionto,
A hoa do e caonca, en o'
{ Inlonsidad oo be vz frare una diraciin igeeal ol
/:'nmﬁn do concenbaciin do lu cuonca, cn nem/h
& cocficionto C rppwont la reluciin onho o vobmen comids y of Uovide
Y defronde oo les cwclorislicas oo la cwnea, En la lable 2.7 so nuwchan fos sulmes

o (s rmﬁ'«'m/m nids conviuenmonte enmfeleadns.
En of caso do guo lu cwenca fiov dronar wli comfacste por diferontes (fics oo
suelos, of cocficiente do cyeunimionto global C so cabewla con lu formula:
«

E Cl Av'

C..'.l e 2o wnw o~ (2,88
— (2.58)
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dondo:

f r(fm/:'ﬂ'ma/n o esounrimionto do cadn drwa frareied.
c - @m/&'a'on/o o cscunimiondfo y/m-‘u/.
A wthea do o ceenca, en knd.
Ai - hea do lu cvonca /mm’a( en fnd',
n - JNimore do dreas /mm'a/lu.

Do lu ﬁf/m'/(wh gre ayfnca guo o gasto Joodeids for ana fevin do infensidac
comslante sohio una cienca o mdvimo cnands dicha inlonsidad se mantione i wna
oo igual emayor quo o liompio do concentracidn, of gue fodemes definir como of
lempro do reorrido ded agua desde of funlo hihdnlicamonts mis aljacls laste of
funlo do salide do o cuenca, fuws do wle manoa lode of dwa de la cnonca
contibuye al escwrimionle, se haeo necwmin of cateudnn freviamonts csle llempie, forer
lo cual Jodemas amﬁ/«n n‘/ymla- o by muchas /;)'mm/a.) emfiiricas quo avidlen, Je
tndican a conlinvaciin n/yunm do oflas;

Fovmule do J(MM.

6 L0.77
T - ooeez L 259
donde:
Te Tiempio do conconbracidn, en ho,

L grmyl'/m/ dof caeo ﬁn'nﬂ'/ml, en b,
S Fendionte dol caweo princifial,
BUne seganda ﬂmva/a frcfmestn por Hopich:
L 7 ]0385

donde;
Te Tlonpo do conconbracitn, on hn,
Q’ony:’/m[ il cance ﬁu')mﬁa( on fm,
S Pondionts ded cance on Jrorcentajo Y caleulade como /L,
stends H of desuived tolad dol cauce /m';m'/m/ o i
ol illima cevaciin solo dobo ser u/l/t'm:/u en Te moncws do 10 forns, en
Jioguesias etieneis woals, 8 dectr no wbanas, lambiin Judemes wswr le coveacin 2.6/

ﬁam ctencas wnals /u\ymv?ao i ndcamonto,
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077
3
Te . 32.6 (10°9) [ % J 2.61)

donde:
Te Tiempro do conconbracidn, en i
L .Tonyl'/m/ el cartce /m’m::/m/, on fm.
H Desnevel lotul el cauco /m'/m/md en m,
Rouve Prefrone lu siguionte fomule guo o wada fior Californca Highways and
Fubles Varks,

3 |0385
- [o.s?{L ] A 262

Da Fowst Resrews Division, Fosll, Profiono b signionte ecuacion:
116
Tow l o e @63)
15 HUJB

H Dosnived lolal ded cavce /ml'uﬂ'/m/, on K,
&8 Basso [ropuse lus Jl{'ym'm/w /l')'mm/ad:

L 0.77

Te « 0,067 7’5 (2.64)
Ll.l&'i

Te = 0,067 oS (2.65)

H  Desnived lotul ded ecauco paincipal, on b
Gumébion hay métudes S asliwar ol livmpro de conconbaeiln on /l'»mm oo
gificas coma b mastads on la /r‘yurm 225, donde fror medeo dol drven do leo curnca

Yy en ﬂum'o'n o la &/fqy)r:ﬂrz do sl so fuceda delermina o Te.
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Fabla 2.5 Valores el cocficionts C. o Wuw’ym S on gcones e lu
Hepeiblica Mlréeana,
REGION COEFICHINTI DE CREAGER
1.- Baja California Norte 30
2 . Baja Cubifornia Sur 72
3. Rio Colorads 4
S - Noroaste
a) Zana Norts 35
b) Zona Sur 6d
5.. Sistema Lerma-Chapala-Santiago
a) Larma-Chapala o)
b) Santiago 19
0.- Pactfico Cntro 100
7.- Cieuca tfo Haleas
a) Allo Balsas 18
b) Bajo Balsas 32
18.. Paifico Sur 02
.- Cuenca o Brave
a) Zona Conchas 23
b) Zona Saluds y San Juan 91
10.. Golfs Norta 6l
11. Cuanca tlo Pdnuce
a) Ao Pinuco I
b) Bajo Pdnuco 07
12.- Galfa Contra 59
13.. Cusnca rio Papabapan 30
14.- Golfo Sur 30
15.. Sistoma Grijaka-Usumacinia 50
16.- Panfnsuls ds Yucatun 3.7
17.. Cuoncas cerradus ool Norto, Zona )
INorte
18.- Cuancas cerradus dof Norte, Zona 20
Sur
19.. El Salada, Zona Sur 45
20, Duranga 8.4
21.-Cuencas de Cuitzeo y Pitzenaro o8
22, Vallo de México 19
23... Cuanca del vto Matztithtn 37




TJubla 2.6 Valoes 4l mr/t'ﬂ'cw/ﬂ do te envelvente &, de Sucry frria bas aegivnes do

le Fepitlien Mevicane, hasle 1975,

REGION COEFICHINTE DE LOWRY
1. Haja Colifornia Notosato (Finsenada) 00
2+ Baja Calfornia centro (1 Vizcaing) 520
3.+ Baje California Surocats (Magdilena) 2100
4.+ Baja California Norosste (Luguna Salada) 1050
5. Baja Cabforniun contro este (Sh, Rosalla) a0
6. Haja (.'allﬁmia Surale (La Psz) 5120
7. Ria Colorad> 1050
8. Sonora Norta 700
Q.- Sanora Sur 2140
10.- Sinabsa 3200
11.. Presidio-San Pedro, Zona cortera 4030
11.- Prasidio-San Padro, Zona alia 470
12.. Larma Santiago 1200

13.. Huicicils 700
V.- Ameca 600

15.. Cosla ds Jaksoo 5210
10,- Armerta-Cathwayana 4040
17.- Corts do Michostn 2100
18.- Baleas Allo 1090
18.. Balsas medio y bajo A.150
19.- Costa Grands 2100

20.. Coata chiva-Rio Vards 3180

20.- Alto vio Verds I

21, Costa ds Qusac fpta. Angl) 3000
22 Tehuantepec 2110

23, Costa da (.',liapn- 10
24, Ao Bravo-Conchea 1020
b, Mecko Hrave 5170
24c.. Rio Solado 1410
24 Bajo Bravo 2330
25.. San PernandaSolo la Marina 2330
26s.- Alto Pinuw 1360
20.b.- Bajo Pinuco 3010
26 Valla da Mion 700
27.. Viuxpan-Nuatls 2450

28.- I’up«l‘xllmu 1750
20-- Coutaacuakos 1840
3. Un'jalm- Usumacinta 2130

30, Allo Grijoha 010

31.. Yucatdn Qcale (Campechs) 370

132, Yuculdn Norts (Yuculin) ein datos

.+ Yucutdn Fste sin dator

.- Cuencas cerradas del Norte (Casas Granides) S0

o Mapimf

wﬁ Nﬂ?‘l' l5’0

137.. Aguanaval 380
38.. il Salado 1310
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Tuble 27 Valows del carficicate C tle cdenrriimeonts frara la firmule Rucional

TIO DI AREA DRENADA COEFICHENTE DI
ESCURRIMIENTO
MINIMO MAXIMO

ZONAS COMERCIALES

Jona comarcial (¥ 0.95

Vecindarios 060 0.70
ZONAS RESIDENCIALLS

Uni/lmi’i«ml 0.30 0.50

M«/li/mm"iam, tlpdcv.(k)dl- 0.40 0.00

Muliifamibares, compuclos 0.60 075

Somiurbanas 025 040

Caras Habitacisn .050 0.70
ZONAS INDUSTRIALES

I:‘lpacimlo 0.50 0.80

(.‘nmp.lcana 0.0 0.00
CEMENTERIOS, PARQUES o.le 0.25
CAMPOS DI JUEAOS 0.20 035
PATIOS DIE PERROCARRIL 0.20 0.40
ZONAS SUBURBANAS .10 0.30
CALLES

Asfubadas o.70 095

D conereto {lidrdulico 08 0905

Adoquinadas 0.70 0.85
HSTACIONAMIINTOS
THCHADOS
PRADIRAS

Suchs wranosos phinos (pendients 0.02) 005 0.10

Sucha aronosos con pmrlimlu medias(0.02.0.07) 0.10 015

Suchs arencscs umqnulas (’wm,iml-' 0.07 o mds} .15 0.20

Suslss arcillosos plinos fpendionts 0.02) 013 017

Suebs arcifison con pendientes mudias(0.02-0.07) 0.18 0.22

Surbs ascillsos umn!nn)m (pendiente 0.07 o mis) 0.25 0.35

Yo Jo Chow frofrona fina alimar of licmpo do whase G ta dl;l/ll('olllll

/?;’mm/a:

L 0.64
Tr = 0.005 | — (2.66)
73
donde:
Tr Tiompe o Fobeso, on .

L Longelud el ewnco Jainechad, en .
S Fondionte ded cavco /m'mv/m/ an frorcontege,

Rna villima /(')'mm/a S deleniinar of liempio b concentracién wla duda S

Bl . aa
3600 V
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donde:

L .Touyr'/m/ el cauco /I/H’MC{/III/, on

1% Veociciud medie ded agua on of cauca fincied en m/s.
Pwra deforminar o velocidud modia Julereos emplear lu luble 2.5,

Table 2.8 Veleidud media en /r'mn'()'n o lu Jiendionte del cmtco /m’;m/m/.

Vibocickid Modia, en m/seq.
Pendiente 4 Rosques Pastizolss Canal Natural na biea Pendicate dol canal | Vebeidad media,
VW”(,IE'/I’"I’(IG pvincipu’, % mfs
03 09 05 o 1.2 a6
17 00 0.9 09 24 09
a1l 09 | 12 | 5 10 1.2
12,15 1.1 1.4 I 0.8 1.5

S cowacéin 267 wo loma cn cvonte of rweoviido del ague de tvia desde que
//4.:74; a lo du/lm/("a'o hela los caices.

h

[T SRUI J—
T il e atimatds e

2 . (B TR R L U /
§

E. L]

3 L]

&

8 ] . B el IO
¥

£

™

’ » ¢ L h‘”nnmnau.l-u-

AREA OE CUENCA,EN KM!

W OBYENIDA XN VARIAS CURNCAS DEL OESTE D€ AFRKA

y{'yum 225 .~~(g'!aWNL frare wlimacicn ool liempro o concenbaciin
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PUttee voy delomenado of liempro do concontaeiin 4o Jaerede oblencr fn
indensicdd @ farliy oo las cnvas do Intonsilad Dinacion Ferivdo do 1lone (D7)
o la olueiin /:/um'a’f/m’/c'm mids fodxime a la coence en csbalie, Yy guee e
considern e diauciin s s lormonle r"ym(/ wl liempio do concentiaciin calealudd y
de /!;ia o fovise oo wlorna on /l'umr’dn o o vicde alil ded Soogeclo y ol MWesgn i
so fueelo wechlnr do quo la obye ficlle,

Y axhoriencia w domestado guo ol mitedo racioned sels defy ser wplicads «
cuencas monoes do 13 Jni', en b quo ademds avidls un r/m/k.m /nyum‘in onfie
levins ¥ o (ym)/ﬂ metadmo, &4 m/tﬁ)m'w Dindséun J(f'//ﬂma(yd weomicnde u/r'/t}’m o
mbtocls racionad on evences o hasle 40.5 Ko’ (10000 aoies). En ywmm/ ol wélude
lirne a/l/t'mlfl'ﬁ'r/ad on cuoncns do haste 100 Hon' Y flordudes oo wlorno 100 wives, Sieio
sofo da recomionda o o en cuencas monmes do 15 Sl

Cuands no /I(Ml% delrninar bas convas o Fnlonsidud- Denracéin Poricds e
wloine, se fuucdo oblonct lu infonsidud con le expaesibn i = P/ Te, siende Pl
Jaecipitaciin en wnilimelios g Te o liompra do concontinciom

Con osla arfnesisn so Sueds oblener of gasta fieo on ﬁnmu afpeniunda, fior
o que @ aecomeondubls of wo oo la wlaciin /M(m'ﬂylriﬁ'crz Sl delevninacion b
le intonsidad,

YWérodo de Sinchex JBribiesca. S /é'mm/a faofnaila frr of z%ly. ,X()drf
Fuis yu’mﬁqy Bribivsea y calovdir of gto amdvinte do wna euonca fieguosio (st

100 fn'), o lo stygecionde:

o b A "
4500
donde:

Q Gaslo do diseiio, en IIlJ/Jl’V/.
){1 '6)00/&42‘;1/0 e dinvaeidn, adimonsional
/w r@m/fa’m/ﬂ to foeeifiiluciin adimensional
ll, sl do faeeificacidn on aveae, en .
A hew do la cuenca, on fnd',

S seevtoncia prave deloamine of gasto oo disasio frredo lhucose inveslivands lu
. g

daracion do las lovmonteas o lo caoncwy o3¢ son dfiides @ inlemses o fronswré on

medie forve, o o son /‘/M/(UWII(/IM, en 36 4 hows, ol frevnels weagor of ﬁm/ol [1,

deyrin la /l:yam 2.26.
Do acaords con le ﬁm«mrin o lus lasnents ¥ o la fumedad ool Jonu
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Duracton- do ta Huvio on haras.

Figmrn 2.26 . Grifien frma delorminar of valor do fl-

ae seleeciona f,, seqin ta luble 29, Yos dos faclowes mencionades deftnen of chima fror
b canl, w ln labla m{//('/m/ se o ngiega da ccluomna conbhal con donominacicn
w,«('m:/mz/n del cloma en lamines do lu t/(miﬁnm'n'n widefiladde fror of INEGL
Reconvcor fa cwonca, sine 5o hu caliburdo foosioment, fina weagor of nimero
o wsecevicmionto N do la lublie 240, Cuando o cwenca lione //:/Inm/(u valres do ol
s calenln of Jramediv. fsado do tlo
Deleminnr of valor oo b o€ dewt la mdxin frecfidtaciin conaspondionte o

un hoa do dacein, wyishadu en la cuenca o en la wlaciin mis cocana a ofla,

Jabla 29 . Deloaminccion dil cocficionto fooon ta Jovmale de Siinchoy Bribicscn.

CONDICION FUENTE DI INFORMACION: VALOR DI f,
CARTAS DI CLIMAS

Aguaceros aishidos on zonas secas o ds Chmas secos y semisecos 1.0
p/uﬁosr}/m/ media,

Aguaceras ea época de Huvias an zanas Chma sbhimeds 1.8
do pheviosidad media.

Aguacecos en 2onas muy himedas do Chna himedo 2.0
/uwfu plmliu.vitlﬂfl ¥ de tormentas
fm'uuu fos.
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dabla 2,10 Valoew ded numcre e wowiranrs b oos w0 ruess "o,

ekivsca.
cC__ 0 Bk 1 X Co
Deseripeisn  ssgrin Ao Py $on . [T A
tor vt Je m/.'rmurl.'w Fraonte oo ke i s ".“hi’l-*'lw e \ i
it de Usade Suche St Lnadanr b Lovia
Lidepdiviva
Ninguna  Despromista S ';..nl'm.-n.n
wpslowin, Honaa
1t o induatitden
Sembrado, Juarte] Juor wprteahe Pondionts sy quse 175 o dvsdina P
pendionte y buan drenaje it ot ot Dhonage fons ml.ﬂy...-/.-
Sembrada, buju | Juo spgrtioks Vandioute weenn e £ o bodned v at Wil
bundiente,andulado, Maf st Phongs anmale, siodl sachog b )
w/nnajl
Pastizal, fuarta} Jaa puswario Posplienin megon g 155, e beibma Yo ot i
um/icnla y ’zuan Jnnu;’o y.’m_u /mu ! h-um’d ’-wu mlh”nnlu
Pastizal, ondulads y mal| Juw pecinitn [ A P— PR L TR M T i ih
-lunnjn {.mu:! lh'ﬂm,u_.ummln, mu’ml-”m'ln
Matorral sociacionas {1 it i
.pu.-m/u e segaboacifn .
Bosque, fuarta pandients| /oo qu.ln’ Snydrontn waynr que 127, sunr tochnia FA / i
Luin Jr.'r.a;‘t yashhos s /mu / imm/v fien mlulnml-
,’nlmu'n’ 'uu/unh matr 4o 124, cun berbuga A
ruvesi i soafe wiymrrls, p_m/ m‘lu”ny/y‘

Uniramenle en rase oy na, opennbass binguan lnﬁﬁmmlln n psgpidels i ol
vales dlenidy en b fopen 227 H alin do Vi, sasi s searfinlle swisuhy iy
cencana ol la cunen  usn oy, bai 4 exhsiviise aardini sn b /(74/1/;, an ol snn
e e v vonmitonts woni of bpele wifaidne e lr i Clliinny ol st Lo b
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Table 2.10 Valors ol numere de cewnimionte N en o /a’mm/u e .(/;imﬁcy

Pbinsca.

o 0 B E R T U R A SUELO
Deseripeidn segiin off) ¢ s ¢ v v p et 4 n s/ 1ln e g % meabifihid
sutar Fuants do infarmacisn: (Fuante de informaciin de pendionte y drenaje: (Pormeabile | Medio | Poca

Carta ds Usa de Sueh[Carta 'I:vpngmfim,' de Textora: Carta (arenoso) ]vvnnm[vlz

I:':’d/ubgic.l {arcillosa)

Ninguna Desprovista de{Cralpiiera 80 a7 [ o]

egelacidn, Zonas

urbanas o industriaks
Sembrado, fuertelUso agefeola Pendionte magor que 12%, con toxtura do| 03 75 &5
mulfcnh!ylumn Jmm;’c |nediaa [ina. Dronaje bien inlugm.]n.
Sembrado, baja|Uso agricoks Pendients manar que 12%, con toxtura| 00 70
Lendienta,andhidads, Mo rucsa, Drenaje ausente, mal integrado,
Jnnmie
Pastizal, fuerte [Uso pecuario Pondiznte mayor qua 12%, con textura ds| 70 80
endienta y busn drenajo nedia a [ina. Drenaje bian intogralo.
Vastizal ondiddo y maf|Uso pecuario Pendients wanar que 12%, can textura| 80 05
/u-ymju Jruesa, Dmm;‘c ausonte, mal inlugmr{u. N
Matareal sociaciones 40 00

ecialss ds vegetucis

Bosque, fuerta pendionte[Uso forastal Pandionts mayor que 12%, con textura do| 50 05
Muen Jmmju. nedia a /inm Drenajs hien inl«q)nu’o,

Uso forestal Dendionte menar quo 12%, can toxtura| 38 55

s Dronaje avsento, al bxhvngn.

Unécaments en case do no onconliar ninguna l'n/'onmm'(:'n se condcdervenrd o

valor ovblonids on fu /l"?lnll 227, 8l walor s h ¢ and s confiuble cnanle mds

coreana ol e cionea w ana do lus 40 olaciones mashadus en lu ﬁ«/ma; en ol ease

o dirrlee 3o rccomionda wsrer of limite sufierir de lu e Otlener of valer ll_, ole
ﬁ'yum 298, telominay of dwa do la cuenca, subslituir o valiies oblenidns on
ccancion 2,68, Finalmenlo mm/tmlln yuo ol gt oblenielo for ashe faveedimionte
aveeda of waler ool geoste dado fror le carea do fu /r"ymu 229,

Eile métudo & soncllo do a/l/l'cm y liens b venlyga oe quee fiormile lener
cteenfa //'lr/mm //Ju'r;//m' wes y t/«'ma/o/«{l/irm giee l'n//n(ym imfinbantemonte en

wernimionls wsullante dontio oo le cteonce.

b
bee

Mo

-

"

o

Tt l/mmm//y'a o gun ne de conceo ol froriels db relane al cwal eshin msociedus

lus infensicintes oo fecihilucion dudes frr lus isayelas do b figma 2,20, fore fucde

swbsnncie of fnconvenionle cuando o disfrone de a'n/mmnn'o'n /Iﬁll-‘l’ll"l/lll’/l‘(‘ll am/:/ia e

lus estuciones coreunus w o cuence o wshdio,

i
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Figure 229 . Cnwolvento do gastes miiximes do le. Refuiblica Mevicana (Curnee de
%’M.’aym).

YWétodos Sidvoldgicos. Tos mildis hichaligicns  frclondon  vfiroeduci
malemdlicaments of ﬁvm’umm do la avenida, lionen lu venluj do fudler simalar

aa/i/a‘/cmm/o o oo ﬁf(/)//a"yit(: e be avenida ¢ iv wsliman Ja/tb/}u/m:'m;mn/(r A
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Jievimelies  necesarcos, s desventage wsli lamébién /{('ym/a a la ovatluacin do (o
/mm'/m'/wo neecsaaied, en la manewe mds  ovacle /mdtl/ﬂ, claclo, g 3 ne son
rv«m/r/?mr/m m /mma concela dislosinan (o resllades, //(.yail(/o wles @ sm absmrdes,

YWétodo del Sidrograma Zfnitavio Dviangulae- o méludo del hichogramn
wenitlierén /u'lu{yu/(n & wno e los méludis /u'(/m/dy/tm o mids am/f/l'n aengo oo
afilecaedin, g que an fueedo l(/(%,'ym en coencas do hasle 2590 Sni' segtin of Buiean
1/ Reclamation,

& UL Ted Comorvaliocn Service (TES) dofiendionto ded U Defuenteemen!
of vlpicallne planted en 1957 la foscbiided  do rofraentar o hichegrama  do
wpaestu do une cnenca fov medio do wna /l:yma geomcdiea simple, of /)ia’n{y«/o. A
ferdis de lal consirdoracion se dedcon a coindinaaciin las /;hmu/m o ectdciones guo
o a/;/t'cma'u on lul méledo, do acnordo con lu /{ymrz 2.90,

Lluvia de" Diseho

-”i{l/um 230 . Sihepama Unitwrio Ficangutanr

Do wcords con sl /fy«m oo lionen las sdpeiontes caraclorislicas:
Qp  Guwlo fiico do disoiio, en 0¥ /sey.
D - Dwnacion do la Huvia on cvewss, on hovw.
tp - Jiempo pico, gual al biompo ontio o iniciv y of mdximo el
ascremonlo,
tr Tiompo de Jml)ma(/«y), I/l/hl/(/ﬂ como of AT harws enhe of
cenbo o mase do le lovmenta ¥ le hora dol gasto mdximo,
B - Jiempo en hows duce o gwsto miximo hashe of [inal it
asceriemionto direclo,
th - .”/7¢w¢0 baso del ﬁl’r/u:y)mna, en hora,
El volumen do @eanimionts directo oiginado fiir le lovmonta (din lcy'a of
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/u'tluytama lu'auyu/m), sa fiodhii coxfacsar come;

ot QB O 2(w) i
¢ 2 7 2 (tp + D) Op o B (2.69)

En dase al andilisis do un qran wimern de ﬁf’(/)qy?mml.l wwades do udlefld como
valor medio do B en cooncas sén aforar:

2 Wi O 7 R — (2.70)

fare o aal
th « 2.67 ip (2.71.4)

St sillima frredo sor aslilieida frov b ecaaciin focsenlada en la u/'owna'a /

doncle:
th=ntp 2.71.h)

dondle:
n Farimehro gua fueda oblenows do fa figra 2.31.

fodomes exprcsay of volunen (vo’) do la cowaciin 269 on lvmines del diea oo le
owonca y do la fecipilacin on aveso Pe como:

UO’-]OSAPO

ssliluyondo en 2.69 y dt'm/n/r/?mm/n lenemos:

.20
Op - 0.2 BlPA Po (2.12)

dlonde:
Qp Geasto Jifeo, tn m’/a:y.
Pe g’wrrﬁr’laa‘o’n o aveess, on .
G . s 3 . "
ip Tiempio frico, igeal al biompo enbro of inécin y of mdvimo
del cseenimionto diveefo, en horas.

A whea o la cuenca, en fni'.
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Iy ' ) , N ,
Eale ececneidn se conoce la Genacion Genod del Guslo AMivimo en of méluto

il ﬁl'(/uyumm /N'm{;m/(n, o vala do tp o acndo con lee /;'yum 231 s colealnri
fior lu /a’mm/(:

T R A —— (2.73)

Sore ﬁv’c/u/t‘ulw il SC8 han conclitdo como valor wficsontulive el dempo
e retase, o 60% del liemfio do concenbineddn, enfonces:

P 7 R XX R (2.74)

Coando fior a/ymm tagon se desconoeo le diraciin do la fuvia en oxccss, &l

do fuicilo calouler do maneran afvuimade coma

Pa =2 108

ste eiileals fruedo sequéroe  mediante ln /;/mma o cidleats go se munsha
confinuuctin, confiondiende lal /4'nma las colemnas gao so cilar

Fo cateolun las d{?m'm/m cariclonislicas /('31'((1& o la cuenca:

4 Shea de la eaonca
Te .‘770»:/10 do concenbureddn en boras,
N Niimere do la cviva do escerrimionto fra le comdicion oo

medie o bumpdad on o coenca udinensional,
oA panlis do lus cnrwas hp-D-Tr constaidus fawe le cuence en estudie, se
delerminan lus levis fiee divaciones o 4, 4 3, 4, 5, 6 42 y A Hows
S o freviodos do lowne do disosio y de anclan on le coleoma 1,
G calewlan (o inowomentns do fuvie (ol 2), los caales so labulan en la
colermna 3 degein lu stgnionto secuele faia o facmeros 6 dncrementos; 6
4: ‘?I // 2} 5
& alon. anforin /n-ma «n ﬁr’clmt/umm, mds severalfinin gonern avendeduns),
yeo ol nu{'yc'nm/o fror s incromontos lubiledss on la colmna 2 ¥ la
vey menss owlico gue o ﬁrk/’uyiama consthucelo Jior con b secuerecia inversn
o s inciemontos o la columna 2,
Qe acnorts al wimero N o e crva do cscuriimionts, se csloma con of
owtorie dod SCS s cantiluds do cseanimionte doreclo Y24 i canliclades

do luvia do la colusmna 4.
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En o condiciin e femedad modie e b cvenca u/z'/rbm/a, s stfiene que
le canliced oo wgteat conlonicde en of suclo semgients wl fremeddie dle
lus condlicioncs anles do ocwrriv o avenida sdvime anctul,
S le columna 6 a0 labules o incrementas oo wewninientos, o coales
al sov aesludos uls incremontos do lhevie (col. 3), Gormilon calebar fes
[ibrdleledds reales on dichos incremontos oo bomplo(columna 8),
&1 fracodimionts el SCS fevrw estimar of wewiimionte dieelo on s edtenfis
o avenddes mdvimes, debe sov mo(/l/l'cat/ﬂ o gty dodéclo « gra tal métatn rcfrt
valsis e seaviimionls  casd l;yll(l/m a los inoiemontes do luvialeod 3 ¥y
)N/lm/t‘mmm/a), c(m/bbma le diracidn do la lovmontn aumenta,
G oha parle o estuclios do campia con t?r/f//)d;;tc/rm woperlan lors aigaientes
Jrovdidus minimes segiin o llifia do suclo,
Feeolos o A: 25 mm/f,
Fuclos lifia B Y C 1.8 mm/ha,
Puclos o D: 0.7 mm/hr
Con buso @ lns valores andonéoros o poddin calewlar s frérlids lediieas (cel
7} gwo sovin gual u s valwes do la fiordide limite segin ol lifio do suel, fror lu
dnracidn dod incremonts o lavia, on horas. FPor iillime b conecein untpricimento
cilacs consisty on recicer of valor ol incronmenlo dol cseviimionle calealuls cuando
la Jfordia 1wal s monor guee lalebrica, liles caom(lymmm/mw//a on duracioncs de 12
y borvas), so 1wbe al inoements do fuvia (wl 3) le fovlide kivien y lut
wseelluclo sord o inoomonts do sscunimionde mmy/z/a(ml 6).
Do ucverdo al valoy coleulado fare o dompo el concenbiacein oo his

o0 selecctomina ol brble digreionte ol liempio do inctemento s luvdn en

arcwso D, on horas,

Valarde TCenhoras |V al o r de "D", en horas
Primeras 6 horas Segundas G horas ferceras 12 horas
3 5 30 60
Jalo 10 60 120
0uls 20 120 240
15a30 30 180 480

En J(;ym'r/a Jra cada tna o b O infmealns 1D selieccinades, o
calecdan of bemipe frico (h, o lempro buse del d(’(ll/:‘//mma th Y o //«J/o

wdwime qp fara an milimebo  do eavimionts  fior smedio o lus
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- o ealevulan fos Jestes andiximos {cel 11) o cacle ﬁfl/?llﬂ?llmﬂ /u'(m{yu/m
fior b omllfdicaciin ded incrementdde eseuniimientaleed, 6 igual a cd. 9)
fiar of gusts andlario conespondionty al inforvale de bemfpia D (0.6, 642
y 12 fows),

Fwa cada hiopama andwrio hiongular so delorminan sus hors e
(nicéo, maximo y /?ml/, o anlevia, lomando on cienta by valoes oo 1),

tp, ¥ tlr, seyein of sigudomnle enado arfilicalivo:

Horas da Inicia Mdsima Final

lor, incromeonto 0.0 th, ih,

2o, incrementa D, tp,, D, thy, D,
Jor. incremanta 2D, tpy, 2D, th,, 2D,
Ato. incremento 3D, tp,, 3D, iy, 3D,
Sto. incramanta 4D, tpy, 4D, ih,, 4D,
Oto. incremonto 5D, ey, SD, thy, 8D,
7to. incromento oD, tpy, OD, ih,, 6D,
8ro. incromento oD, + D, tpy, 6D, + D, by, 00, + 0,

For illimo so ym/:‘am lns ﬂc’(/wyummd wunclarios /)r'rm{ya/mm lﬁﬁ'm'//as on
ol flaso unforior, « una ceala on ﬁa/m/ natwal fror (/'l,-m/;/o on ﬁ(l/m/
milimeliico y @ conlinuaciin so sumean by widonades o lodes s
hichogramas gue so longan on cad how do inicio, mdvime y final o
cada uno to diches fidogramas, do ble  manna o 4/:/5’;:/')((7 ol
ﬁl%fwy'uuua: lolal do ba avonida guo de wlime, cuyo fiovieds do relorno
conesponde al do lo levia frocsade,

S s0 dosea s0 fuedds comﬁ'mla«l lu avaclitued ool /u'«/uymnm lolal consbiido,
calewlando of dwa ¥ lrany'mmam/n/a w volttmon en nt', canlidad qote debe
sor {'yaa/ o alm fodvime ol foodcly dol drea do le caonce A on 0, Y2
ol valor do la suma do lo columna 6 on

Fotlomos obloner an ﬁl'r/rc‘ymma anitnrs adimonsional eawilines « yele el
ﬁl'r/mymma andmrio o mu//:}f/l'c(m:m brs ordonndlas frer of golo frica f‘//l resrelteento
¥ las abeisws fror of lompio do ficeo do le reaacion 273,

Détodos Letadisticos o fleoknbilisticos. Eilss miledes frrmion « furtir
de wuna disbibuein oo /nalall'/f'l/ml los guslos mdaimes yishetes on o fravads,
arhaficlando dicha ﬁum’o’u s dolermina ef gusls conespondionto a une ﬁml«lr'/l'«/al/
leseattu, Los miloctos forobobilislicos son cade vey mds wliliyades, fues fo informaciin

hichoméhica o cade vey muyor y aus reutelludes han sido vordficadss con cioo duile
caands {rs avenddas quto so Jrodncon sean dibictus dndeamonts « lavies gere 20 /m{ya

l'n/ﬁlwm'a do néivvo o hicle, b guo o liyico, ya gue la ﬁmm’a’n do distibucidn de
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(y‘u-l/a mger a levins mdximas, quo a /a'ﬂo'mmlm de hiclo,

Ju inconvonionts guo degaiolo  conler con c'n/}nmlmb'n hidhemihica de
avenddas mdvimas anvalos, Foro en mlm‘//w casw on quo so I/I:)/Iﬂll(y(l de wne smee
a»yv/l'a g oo gmantin s mitodes esludivlicas Jrevaiten oblenor anes reselliecdes degeries
¥ acchlables,

o desoriden. w0 conlinuaciin los ddguientes mitedos cstudisticos; Awh, do Gumébel/
¥ Gamébel 1, Lofediow, .T(y.ﬁ/'mmm {ho I ¥ Feason, dolos Jreecedimientes 5o
musshan con sus Afeclivas lablus ¥ ym’/r"md. o t'm/n,yﬂ el mitadle e nimes
cachados como awvdinn on le scleceidn ded mclods mds adeeradn

YWétodo do (Nash- Esls métuls considore ana dishitucis do valmes avhiepion,
gue fiorimio gfusten la disthibucion Jrov minimes cuadvades. Su arfiresidn ‘yc;mm/ s

Yo valors de a ¥ ¢ o6 delovminan Jfior wedie de b ceunciones:

as Q- Cg e e e (2.76)

t Q

U @17
L]
yi2 "y‘?.
inl
i, = g log]
ro1
_ -~
g =
tel B

Crloalando of inforvalo do confanga Az on of cual Jueds vrvicr of valnr do
Qm-h fenomos:

Sxy = n E, 0y (X Q,)(,tl %)

tel
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Sgx 1 Sey 3
Az x| | »,2__(5 _"L) ...... N X (.
\]nz (n-l) ('l y Il-2 = Syy ( )

Syp =0 Y 8- (Y #)?

Ped iel

Swe = n i Q,2 - (i‘ g, )2

iel

dunele:
od - FPrecipclaciin o Gusbo de diresio

0.. Precipébucion o Gasto mdrime  prara ana ﬁcwm;m’a

delovminade
Q - Prcihilucitn o Gaslo medin,
Qi Prccipitaciin o Gaslo mdximo ohsorvada en of wito i

Az Inlowalo do con sy
ayce Gonstinto Junra cada valor de /nrnﬁi/aa'dn 0 ’7«0/4:
tegahade en funciin del froviodo uo 1elorne,

Tr Feriedo oo relorna,
y - Valor modio do las las y.
Y, Constunto  frra cadle  valor do  forecfilacidn o gata

4(.,13/1«(/(, on fanecin el Jrovodo conesprondionte.
étodo do Gumbel- Eto mcleds suprone wna distiibucion. estudislica o valons
exliemes fiera a/yo s rigdde guo Nuwsh, Lo baso do wlo mélodo o5 lolabmento

wmalomtlica, Ju arfresidn {Wuma/ w:

Q,.-0@1 KC) (2.79)

e e e enn(2.80)

- e -(281)




clontle;

Qc/ Precipdaciin o Gasls do diseiia

Quie  Drecipilaciin o Guste mdvimo  frare wna  fecuoncia
delorminude

Q Precippcluciin o Gasto medin,

Qi - Drecipituciin o Gaslo mdrime vbservuds en of asio .

n Numers do aiios de 1eyisto,

Cv Wn(/l"(.‘l'l'll/(l de variueidn

Tr Forivdo do wleine,

K - ((o}or/l"n?'n/n o frecuenei,
v Ih  Pwdmebios quo defienden dol lamaiio o la mucsha so
obliene con las lablus. 2.4/
YWétodo de Gumbel 1- Il {y{m/ yre o anlorionr su bme o8 fuoamento

malomdlica, su arfcscin ywwm/ o

1 Tr
Q. =B -=10Lnly — (2.82)
‘ « -1
« - 1.2825
S
p-0-0458
(2.83)
donde:
Q. Pecipitaciin o Gusls mdximo  fare wna  fiecwonein
dolovminada
Q Srecifpitaciin o Guslo medo.
Qi - Procifdlucién o Gaslo miixinme observade en of asio ¢
n Numers do asios db 1cgisteo.
T Forivdo do 1elorno

S - Dusviaciin esbiéndar,

af Fardmetios do cslimacion,
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Tabla 211,  Valoes e yn y In fara ol métots o Gambel

n n .l/ n n [ ;I yﬂ

] 0.00413 0.4813 10 17590 0.5181
) 09288 0.4902 50 116060 0.51854
10 0.0197 01952 51 11623 05189
1 00676 04990 52 17638 05104
12 0.0833 05035 53 11053 05107
13 09972 05070 51 1.1667 05501
7 1.0005 05100 55 1.1681 0.5504
15 1.02057 05128 56 1.1606 0.5500
16 1.0316 05157 57 11708 05511
17 10411 05181 53 11721 05515
18 1.0193 05202 59 11734 05518
19 1.0566 05220 60 117467 055208
20 1.06283 052355 2 11770 05527
21 1.0696 05252 61 11793 05540
22 1.0754 05208 00 11814 05548
23 1.0817 0.5283 08 11834 0.5534
24 1.086.1 0.5200 70 1.18536 055477
25 109145 053080 72 1.1873 0.5552
26 1.0061 05320 7 1.1800 05557
27 1.1004 0.5332 76 1.1906 05561
28 1.1047 05843 78 11923 0.5505
29 1.1086 05353 80 1.10382 055088
30 1.11238 0330622 82 11953 05872
3l 1.1159 05371 a1 1.1907 05570
a2 1.1193 0.5380 80 1.1980 0.5580
33 1.1226 05388 88 1.1004 0.5583
3 1.1255 05306 00 1.20073 0.55800
35 112847 051034 92 12020 0.5580
36 11313 05410 01 12032 05502
37 1.1339 05418 06 12044 0,550
38 1.1363 05424 08 12055 05508
39 1.1383 05430 100 1.20049 056002
10 114132 054362 150 1.22531 056401
1l 1.1430 05142 200 123308 050715 |
12 1.1458 05418 250 1.24292 050878
13 1.1180 05453 300 1.24786 056090
o 11499 0.5458 100 125150 05711
15 1.15185 054630 500 1.25880 057240
10 1.1538 05468 750 126500 057377
47 1.1557 05473 1000 1.26851 057450
18 11574 05477 > 128235 057722
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MWétodo de  Lebediev- bile milsdo comidora quo les datos [fneechilaciones

o gust), lenen e distbuciin wladislice del dfo 111 de Feavon; su disbibuciin

s vy'ad/« a afnoriencies lenidas fror o aulnr on es seviilices. Tu avfuaiiin

gonvad liene e foma:

donde:

Od - Q.+ Az -or vm e e e (284)

O = 0(KG v 1)

(2.86)

ywm‘/u'/aa'dn o Gusle do diserio

.'?waﬁ«'/a«'o’n o Gubh mixime fare anc /‘muwa’a
delorminada

Prectpituciin o Gaslo modio

Prectpilacion o Gaslo mdximo ohservads on of wio i,
Humoro do wios de rgisho

Fnlorvale do con canya,

Wa/l‘a'nnla de asimeliéa,

((fmﬁa}m/a do variaedn,

Cocficionto gua vava do 0.7 a 15 deprendiendo  dod
winers do aios do 'uya'xlza Cuanls mds aiios o uy:&/m
avislan, menor i of valor del coeficiontn Ion e

143



mayor do 40 arics s¢ loma of valnr oo 0.7,

Er %’w/r'n'c.w/a greo defiende o Ce y do b frcbabilicdad e
gue couna e avonide en an nio en fiorlicalnr. e
delerming en /mma ym'/;'m (/fyum 2:34)

Tr Foréte oo 1clorna,

K - Cuficionte que dofioncle do ta fosbalidad de e ocunia
oa  avondde en an waie on /m?/r'm/m, arfersaddn on
/m)mn/a/'o do guo so fiile e Juechclacin o gusto o
diseriv y defendiondo dod c()(-/c"cr'cw/a o wsmebiin ver labla
243, al /fml/ el m/u'/"/o.

Wétodo do Log-Pearson tipo [11.- dounolludo for Kerd Fearson wsl
disbiibuccin e basbants /M/m/az, dobids w guo caundo s m;/i\a'ﬂn/n o aimobia vale
coro, so oblionoe unu disbibucion /oywm»ma/. bsto imprben guo l dishibueidn .(fa,y
Feavion Il swa wna lnea r0cla on of faped do frobabilided log-navmal. Eisla
dishibucin osln basadn sobro la Aansformacion do los ovonlos on sus logaritmos il
la forma siguionts

log O, =log @+ K8 log X «oemmcmmeemvcmmaes - (2.827)

Q. antilg [log @+ KSlog X ] - - coommmmeens (2.88)

E ]og Q,
log 0o it

”

E (long-Q)n

Slog X - 4| &t n {2.89)
n -

”El(logQI"Q)a
(n-1)(n-2)(SlygXx)?

Cs =

(2.90)

donele:
) ..(/,)Iyml?ma do bo Frechilucion o Gasls nwivimo funa ana
mdx

ﬁcﬂmlm'a tlelormenade
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Tubla 219 .

legQ Legaritmo de la Precifiitaciin o Guslo medi,
/WQI' .Q’(yzm'/mn o o Jy'lm/u'/lmh'n o Gusto mavimo chierade
en of wito |,
" SNumero de arins do wgisbho,
Cs ’6«/{”(1’0;:/0 de asimelia,
K . %’(xﬁc«bﬂ/ﬂ o fleceroneca, /t'um'o’n del foriodds do aclene y
del coficionts do wsimobia ver labln 2,43,
S /ogX - .,r[’r;yau'/ma do la desvivelon osleindar,
Valorw do K en /l’um'dn ded froriodo o tclorne y Cs, foa o
mélodo do .T(y»-g’mmon Fipe 111,

Cs PERTODOS DE RETORNOD, N ANOS
101 | 105 | 111 | 128 2 5 10 25 50 100 200

3.0 [.0.607 §.0.667 |.0605 | -0.660 [ -0.636 |-0.396 { 0420 | 1.180 | 2.278 | 4051 | 4.970
2.9 1.00600].00881.0081 |.0051 |-0390 | 0.440 | 1.195 | 2.277 | 3.134 | 4.013 | 4909
28 |-.0.7141.0711].0702 |.0606 | .0384 | 0460 | 1.210 | 2275 | 3.114 | 3973 | 4.847
2.7 |.02401.0.736 } .0.724 | -.0.681 | .0376 | 0479 | 1.224 | 2.272 | 3.093 | 3.932 | 4.783
2.0 |.0760.0.262 | .0.747 | -0.606 | -0.368 | 0499 | 1.238 | 2.267 | 3.071 | 3.889 | 4.718
2.5 |.07299].07901-0.721 1.0.711 | .0360 | 0518 | 1.250 | 2.262 | 3.048 | 3845 | 1.052
24 [-08321.0819 |.0795[.0.725 | .0.351 | 0.537 | 1.202 | 2.256 | 3.023 | 3.800 | 4.584
23 |.08071-08501-.08191.07391-034] | 0.555 | 1.274 | 2.248 | 2.997 | 3753 | 4.515
2.2 |-0005].08821.0844 {0752 | -0330 | 0.574 | 1.284 | 2240 | 2070 | 3.705 | 4444
2.1 |-.0046].0914].0869 |.0.765 | -.0319 | 0.502 } 1294 | 2230 | 2.042 | 3.056 | 4.372
2.0 [-0990[.0949 |-08051.0.777 |-0307 { 0.609 | 1.302 | 2219 | 2.912 | 3.605 | 4.208
1.9 1.1.037]-09841.09020].0788 § .0.204 ) 0.027 | 1.310 | 2207 | 2.881 | 3.553 | 4.223
1.8 |.1.0821-1.020].0945 10799 |-0288 § 0.643 | 1.318 | 2.193 | 2.848 | 3499 | 4.147
1.7 )-1.140 | -1.056 }-0.970 |.0.808 | -0.208 | 0.600 } 1.324 | 2.170 | 2.815 | 3414 | 4.069
1.0 |-1.197 |-1.003 10004 | 0817 | 0254 { 0.675 | 1.320 | 2.163 | 2,780 | 3.388 | 3.990
1.5 |-1.256 |-1.1311.1.018 | -0825 | .0240 | -0600 | 1333 | 2,146 | 2.243 | 3330 | 3.910
14 [-13181-1.1681.1.041 |.0832 ].0.225 1 0705 | 1.337 | 2.128 | 2.700 | 3.271 | 3.828
1.3 1.1.383|-1.206 | -1.004 | 0838 {-0210 | 0.719 { 1.330 { 2.108 | 2600 | 3214 | 3.745
12 | 0449 | 1.243 |1.086 10844 |.0.195 | 0.732 | 1.340 | 2.087 § 2.620 | 3.149 | 3.601
1.1 [-15181-1.280|.1.107 [-0848 {.0.180 | 0.245 | 1341 | 2.066 | 2.585 | 3.087 | J.755
1.0 §-1.568|-1.317-1.128 {0852 | -0.164 | 0.758 | 1.340 | 2.043 | 2.542 | 3.022 | 3.489
0.9 |-1.660].1.353 | .1.147 |-0.854 | .0.148 | 0.269 | 1.330 | 2018 | 2498 | 2.957 | 3401
08 {-1.7331-1.388|.1.1606|.0856 |.0.132 | 0.780 | 1.336 | 1.093 | 2453 | 2.891 | 3312
0.7 |-1.806]-1423].1.183(.0.857|-01161 0290 | 1.333 | 1.067 | 2407 | 2824 | 3.223
0.6 1.1.880[.1458 |.1.200 | .0857 |-0.009 | 0.800 | 1.328 | 1.039 | 2.350 | 2.755 | 3.132
05 |.1.956|-1.491 -1.2161.0.8560 | .0.083 | 0808 | 1.323 | 1.910 | 2311 | 2.086 | 3.041
04 [.2029]-1.524].1.231}-0.855 |-0060 | 09016 | 1.317 | 1880 | 2.261 | 2.615 | 2.919
03 {-21041.1.586 | .1.245 |.0.853 | -0.050 | 0824 | 1.309 | 1.849 { 2211 | 2.544 | 2.850
02 |.2178).1.586].1.258 |.0850]-0.033 | 0830 | 1.301 | 1.818 | 2.150 | 2472 | 2.763
o1 |.2252].1.616].1.270].0816 [ -0.017 | 0836 | 1.292 | 1.785 | 2.107 | 2400 | 2.070
0 1210 1045 282 | 0812 g 0842 | 1282 ) 1751 12054 12.20 8 275
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Sable 243 . Valores do K on fancicn del Jidodo do aelorne v Cs, S

méluds o 7}3‘1 Pearson :"Z/m I (conlinnacin)

Cs PLERTODOS Dl RETORNO, N ANON
1.01 1.05 1.1l 1.25 2 5 10 25 50 10 200

0.1 2400 | .1.073 | -1.202 |-0836 | 0017 | 0810 | 1.270 | 1.716 | 2.000 | 2.252 | 2.442
02 12472 .1.700 | -1.301 }.0.830 | 0.033 | 0850 | 1.258 | 1.080 | 1.945 | 2.178 | 2388
03 12544 - 1.726 | 1.300 [-0824 | 0.050 | 0853 | 1.245 | 1.O043 | 1.890 | 2.10¢ | 2.204
O |-2015[-1.780 | -1.317 | .0.810 | 0006 | 0855 | 1231 | 1.006 | 1834 | 2.020 | 2.201
08 |.2.086).0.7741-1.3231.0808 | 0083 | 0850 | 1.216 | 1.507 | 1.777 | 1.955 | 2.108
006 |-27551.1.797 1-1.328 10800 0099 | 0857 | 1.200 | 1.528 | 1.720 | 1.880 | 2.016
07 |-2824|-1.810[-1.333 |-0700{ 0116 | 0857 | 1.183 | 1.488 | 1.663 | 1.800 | 1.026
.08 |-2801 {.1830|.1.336| 0780 | 0132 | 0856 | 1,166 | 1.448 | 1.600 | 1.7233 | 1.837
00 |.2057).1858].1.330 | 0.7690 | 0.148 | 0854 | 1.147 | 1.407 | 1.649 | 1.060 | 1749
1.0 {3022 |-1.8771.1.3101.0758 | 004 | 0852 | 1.128 | 1.360 | 1492 | 1.588 | 1.004
N 3087|1804 | 1342 1.0745 1 0180 | 0848 | 1.107 | 1.324 | 1435 { 1.518 | 1.581
A2 139 1.0.910)-1.3401.0732 | 0195 | 0844 | 1.086 ) 1.282 ) 1.370 | 1.149 | 1501
U3 [ 3211].10251.1.330(-0710 | 0210 1 0838 | 1.064 ) 1.240 | 1.324 | 1383 | 1424
413271119038 [-1.337|1.07051 0225 { 0832 | Lol | 1198 | 1.270 | 1.318 | 1.351
A5 13330 1.1.050 11333 [.0600 ) 0240 § 0828 | 1.0l8 | 1.157 | 1.217 | 1.250 | 1.282
J.0 1.3388)-1.002).0.320].0075) 0254 Y 0817 1 0994 ) 1110 ) 1166 | 1.197 | 1216
A7 13t [-1.072 11324 | 06001 0268 { 0808 [ 0.970 | 1.075 | 1.110 | 1.140 { 1.158
J.8 134990 [-1.981 | .1.318 | -0043 10282 | 07290 | 0945 § 1,035 | 1.069 | 1.087 | 1.097
L0 3553 )-.1.080 ) .0.310) 027 10202 ] 0788 | 0920 § 0.900 | 1.023 | 1.037 | 1.044
2.0 {3605 |-1.9061.1.302 | .0609 | 0307 | 0777 | 0805 | 0.050 | 0.080 | 0.900 | 0905
2.0 |-360561.2000 | 1.204 |.0502 | 0319 1 0.705 | 0.869 | 0.923 { 0.030 | 0.045 | 0919
2.2 1.37051-20001%.1.284 ).0574 | 0330 | 0752 | 0844 | 0888 | 0.000 | 0.005 | 0.907
23 1375312000 1.1.274 1-0555 | 0341 | 0730 | 0819 | 0.855 | 0.861 | 0807 | 0.869
24 [-380018.2011 1.1.2021.0537 | 0351 {0725 1 0795 | 0823 | 0830 | 0832 | 0831
2.5 1.38451.20121.1.2501.0518 | 0360 10711 | 0771 | 0.793 | 0.798 | 0.790 | 0.800
2.6 1-38801.2013 | 1.238 |.0499 | 0368 | 0600 | 0.747 | 0.704 | 0.208 | 0.769 | 0.700
2.7 13032 1.20121.1.224 {0479} 0370 1 0.98) | 0.724 | 0.738 | 0710 | 0.740 | 0.74]
.28 [-39731.20101.0.210].0460 | 0384 | 0.606 | 0.702 | 0.712 | 0714 | O.71.1 | 0714
2.0 | -4.013).2007 | -0.195 V.0440 | 0300 | 0651 | 0.081 | 0.683 | 0.080 | 0.600 | 0.000

30 105 | .2.003 | 1180 1 04201 0306 | 0630 | 0.660 | 0.606 | 0606 1 0,607 | 0007

l'!k’fodo Ao ’Jt‘ﬂﬂm l‘l"lo .- st distibuciin no mn/nm/:/u como en o cudn
antnén fos /(Zylm'/mm dy s valores fior b gree s valows serdn fu natwales do (o

mémes, s afesidn. ymmml o

0u-0 KSX -~ o o - (9)
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292)

Y (0-0)
o oy e (299

(n-1)(n-2)(8X)?

donde;
Qe Procpitaciin o Gusle mdimo frwre una  flocuoncia
dolovninada
Q Prccipilaciin o Gusto mudio.
Qi Srecipiitacion o Guslo mdximo observado on of aivo .
n HNumow do asios do regisho,

Cs ’(foy?a'ml/n do asimebida,
K - Wuﬁa’m/o) ] ﬁmwm’u, ﬁmt('a'n ded Joviodo oo relorne y
del tm/c"a'wr/n do asimeliia vor labla 2.43.
SX - Quwiacidn eslindur,
YWiétodo do los minimos Cuadeados- Lo oblenciin oo los gusts o

tecihiluciones a0 basa on fu siguiente conaciin oo du formu geoméliien:
iy J

(o TN 3 Y | S — 2.94)

frwra dolovmionary o valores do a 6 y T so emplean dos sigreiontes ecwaciones:

(EQHEa (T Fes)

(2.95)

1
AERREN
W (N0 - (N (50
l:- il fel el (2‘96)

n (L) -(Xe)?

isl iel
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ngiga)wfpn(i»)

Ra - 1o ~1 - @297
b (X -(X:)30(X0H) (Yo
el fel fel fel
e 1
f n
3 Iog Tr,.
donlo:
Quse - Precipilaciin o Gaslo mdinimo frra  wna  fiecwoncia
delovminada
n SNumoro do asis do rgisho,

Rxz Waﬁa’mlo o coneluciin lineal stomfiae do afuarine a /
sendo la cowacion yrea yol{'oma « lu welu gao liondo @

4, b guo 1o cotieclo frucrer ll/r/('tat bl wifodo  como

auxidiar,

a b Gowstuntes on /ma’o’n ol tegishe o facefilaciones o
yml/m andximes anuales,
Tr‘ Forvéiodo oo 1elorno adociwdfio al onento ¢

SAuste de Curvas. 6l fiiewsn siwe pea obloner lo megor requsion enbo
lus  variables (yad/m@minda o 10latne), con wpecls a cady milods, S/ /Mnl/ﬂma
consiste on oncondar ol folinovis  del mensr grado  frosible quo  so afiegae
adecveddamonts « s dalos, For liddad s0 uft "", i ana ceauctiin da faimer grade,
gue la 10l refpanlada on of méledo oo minomes cuarrades,

inles de (ﬂdum o gpusle do cowvas, so fuedo caloulr of m/f"cr}mlo o
coneluciin lineal, con of cual so conoco 8¢ avils relucin ontro las variabli,

Fww extapoln ﬁwm @l wnge de los dulos, wando ana icluciin linead so debe
lenor faevendn o inlorvalo do conflange con que wa evhafoluciin se fuucdo hacor. 6
[robable oblonos ooy bustante grandes scgin ol pacbloma,

Con wiflocls al fuccais do cdleals se 'lm/{;(mi b sguionte; do los vullaces
oblonilos con o orvilorios anls mencionades , so oblondhin las corvas gusto y/a
fccthilaciones poréiodo  do rolorne  hasle ofil fanle donds so wbica lu claciin
hidvonmiélica. Dichas cnvas se ana/r:)mdn ¥y comparardn con las anves do
'uyd:/wd a/ém(/w g oo (ﬁﬁm'ni cual & of owloris ol yie mds o afiega,
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Fabla. 2.42- Valores de K en ﬁam-fo'n de € fzra el melede de Febedien.

Cs Pen % Cs
co1 t o1 | o5 1 zZ | 3 15 I = 25 | & 75
000 {372 |3op | 238 1235 2o | 155 | 1.64 | 128 | 08¢ | 207 | 252 ST o0
005 | 385 | 310 § 202 { 230 | 220 | 1oo {1e3 | 125 } 68¢ {000 | 952 | 028 .. -0.63 0.0F
010 | 304 | 325 {207 {240 221 t 1oz V107 {125 o8 coo | o5 o024 j-002 027055 | 003 0.10
015 V405 231 270 | 244 } 2133 | 10¢ V168 130 Jeas jooo {ozo Vo023 002|028 |-c5¢ | -068 015
020 {410 1338 | 270 | 247 V216 | 1.00 § 1.20 } 1.30 Y 083 | 005 | o050 { 0.22 | 003 | 0.28 | .055 | <.00 [
0.25 $.27 | 345 231 250 2.i3 1.63 1.71 1.39 .82 0.04 042 0.21 L0t {020 050 |00 025
050 | 438 | 352 | 280 1 258 ) 221 {200 V1722 [ 131 |08z T o6s Y os3 f oz |.005).030|.050 | 0.0 0.30
035 | 450 | 350 | 200 { 258 | 222 {202 | 175 { 152 | 682 [ co¢ | 248 § 020 V.000 } .03c | 050 | om0 035 |
040 | 281 | 5. 205 } 201 | 220 | 204 | 1.75 | 1.3z | 082 | 005 | 047 | CIo | 007 | 051 | 057 .0.71 0.0
045 1 472 | 324 | 2 2¢: {223 Y 2oo | 170 | 1832 [ o8z Joo2 | 045 Y 015 [.008].032{.058 ] 071 035
050 | 483 {381 | 304 | 2¢5 | 231 1205 | 177 | 132 | 28z | 002 012 ) 003 | 035 | 058 | 0.71 0.50
055 | 40: | 388 | 5.08 | 2.72 | 285 | 230 | 178 | 1.52 | 051 | €02 | 045 | 016 | .000 | .03z | 058 | .0.72 055 |
000 | 505 | 5.00 § 343 {275 | 235 [ 212 | 180 | 1.33 | 080 061 Jo4¢ Y ci15 J cwo |03z )05 (022 0.60
005 | 515 | 463 | 517 | 278 | = 21z 1181 1135 | oso Jcoo Y o¢e } 015 V| i1 } 035 | © 072 | 0. 0.65
020 § 528 | 410 | 3= | 282 | 290 { 215 | 182 | 155 | 070 1 0355 | 043 | 014 {012 ] 030 022 | 085 1-118 | -142 § -1.57 | -1.81 {215 | 0.70
075 | 530 | €17 | 3.20 | 280 | 242 [ 216 | 185 | 13¢ V079 | c58 | 042 | 015 {012 030 0721080 {113 |-140 | -1.5¢ | 178 | -208 } 0.5
080 | 550 § 422 | 351 | 260 | 245 | 2148 | 184 | 1.3: | 078 | 035 21 [ c12 ) 015 | 037 073 | 080 {117 {133 } 152 | -1.74 | 202 | 0.60
000 | c0- | €31 | 555 | 202 | 247 | 220 | 185 | 52 | 076 | €35 | 04c | 01z | 0.14 | 038 o 080 | -1.16 | -1.50 | -199 | -1.720 | -1.00 | 0.00
0¢5 | 573 1438 | 340 ] = 250 V222 V1ac [ 137 [ 078 { 057 Y oac | o1 Y015 1038 073 | 08511151155 | -147 ] .1.66 | 100 | 0.05
005 | 584 | 2 34i ) 290 JZoc |V 22¢ | 187 ) 1324 or7 | oso | asg | c1e | 016 | 038 273 | 085 ) 114 | -134 | -1.24 | -162 | 184 | 005
100 [ 500 | 455 | 340 [ 507 | 2359 | 225 V188 | 134 1 026 | 055 [ 035 | cog | 016 | 039 073 | 055 | 113 | 122 | 152 | -1.50 | 1.20 | 1.0C
105 | 007 | 2 533 | 3.00 | 250 | 220 | 1.88 | 154 | 0.76 | 054 | 0.57 | ©co8 | 027 | -0.40 024 | -085] 212 1.130 ) 140 | .1.50 | -1.7¢ | 1.5
TIC | 018 | 407 | 358 [ 305 | =56 | 208 [ 187 | 157 | O.05 | 054 | o0 | 007 | 0.3 | 041 | 0.02 | 0.24 | 065 | 110 | -1.25 | 158 | -1.52 |-1.08 | i.ic
115 | 030 | 4.7¢ {802 312 | 2o0 {250 J2a0 | 134 | 074 | 055 [ 036 | 0c0 | .05 |-042 {062 | 074 | 08¢ | 100 | 120 | -1.30
120 | 641 | 481 | 300 | 315 | 262 | 251 | 1.02 | 1.3¢ | 053 | 02 | 035 | 005 | 010 | 042 | ©&3 | 074 | 084 | .1.08 | .12 | -1.53
125 | 652 | 488 | 370 | 318 | 203 | 232 | IC 072 } 082 | 054 | 004 | 020 [052 } 063 | 074 | 087 | -1.07 | .122 | .1.50
130 ¢34 ]+ 374 | 321 2257 | 234 072 { 051 | 022 | 001 | 021 | 043 | 00 .1.23
1355 V674 | 502 1378 {324 | 200 | 200 072 1 050 | c32 | 0G5 | 022 | 045 1.23
130 | 057 | 509 | ca8 [ 227 237 271 Jos0 o1 | ocz2 Vo2 041 123
135 ocs | 519 | 587 | 220 =z | 258 | 070 | 043 | 030 | 001 |.025 | 042 121
150 V709 [ 523 [ 301 | 353 [ 2 [ 2% 000 | 047 | 030 | 000 | w24 | 045 .
1o5 | 720 Joar s jsso 2wz .08 | 040 § 020 | co1 [-0.2¢ | 045 116 |-133 1123 | 1.55
1.50 Tlage 230 {278 | 42 066 | 040 § 028 | 002 1025 | 0.8 114 | 120 | 124 | 130
1.0% 203 {240 [ "3 Cor 1c45 | c27 ooz | o504 L12§ 117 {1201 165
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12 Valeies de S en ﬂlﬂa'éﬂ de Cs fara o locle de Febeclior. (Conle én)
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ﬁs Pen %

201 J o1 | o5 | 1 2 3 T 1 0] B ] & 130 0] o] ] =
3.55 708 | 527 {422 § 310 | 2 105 | 103 | c25 ooz j-0000 023 | -041 |.ce0] 0581 057
3.00 772 | s5c 1 42¢ 1317 1200 {165 | 103 | €28 |.0.008}.0072 028 | 042|040 | 03¢ | 054
3.65 270 } 532 {425 {317 | 260 | 1.o2 | 1.02 | 27 j0.050 |-0078 028 | 042 | 048 | 055 | -0.53
3.70 7680 | 535 1 420 | &18 { 200 | 1.01 | 101 | 0.26 {0045 {0088 029 | 042 | 048 ) 052 | 053
375 791 | 537 | 427 | 313 Y zoo | 100 V1400 ] 25 [ocozc 0059 0201 .0¢2 | 043|051 | 0.2
5.80 267 1 540 {429 1318 | 205 | 100 } 100 } o2¢ Joosz2 |.0005 030 (042 [-0¢3 051 | 052
3.35 802 ) 542 § 431 {310 1205 | 100 } 009 | 023 |02020].0103 030 | .041 | 047 | 050 | -0.51
3.00 803 | 545 1 432 320 1 225 { 1oo Voo3 {035 |oozo 011 530 | 041 | 047 | 050 | 0.51
305 812 | 547 1 235 | 320 | 205 {190 | 097 J 222 00i5 |} 011 -030 | 04l | 040 | 010 | 050
4.00 817 § 200 | ¢3¢ { 320 {205 | 100 } 000 | 021 |oor0) 012 031 | Cal | 046 | 040 | .040
£.05 823 | 552 | 23> | 321 [ 2065 | 182} 005 { 020 Jeoos | -012 1031 | 041 | 056 | 038 | 0257
2.10 320 | 555 { ¢30 | 322 | 265 | 130 | 005 | .20 | D00 | .13 | 031 .41 | 040 | -0.45 | -048¢
2.15 833 | 557 | 437 Zx 1 265 | loo | 008 | 010 |-0005) 013 } 051 | 091 | .045 | 037 | .0475
4.20 838 | 560 | 438 | 521 | 262 | 158 | e | 03¢ t.ociof 015 | 031 | 091 | .07 [ .07 D422
4.25 843 § 502 | 430 | 324} 2 1.82 | ce2 018 |0015) 013 031 | 040 |04z | 045 {0467
230 840 } 565 V490 | 522 V 206¢ | 187 1 eg2 017 Vool C1s Y032 | 090 | a1 | 020 | 0302
4.35 354 | 507 | 451 182: (2o 1180 Jcor [ 010 |co26]|-014 | 032 .00 {041 |-045 ] .0458
4.40 800 1 500 | 442 | 5325 | 203 | 185 | o1 fo1s foo32f 015 | 032 | 00 | 044 | 0251 | 0452 ]
245 5§63 | 571 | 445 | 325 | 203 | 185 | 0.00 | 013 |.c037) 015 | 032 | 0.40 | 043 |-0.440 | 0.440 |-0.450) 0.450 | -0.250 | 0.450 | .0.450 | -0.450 | 2.45
4.50 860 | 574 | <44 | 326 | 202 | ! 080 | 014 {0042 OI0 | 032 | 040 | 043 10441 | 0432 |-0.445].0.445 | 0445 {0445 | -0.345 | 0445 | 2.50
4 373 | 520 | 445 { 320 | 202 | 184 | 083 | 013 |-0037) 010 | 032 | 040 | 042 0430 | 0230 |-0.420) 0420 | 0240 | -0.240 | 0240 | .0.240 | 2.55
4.0C 570 | 570 | 440 | 527 { 202 | 185 | 067 { 013 Y-co52} 017 | 032§ 040 | .022 | -0432) 0435 |-0435).0.435 [ .0.235 | .0435 | 0435 | -0.255 | <00
<. 88: | 5681 | <47 1327 (2c1 | 183 | 080 | 12 [0058] 017 | 052 | -040 | 042 }-0428| -0.430 |-0.430]-0.230 | -0.430 | 0430 | 0430 | 0230 | .65
4.20 880 | 587 | 448 {328 y2cl 183 o8 o1l J.oocel 0180352 ] 00|02 ]cs24)-0425 0420022610220 0428 | Ca20 | 0420 4.70
4.75 892 | c80 { 440 | 325 | 202 | 182 | 083 | 010 |-c000] 018 | 032 1050504150420 -0.420 |-0421 | 0.22] [-0.421 | 0421 |-0.421 | 0421 § .05
4.80 800 | 580 | 43¢ | 32 200 | 181 | 082 { 010 |-0075§ 01§ | 032 | 050 | 041 |.0210] 0410 |-0.810}-0410|-0410 |-0.416}|-.0.210 | D410 | 4.8C
485 Q50 | 580 | 430 | 2 j oot 4 0081 joog2 1008l | ©.10 § 032 1 £.3854.0405 0411} 0212 0212 -0412).0212]|-04128.0412}.0412 | 485 |
o0 0Cs | 500 1 951 | 530 | 200 | 1sc | 080 0052 |-0.087) 019 | 033 | 0380 §-0401 §-0207} .0.308 |-0.400].0.200 | -.0.#00 | 0490 | 0400 | .0407 | 4.00
405 ocd | £0- [ 4-2 | 331 | 260 | 1.720 } €29 |0.c76 |-c0@3 | 010 | .0.35 |-0.553 |-0.308 |-0.405 | -0.402 }-0404 | .0.203 | -0.403 | -0.401 | .0.30¢ | -0403 | 4.05
S 00 012 | 5¢s | 434 | 232 [ 260 [ 1.78 | 075 [ 0.068 {-0000} 020 | -0.33 |0.280 | 0305 | -0.300 | 0.400 |-02001 .0.200 } 0400 | -0.400 | -0.400 | 0400 | 5.00
505 clo 590 | +~5 [ 552 | 200 | 177 | 037 | 0.05¢ |-0105] 020 | 033 }.0578]-0301]1.0.565 | 0300 1-0300-0.500 | -0.300 | -0.300 | -0.306 | -0.306 | 505
5120 030 | 5g5 {227 | L2 )| 200 | 1.77 | 030 (o051 [.cllo] 021 | 035 }.0370|.0383|-0.301 | -05¢02 Josc2] 0502|0302 |.0.500 | -0.302 | 0.5¢2 | 5.10
5.15 023 | 00C { 488 | 332 {200 | 175 V074 foo43 10115} 021 | .0.33 |.0.373 |-0.355 | -0.587 | -0388 |-0.386 | -0.3536 | -0.968 | -0.936 | -0.538 | -0.533 | 5.15
=20 027 1 sc2 V20 1 335 | 2 17: ) o2z Vo035 )0120) 021 ) 023 1.03,01.05821.038¢) 0335 }.0385] 0335 | 5555 |.0.385 | 0555 | .0.385 | 520

PAFS



METODO DE LEBEODIEV

El
2.9
*
&
’l
2.0
!
‘l.
9
0.9
. 0>
0 .6
o;
P— \
ols : e
A —
Cy 2 04
b b AL A add bALL dedoh b S I S WW ¥ {
%.Or" 0. ' 1] 190

0 7 » » 5 X3 *
Fgura 2.3/ Dedaminuciin del valn e Br en faneicn do Co Jrara of milode o

Sebedion,

132



CAPN 7LD 3

Arilisis en condiciones Vaturales

/pevoduceion

En m/i//u/l) anlorior 8o wo lu delominacion ol gasto do diseiio wsooiado e« an
fiorido o relotno quo dnd ofilicads @ wna ha o /no'ye’c/a N/l«aﬂ,'/("m En wlo mﬁl'/n/a
b0 analiyain los  wpeels fundanentales el scariimionto @ sperficio libw, o
hidhialicn o canales o cauens natberales g la hidhiulica //«w'a/ geo lienon an /m//r/
improrlands en b cluboraciin do un proyects.

& medianty o wlidis hishinlico ded 16 o anoyo quo frochomos delornina s
vbas neosarius frawne e fuoleeiin do condos de /ml/aa'a’n, dieas «yu’m/a.s, fiolecciones
mmya'na/m, /('mmu‘l'(fn do  bvides ﬁou'»mlm/m, docavaecion ymmw/ ¥ al frio do
whaclerws, cle

Farw olle s0 deborin rcaliyar cladios dol ro on condiciones nalwrales y
flanloar las allonalivas que s0 requicrian, « fin do oblonor wnar selacéon adecaada,
lanls econdmica, como t'nyom'lmz

Veromos funs frsimoamento la hichinlica de canales o ecwnces natrales y
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Jrstoricrmento fu hichiinficn //llm'a/ bdsica S of doaveflo el foyeeto,

e deseriten brovemonts fws  ecaracliisicns el //I’I‘IJ en eanalo Yy eanca
nalwrafes,

Cavaceevisticns del _ufo en un Coanali- Cuunds so friceade a e aborriin
de un foyecls hidhdalico dondo so dvbe frelger « wna /mt.‘/lm'dn, e ﬂ‘yn’m/u «
ambas, o8 convenienlo /m)w«/m on n(ymmd s /m/wmn ttre 'wc/r/i'mn'fin I
mlraujwmr'm/a ded cance on wledio, en fu qrio da Juedde frchonor wne scceiin e an
canal o o prismilico y bordos e Joaleccion quo mn/rm'yfm. of ym/a e diserio
wocinds @ un foecs do relowne, delominads i of eshuddéo /u'«lm/n”yim coneifrondionte,
& /7///'0 an an canal so caracloriya fror le afresiciin do ona supoificis hbie « fu
fresiin almosfrica,

Sile d«/ml/ftr'o lbe 00 ronsidna como ana (ndocara onbo dos /71«'(/m, o suprarior
un gas {eslucconaico o en moviniento), ¥ ef /'N/ou'm un /r’gm'z/a on moveniondn,

I ou otigen. (o canaks Juweden sor natwales o (H/lﬁ(('ﬂ/(\l, s Jrimoros seicin
lulos fos crsos oo agua guo /my on ﬁ)l-»:a natd sobro la au/mi/:”m'a o fa lionie,
como mioys y s, Yus m/lﬁ'a'u/m son ag«t/&» consbucdes frov of hombre, sl sorian
canales do navegacidn, do Aeyo, olo.

Pos  canales natwrales forosenfen  wn fooblema  adicional  (alyuncs  rauces
ai/{/{'«'a/m lamébéisn), fuies of woaviniento so awlaciona con of bansporle do sedimentes,
lo gao imfilica guo dwiande s reconido dude s frarts allas (montaias), « las bajas
(veclles ¥ filanicics), wle fochi levar consigo  cuoifios solidas  mds o toncs
y!am/m(amna pravas Yy ocas yram/cn). Golo Joroduce yro s cances Ml/‘(lll tene
m«/lﬁ'm«'n'u- conslunte de s /fon/maa slices o imfiiden ane difiniein lodavi mds
fuecise de la ragosivlacd ol /ém/n Y farede,

Lo feyos a satfieficio bibro so fuicdon chusificar en 5 formas on cuunls a su
/f'nma como se muove on of m/mr/a(ﬂllm't/lfnmualhml, bilimonsional o Oiddimenstonal),

En cwanto @ su comporlamionts en ol lempe, fedo ser formancolo(fas
cnacladislicas ol /1;4/'0 no cambian on of liempo), o no freunanonts o bunsiforie (s
caraclorislicas el //I’I/'a vavan con of (r'ml/m). &1 caso miis convin oo //u'o ne
Jionmanente do focsenta on canules on donde bansila una onda o baslecion o wna
avontdu,

En cuanls @ su romfirlamiento cn o afacis, fiteds 300 um/mum Ge /mum/a
of fu velicidae media Jiormanceo constanto en rml/llm'm seecin el canal), cn of eas
o lu suforfreio b, wlo ('m///r'm grto be occctin bamsvesal y /l/tul/l'//a del canat
sean ademids constantes, & hecho oo yue la velociclel medea Jleumanoyea comslunte,

quire deees, guo le distibuciin do velueddudes e cadu sceeion no so alloa, 81 lrnle
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eoresfrendionts ol /7« 0 ﬂm'/('m)m se loner navmal //q/'o mufomm solo fluedo ecennity
e aunalos do seceiin fodsmalica, Gedvicamente o Sroscble gete ol //u ) mu/('nma Jteela
st fienmanente o no fomanente. én of /%y’o um'/mmn Siovmanento o/ livanta so
cambia con of limpre y o o o /l'ml/amrw/a/ en {u fihiadica o (‘llllll/(';)(t%’l/. At ),

0 Linea de energia @

P
2¢ | | superticie libee

— -
l-&?

N
oo

,5"' '2.1‘ Aj S“aJvl ;vllol ¥ Q2
TR TR )
.%"yum PN e”f/r'l/'a mu/('nnm.

FTambiin Juede sor vavady, s la velocidad nwedie a b /myo el canal combia Y o
b mismy, fusce cmacloibicns ofinastas al /ﬂl/o «m/r'»mm coma se vo en ln /l:ym« w2

&l /)}l/'a veariada fiedo sor friormanento o ne fovmancnto y lude ey gre ne
avisle ef //q/'a no frevmanente undforme.

& //u o pariade fiuedo clasificarse coma ’yuu/(m( ifiilo y au/mn'ul Y4 //u'n
,ym(/lm/mmlln variaclo o ugﬂﬂ/ en of yue o lrvante camébén on ﬁnma ’ym:/ua/ a o
/u;yn el canal En of wifidmeonto variads aconteeo o conthnrie, como on of caso el
snlle hichdulice. E( /]«'o etfiaciabments varviado cambian lambiin lus cmvaclorislicas
hichialicas a lo /(n'ya ded canal o do wn hamae delovminads del miswe,

&1 wevicmionto o w/ml/r‘n'a btro en lu ml/um/gu o o ymvm/ ne frovmanenty
Seesto gua ain en o ecwso do conbolur of gasto fror g]‘vm/l/o en dy duewiga e en



o Linea de energly @

ey otain oot GBS oDl BN OWL MERE BENE WWN VWD e e wems e

2 e e 51 i
% — A
i
/B l 29
|V
I"‘?-h
2

Y #Y;, AAg, V2 Q)0

SEX4 Sa w8
.(Z"yma 82, g/q/o flormanents vaviado,

vorleevy, dicko gasle no o constunto dvanle muctlo dionpre, Siondo s andlises mucho
mds difei on algann Juocblemas so fucden hacor simplificaciones suponiendo guo of
fliyo 18 povmanont, aungue on rgor no lo sew. For cjemplo of cilaelo ded romanso
aguas andba do «un ombalie fueds fhacorsa fira of y:m/o ma"r('umfyrm/o fiico), sufinesto
comslanly lo greo dard cusé sdenifira dovaciones ded agtet s v/m/;nmuu.'/m, ol cdlealo
o ﬁoi/f/m en caues o canales so bale como fievmanonts coando so diseiian o cvdan
whaclnres, fiuonle, ele.

n cuanle a sas ofeclss wiscasos fiodomes decir gua wle sori laméinar (e
movinionto do frarliewlas & lento y sin meyele o difisiin), larbedonto (el movimients
o frundicalns o Adfiilo ¥ A({‘l/ mo;t/m/n y (ﬁﬁldt?f;l) o fued esler en bansicionlvalor
inloraredio ontho eslos),

Fara doloaminmr lo viseosidud ole o wsocieate con of wimero o "Woylt(;/tb, que
8¢ t/v/t”lm cone
VR

v

R - 3.1
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tonede:
Re Mmoo o .‘Z’nyna/tﬂ, adimenséonal,
1’4 VYelocidad media do la soccidn, en m/iey,
Rh Radio hidhinbico o bu seecién, equeal AP, en m,

A st fidhdulica de la seccin, en ni'.
P Ferimetro hichialico do e seccidn, on m,
v Yescoscclarl cénemdilicn del agac en m’./:u’y, S T~ 20°¢

e cansidow V - f v 10° '"’/"'f?
s consirlera quo frare ﬁ'mu Jidelicos frocdomes dveir quto ﬁay:
ff/{y’o luminm frare Re < 500 a o0
:”I-ﬁ{/'o on bansicidn pna; 500 < Fo < 2000
z"j"/l‘g'o lbulonlo fra Re > 2000
En ol caso do s canales natnrales Y s canens, lu tetgesielued R /‘nn/ow
& neunabnonts lfan Jiwido guo ni ségudor so [resenla ol //ly'o en hansicdin

J.1.- Gidvaulica on cauccs natueles.

Seunciones ﬂMammmlu.-f/’«m Jedor ‘uw/{’v';m ol wiliss hichdnlico do an
cunal o en an cance. nabnad, se II/I/I'('(Plli)z s d{'r/lu'm/m eraacionn ﬁm(/anwn/a/m.

Leuncion do Continuidnd - Ferlemos wefpcsondenr como an volemen de contol
o bamo aludiaco («'Fg'yma ad), e ((/1/('(7ar¢'dn ol foacnetfico de comsorvacidn o masa
nos

Q- Vl Al s Vs Az : R V)

dontle
Q Bl on m"/.uy.
VigV, Vebverddadd medin do la seccivn 1 y 2, en m/ficy.
A y 4, ahea hichdvlica o la seccidn 1 g & o n',
Leuncion de Loorgin. Su a/!/imn'o'n 4 fainefiio do consoreaciin e enengia
nes v @ la ecnacion do Bornoalli, lo yrea /nml- ol vobiemon o conbol de lu /;"yma
2.8 80 fuiedo woribr como:

1A V2
Y TRL]) -i—l-; =2y 0y 00y Zzg B Il/ (3.3)

tlonde:



NER Cole o clovaciin, sobro an Jlane do ru/('mmn'u el
franto miis ély’o do e seceiin banscoval, en m

Yo 42 - Toante de lus secciones 4 ¥ L oo

ViyV, Velucidad meilin do e secciin 4 ¥ 2 on mficy.

@1y &, - Gocficionte do Corichs, frara conegir of ofeclo de e

dislicbuciin l'm‘l/u/at o volociedes en bu deceiin,

Ilf Pordida oo cnoigia ondia s secciones 4 ¥ enom
g Constante oo lo acclracidn - 9.84 m/dry'

Va e~ T T

=L S~

2 ~.5 hy

s SON -
Vi .
¢
/)
n

a

. .4
Plano horizontal de comporacion

(%(y 3.3, -Delerminaciin del volumen do conbiol enbre

tas decciones 4 y 2.

Dos lhmines do lee coacion 3.4 lionon wnidad o /(myt'/mé y oo s denomina

calga do fosicitn, z; de freiin (u/on't/u al /l’)l!l/ll ded canad), y= Ply ; y o
velacielad, aV2/29.

En la mayoria do s frcklomas fodclicos, on los qua o fondo ded canal lione
hooe frendionts, la distibaciin do fresiones fuiede considorwise hihaslilica por lo gue
4 7
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ol trvants so mide vorlicalmente.

En canals con Jrondiente /l’ml/o Sy > 00/ 0 en gonas eon cnvalire vorical
en lus linens do condonls, dobe calenlmso Py come:
v d?

£=Jcos¢t
¥ gr

dandde;
¢ - dngule de lo plantille dil canal con la thorzental, on gpades.
d=ycos-  Torante medis en lu diceciin frespenclicatar al fonds, en m.
V Velocidad media dod //«/'o, e m/sey.
r Radie e canvatoa e lo lneas do coviienia
é stgno /wt'/t'un so loma fina /7!{/'0 concvolaumonta la carga tlo ﬁu\u'l;'n) ¥
mya/t'w Jie //ly'o convare (l/l:llll(.lm(vl/ﬂ b cviga e frasicn sobre lu hidrostilica, comao
do muastra en la figma 3.4).

0 Cantro de
aurvaturd
[+
I, A
2
A
n e ll 0 ¢
fa ]
Plano de reterancie Plano  do referencio -
o~ Flylo conoove b~ Flujo convexo

{’il'yum 3 . Distribucion o Jresdoncs on /Zy'o cnviliveo en cunalis e pan
frondiende,

Lesistencin al flyjo. Debido a lo gran canlidad do parimehics que Agon
of /Zy'o a Ml/w?/;'a'a b, no se ba //fyal/n @ (/(/IAHh tna /;imm/u o /‘l'm'l,'n
wuntvenval, Yos /m'lmﬁa/m fravimehes gue f'll/&r,yan on lo wsisbonede of //{;'ﬂ somy
dishibucicn o velocidudes, forma do lu seceién, dishibucién del eyfieerye carlunte, cle.
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s /rimm/a.) e Wﬁﬂjy y u///mm'/y son oy mds wsadas on la fodelics e
l'nfom'ml'a.

Fbrvnude da Wﬁ(w/:
ValC JRES] e e o e e (34)

donele:
174 Velocictad media ded fligo, on m/scg.
C - Cuficints do Cheyy, on m'”/dry.
Rh Radio hithdadica, en m.
S[ - BQdiontle hichdudieo, adimonsionud

Frnnida do u(/anm'ny:

v.l RIZIBSfUIT i . (35)
"
tlondo:
1% Yolocidad media ol [/{y'o, on m/scg.
n - %m/?«bnla oo u//mminy, en m’/"'/wy.
Rh Radio hidhdulico, on m.
S/ Graddients hichdublico, adimensionad
I oo sualituyo wla en le ccuacion do conlinuidad lenchemeos:
Q-:-‘i RIZIBGfUIT i (3.6)

n

Jo ha considorads en la fodelica, grie s cooficients C g0 de s /1')'mm/m
2y 25 rfieclivemento so ven o ecturlos cinicamente fror o l(l]lﬂ(’(/(l(/ el canad Eslo
n/muwz/u una dim/:///fmﬂ'n'n l'u/m)/:m/(; Sfruesle yre en Awalitdad l/l/mlll/llll ded mimorw
de 1%’(’””0/(/6 Re, myl»{'(/m/ wlaliva K lu ymmalll'a de i seeciin G, lu
andformicuc ol fofil y filante del canal N, & nimown do Froude Fr y ta
variaeiin. lemproral dd airanémionto

Ya atlimacion dd coficiente de u//luml'ny w do gian imfuntancds, on o
m/u'/ﬂ/o 1 do facentaion las lables 1400 a la L0 donde se munbian ls valores
do 0o fuora {///c'nm/w duses o canals o eonews, 6 valr do n o8 vilido o of /ﬁy’o
« dndalonto y e fared wagosa,

En dase a b ceaaciones besicas frodomes l/r/fm'l Jara o //1!/0 frevmanent

’ytm/«(l/monlﬂ veniado dr ocaacicn dindniéea tuyo Lunbo vave (ytm/lm/mm/a on b

-140



dirceciin. del eannl o cauce, do lal manora gero las lineas do condenlo sean reelas ¥
fddieanente frnnlelns @ y, o disbibucitn hidostilion do firesiones fuovaloee on cade
seeeidn,

S couneiin que yﬂlf’ﬂum ol //u'a /mrmmmn/n o «m'ﬁnmn o

dB d: d B

_— . == Sf s—-— 8 S 3.7

L SPe Sost 3
donde:

E é"nm,yl'a w/w«'ﬁ'm, on m,

So Fendionte el /)m/q, adimensional,

Sf Fondiento Hirinlica o do /ffrm'(ln, adimensionntl,

& cilealo el fofid do la suprorficio libro consisle on obtoner (w loants a bo
/’”,V" del canal o cauco rwiolvionds lu ceaacédn 3.7, con las condictones de /‘()M/om
adecwadas (conbiiles),

& mélods ola s S o o s wdecnads fara canales nabnralos y fime
Jfadsmdlicos dondo  frodemas  conaeor o lrante of /i'lm/ o un bame de /(MIIWYIH[
converler,

Jus conaciones so /l/(m/mm Jfara of cilecelo hacia aguas andda ¥ haecra apuas

al(y'a En of Jrrimer coso:
B, .%s/, As vz 2+ b, - By - %s/2 Av - -~ -(38)

donde:
I 1y Ez (Snnmyl'a &/wﬁm en b sececin, en m,
Sf,, Sf Fendionlo hichialica do las seceiones 1 y 2, adimensional.
Ax Distuncia ontre la sccedin 1 ¥ 2 on m/.uy.
he Forlidas locales oo enogén 8¢ avislon, on m.

o ﬁn'mm. méembro do la ecuacdn o8 conacido Y of dcyluu/a so resuclva a base do
lantors fiwra cblenor o valor do y,

En of cilelo hacia ageras alq/'a 40 ward lu cowacéin:

E,-%Sfle",-'z“Ez";‘S/QA"'I% (3.9

guo comao on o caso anlorior oo ovaliia for lantes faa cbloner of nyum/o niembro

y telormingr y, En ambas counciones o limine 1/25f8x s gual a
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Lgfae. [V )? A
2 R 2
donde:
|74 Vetucidad medin del //ly'cg, on m/icy.
n - 'gnr/l'a'au&l o u//(mm'u(y, on m”"/uy.
Rh - Badia hichdulica, on m.
Ax - Distunciw enbo secciones, en .

Y mlotyc'a m/im/l"m o r/t/&m coniG:

3 2
B"ytd-v—-syoa Y
2¢ thlz

dondo:
- éamnyl'a mﬁav/?m do la scceidn, en m
Tirante de la scecidn, on m,
Velooidad modea o la seceidn, on m/scq.
- Couficiento o Goréolis, fare congts of oficls do b dishibuciin
.

duya/m do velocldades on lu seceidn,

R <= m

o wthea bhididulica do lu soccitn, en nt',
Gasto el canal o cace on m"/.uy.
Conslante o la aceloracion = 9.81 m/uy'

En base « los anlrivies ccuaciones so desaniolls an modelo malomibico yow
wprasonls las condiciones do //a'o S adgimen subertlico o suprororilico con of cunl
do facden r/('/l"m't n /101/(7{\3 hichdulicos clel andfnoyeclo qua so wmid como (/om/l/o
y on buso a los /f)ta/é‘;'(u s jonas quo toqeivian freleceéon mediante fu
olaboraciin o bnrdos /onlyl'/m/('na/tu 0 /mu'm:.'hﬂ/m o on i caso oo focleciones
Illlnyl'llll/l.\\ dnicamonte donde 40 requinia,

Los dulos necosmins frare lo cluboneiin do b motlelo serin los  dalos
geomébiieas  do cada sceciin dol cance n cada Ax guo s comédoio y los  deles
hichdcclicos como of ym/o do disoiie aseciady @ ten fioredo o relorne, ol ruﬂa'm/l.l o
.///amu'wy, o raﬁct'twéu on caso do habor mis de unu wywl'(/m/ en fu jona do
wludio considorada y ol lvnbo indciad gieo nes facfiorcionad las  condiciones  de
flontora iniciales fpara gue fueda oblenerse o forfil do agua en la yona de frogeche,
& nmediante of andlisis hidhdnlico on condicionss nulurales guo S0 fiurdo (/(ﬁ'm'z furs
frsibles gonas ﬁml/nm’i/t'cm dd cunce. Con bl oshulio so fiochin flantem dors
wllownabives de solucion ye quo b i obtondemes ln capacicdud hahdalica dol o o

a O >
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canal ain geo wle se doborls Y fdomaes compmar con o 'yml/o o diserio f
clevacioms  covesfiondionts el loande que s frevmibiin sleccionn ana
albanaliva viable (fodiia sor fior ghm/l/o l /;»'umm'rin- o bonlos e fvleecdin, o fa
aveuvacn o wn carco /n'/a/n gue fiteds conductr o yud/w novmales, o wnee salueion
combinadn donde se vea fa /«m%f/l'r/ml e /)mml boreles freguedio, fior lu /mnma'«in
e an canee /1170/0 gre Kﬂ/b le clovacion ool rants oo agaw, ofe.), Come se Juieds
appecinr ol undlisis hidiinlico del caneo asla ligads con ol clodic hidoligice y los
wlaelios e campio, balelss en s anlorivies cafiilules, fravarenics ahoe Jrara lominm
&t cafpilifo @ fossentnr ance oo desorifeidn do los dlodos wliliyedos on hichdalica
//mu'a/ e delovminar las emmelrislieas oo ane conionts natenal.

3.2.-Bidviaalica _Lluvial

Jrtvoduceion- En lu Hihdalica Fluvial so cledian /.ml/omm grio de
Jacentan al balar con covdontes nalimales ¥ canabes cuyos frredes el ﬁml/a wlhin
/olrmm/m con maloriales Jlma/l/t'é/m do sor anarbiades fror lu coviendn,

Coundo se rmm/«/:‘m un findmens e comin e varios métode, fovo se oo
fenor en cwonle quo su tso fruct generar wserflarles nny (/!/mm/m entho si, fo e
condiico a frodor l/('/i'mfl ol resallads mds coneelo on bwse « lu avforiencie v en an
uleenadls convcimionts ded bamo del v en esludio,

En il suble o Sedrindica Flavial so Jiasenten mioddes gre nos frevmilindn

dolorminar lu velocidad media eillica do nicio do avashe do matorial de /;m/n, ol

sl sélicto bansporbube for an e, 1/(/1"m'0 le socavaciin {ymmm/ el Vi en Jegeelo
y deormina las caraclorislicens cstables oo un e e bo pads do lberlud, Esles
mitodos lienen fron né’a/iua of fioder 4{4/1"11151 lus obrs do //M/ﬂu’n’n adecaadas a of
bume on aludio v fucyecto,

Fos ves ¥ avoyes al l'y«a/ yuea b canals ne wvaslidn frevmnten of hanspronte
de ugaa y seclimentos, 8 sedirmondo ilié /('rm/m/n S locdas tus freerlicalus, ma/ym’nm
gml doar ore /(ml(lﬁo, /nowwl'(m/o R y Jm‘/m o wenee caenea, r!«(f don anmhados
Vi bansporlulos fior unn condente,

Dosels of Junto e visle do la acsisboneia quo sfienen u s anasbucls s
maloriales y o au comprorlaméinto al ser hansprarlados se dislinguen e clases e
maloviales.

No cohesive & (y!mm/m o /n'rrl'mmn/n
Cobresive

Rocoso

s



Yas Jefidedattes nuis inyhrorlantes e e defen conecor subro (s Jrarficulus gree
so whilian sow; frevo wyfectfico, /mma, lumaiio y voleeidad e catdn, asi comu, s

dishibaciin ymrm/omé/u’m ¥ fse volumetsico.

e (/r/z‘na al y 4»/1(’«/&0 o wne /lm/r'm/a como la relucicn de su Juve entie
st volamen,

|4
3.10
LT 3.10)
donide:
Y, B m/m«ﬁto, on Ky//m’.
WV - Fuo do la frbliculs, e fgf
Vol Vebumon do b franlienl, en '

T /«')mlu Juctle sor muy variude ¥y afecle of comprorlumionts ol Jraducine of
inicio de anwho do fe ﬁm/«'m/a.

&l lumuiio do lus parlicales varie en canes natwales dode weas do gran
didmeb haste parficntas colettlales.

Yelocidad de caida de una foavticuln. & b wmdvime volocilead yre faeds
adyuires unu Jimbeln caando cao cn o agac; 3o a/mﬂju cemds s frese senigitle
so equedibva con {a /}myz do empryo yue of ugun gjoreo sobro olle,

Fare delorminar la volocidnd do caleln o unu /ml/l'm/a. r”/’fulqy (1993), (/l/fm'o'
o seguionée afuesion:

wePF (g AD)V? oo h o 31

dondle;
w Velocidad do cairla s e /mi//m/u, on mseg.
sleelnracion oo la y?m,w/m/ {l/ml/ « .’).H/wl/dl,";!'.

Disimelra do la prorlicalu mm/r;)m/q, en m.

nLo®

Relacion do yZ m/u‘c%au qria © ¢"y«al @
A.Y Y
Yll

Y, Fwo m/:m/«"m dod malorial, on Ky/m’.
A Foso mﬁa«/fm dl ageds, on. K‘y/m’, (’.I/lla/ w© 1000 Ky/m’.
F, Farimetio guo & dqual a:
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v Vescasidad cinenviticn el g en m'/al,vl, /mm T - 20°€
sa considora V ~ 1 v 40° m‘/‘wy.

En fa /r:yma 45 fedomes vl oo focfucsla for Ruboy o wnne
lempreratinn do 20°C.

Con le anva (gmm:/onu’ln'm I /m«/ﬂ delerminas ma/gm'm didmetio Dn do fu
nuwstha, donds 1 indiemds of Jioreentujo en freso do o muecsha, gue confiono frarlicendes
guo aon menaies o Guats gueo Dn. For gompile 8¢ Dy = 0.953 mm., esto signefice
e of 84 for cienly, on fieso ded madnind este /mmal/a frov frarlicalns eyes damasios

don menoies o I’yll(l/(d 4 0.953.

Solemes obloner o dsviaciin astindar do fa dishibacicn //Mlul/anlé/u'm cone
D,
e R R V.
Dy,
tonele
A Drsvincicn ymm(f/n'm esleindden.,
Dy, Didmetro do las feolicalus igal o monor al 84% en fiesa da

e muesha, on nnt,
Dy, Dicincto do las fusrliculas guol o menor al 50% en fuso do
la mucsha, en min

& didmetio wedio do Jueede oblenar Jior medio de:

Y aPD

" 100

(3.13)

tlonelo
Gedmeho medio do fus /m!/«'m/lm. on

D Digmete medio do las frorlicidas  conspondinte «  cade
intrwals on geto o dinidid e anva ymml/anm'/u'c(l, on ann,
AP, Valor en /mmm/:y'c oo cudn inforealo, en gue de divido la

e [ytanll/mu?/u'm, Juedo scr venriable ¢ conafanle.
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10

1000
w,en w,en
]
cm/s > Jem/s
o 100
velocldad de caldn,
102 encm/s .
L ’ l L 1] (] LS| IHI]
001 ol 10 10 100 1000
D,en mm

:’Fl"yu»m 35, Velocldad do caide oo lus /m)/r’m/a.) neclrates, deghén :”/?«A;y (/mm an
:%m/wm/um o/ agua 5’(/{({:/ a 20°C).

En carees naternls oo ha vile quo los temnarsivs o Las /lm//m/ud do 4/(.'1/‘4:'&1{9’0;1
sggionda una by da lfo /qy-nomm/ de fuobabilidades. Fodomes delorminear g ane
muesha o (y’«d/{z o no a wna dobdecin /!y A :/r'él’r/'am/n ol on fapel do
disthibucion /n{y»»nmnml 8¢ so alinean soba une el ofle a{ym/r"m oo los /tylm'/mw
do b didmebes do lus frlienls so dishibuyen sguiendo una by navmal oo
frckabilidades y quo fuuedo desercbine come:

D, = Dy o*" e e = (314

doncle

D Décimetro o b /un/l'm/m {70{1/ o mencr al n% en feow do
le musha, en mu

g Desviacidn ymmlfln'm wlindny,

Dy, Didmetro do lus frevfecalus {yml/ o moncr al 50% cn fiso do
le mucsha, en mm,

Zn Variablo alealnie eslindmy, s valor so obliono do lu luble
a4, .uy«'.n ol /mimn/{('o u\ylwu'(/a

6



ol didimeho medie frara ana dishibuciin lag-normal so obliono con:

D, -Dyoexp -;— (A Oaz)] s e e o (3,16)

lorulo
D, Dicimotre medio o b /la)//m/ad, on o,

Daelo yite fe desbicbueicn /(y nevmal o asiméhica, so liono gtto D50t Dm. &
frosctle hucer afisley 3l ths frnfos l//ﬁl/'m/m en of fafiel do Jrobabilidad no quedan
atineados exaclumente, finre a0 afnecia ona fendeneia w ana reeln, siendo el an
Juiblena do rcpiesiin. Este wsle fucdo fueorso con ol ordoio de G, K Co, yue
Jewra fines fodiclicos oo haco lomantlo como celn do ujisle, lo quo wirdle do univ los
Jurnles do bos valores do bs diimehes Dyg y Dy Delorminados wlos so cateatun
lodos los dlomids con ollos,

YPevimiento de la pavticula- & conecimionto oo by condicicnes hidvialicas
‘l’/’l) lus caanles so ineia of aishie oo sedimentes nes dari efeiin al diseiiv o
ranales o wveslides, con ﬁf/’ﬁ/ﬂ do que no ﬂu’yu arnen o muﬂﬁ'mrl'lfn oo
geemehin, diseiior fooleeeioncs m«l[yf/m/m con emacamionlo pare ovilnr o mesion oo
s ma’)ymm).

& matoriad quo forma of fondo y lus oillas do wn cacco natwral facdo sor
ywrm/m o coltesiva,

s ﬁmlj(m gquo o ofionon ul movimionto do b /lm/(m/ad don:

Fwso /u(/u'o Wy cacln /lm//m/u, of of mutoriad cs ymlm/m.
.’;/'(m!’;'«.s do cofiesiin fara matoriales /l"im..\, wlas fiweden s
mucho mayores g of fiwo fucfiio do fas frrlicudms Y wtn
/m)/l'm/ad yuma/mm mayor, of matoriad cohesive frone une
Asddlencie mayor a sol anmshado gno ol ymm(/m.

En maloriales oo e ifiorianionde /5('”' n/o(ymlm/m), of anashe se wgina
fior aeelon ded //q/'a, desprondiondds ance « ana s /lm/l'ru/ud, on matoviales do

conprorlamients cohiesive, of avasho o ovigina despondidndue hayes o matorind did
/;ml/a queo ﬁm/miomwn(o a0 t/lbyuy(m.
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FGabla 3.1 Funcién o /nnlull'/(}/m/ novel

0.000

-
2,328)%
205375
198079
175063

1.64485
1,5547)
1,47579
1.40507
1.04076

1.2015%
1.22653
117499
1,12639
1.88032

1,03643
D,99445
093416
$.91537
0.8717%0

0.84142
0.80642
0.10630
0.67449

0,558

0.52940
0.43585
0.48770
0.43991
0,42240

0.38532

0.21932

0.29135
0.22754
0,20109
0.17637
0,150%7

0,12%66

0010

0.001
31,0901
2.2903)
2,00082
1.86630
L13928

143523
1,54043
146238
1.)9034
[RHIY

121587

0.40074
0.38262

0.2767
0,25076

8.1434)

012014
0.0§791
0.0727%
0, 0476‘
0,02256
0.009

0.002
2.87016

1.8%210
1,129

1,62576
15820

132884

1.2702¢
L2150
1.14808
111699
1.07138

1.02789
0.98627
0.94823
0.90777
0.87055

043450

B.69988
0.68821

054755

0,51884
0.49019
0.46211
0.43440
0.40701

037993
0,35312
0.32456
0.3002)
07411

0.24817
0.22240
19678
128
145%0

0,
o
0,
0,
0,
[
g,
Q.

0.008

0.003
27418
2,22621
1.9953¢
1,81842
171689
L.b1b4A
1.53007
13225

1,26484

106894
1.02345

086489
0.83093

0,49648

0.40508
0.03412

0.004
265207
219719
191131
1,82501
1,70604

160025
152204
148603
1,0786¢
131852

1,25908

1.00252

L8134
0.97815
0.93018
0.9002)
0,86325

0.02742
0.79262
0.75075
0.72574
0.69349

0.6619b
0.63106

0.60370 0.6

0,57395
0,54454

0.51519
0,48736
0,4593)
0.43164
0,4042¢

0:3772)

g.27151

0.24559
0.2198)
0,19422
016874
0.14337

1809
9"!

1
0
067
04 zs
Y
0000

'
4,
0.
0,
0

0.54174

0.5129%
0.48454
0.45654
0.42889
0,40157

0,37454

 0,347719

0,3218
0,294
0,26891
0,24301
.n1yg
0.14084

0.11556

0006

60074
0.87100 .

0.005
25758
2,17009
195996
1.81191
1,69540

1.59819

L0
1.21058

125357
1.20038

(15035
1.10304
1.05812

1,01521
0,97111
0,93458
0.89647
0.83962

0,42390

0.69021
0.45884

0.53084

0,51007
0.4817)
0,4532%

0.4261%
0 39886

0.37186
0.3451)
0.21884
0,29237
0.26631

0,24003
0,21470
0,18912
0,1644
0,13830

811304
088194

-0.0b211

0. 0371:\
0,012
0005

0.008
251214
2,14441
ISZHE]
1,799
1,684%¢

1,58927

1.38581
130469

1,24808

108374

1.0110)
0,97009
083012
0.89273
0,85600

0,82038
0.7857)
0,75200
0.71423
0.6871)

0.6557}

0,559
0.50722

039604

036917
0,)4241
0.31400
0.28976

28301

0004

195

0.007
24512
2,12007
1,92684
1,78681
L6146

1,58047
1.49051
1,47554
1,35%¢6
1,29864

1,24264
119012
1.14069
1,093%0
1,0493%

0,71599
3.683%6

0.65262
0,62191
0,59178
g.56217
0.5330%

0.504)7
047510
0.44821
0.42064
0.3934)

0,36549
0,334
031137
0,28715
0,26112

8,2)327
0,2095?7
0,18402
0.15858
2.13324

0.14799
0,08281
0,03768
0.01259

000752
0.003

0.008
2,40092
209473
191104
172438
1.b6458

1,511
1.4908%

1,2930)

1.2
1,18504
1,13590
1,0893s
1,04505

100271
0.96210

004879

0.81339
0.77897
0,1454%
871218
0.68080
0,64952
0.6188%
0,58879
D.55924
0,530

0.50133

0,0050%
0,002

0z

0.009

1 6548)

1,56322
1,48328
1,41183
1.34494
1,28121

120186

1,0407

0.99858
0.95812

091918
0,88159
0.84520

0.209%0
0.17557
0,74214
0.70952
0.67164

0.84061)
0.61584
0.58981
0.55431
0.52128

M,49849

0.255%4
0,23812

0.010

232635
205378
1,8807%
1.75086%
1,64485

1,55471
1,4751%
1,40507
134076
1,2815%

1, 103843

0.99446
0,95%416
0.91537
0.81190
0.84162

0.80642
g.11219
0.73685
0.70630
0,67449

0,6433%
0,61281
058284
0,55138
0.52440

0,49585

0.38532

0,33846
0.3118%
0,30548
0,21932
0,253

0,22754

02560

0.10043
0,07537
0.05019
0.02507
0,00000
0.000
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Sura Jroder delevminm lo volociad medie oilica en lo cual sa inicin of
wnrashe oy //m/('m/m, Jrodemas  delemina of m/:'ma‘;/n corlante erilico fcpacsto fron
é’)gﬂ/mn& dte avfiresiin o8

Rh 8, V D
- : R ) .
T, A D, . v (3.16)

donele:

) D ’
7. &, orgo corlunte erilece, en [y/’/m.

Ri Radio hichdalico, on m.
(l‘ . [ 3 .
4 Relacidn do fuvas m//m/(‘m) gree o (,yml/ o
A = Y’ - Yﬂ
Y,

/A Teso especifico dol matovied, on by/ni'
Y, Feso mﬁm/?m del agua, en [y/m’, ('yrlt(/ a 1000 [y/m’.
Dy, Diimetra do lus frenticolus Ggaad o menor al 50% en freso

o lu mwcsha, en s,

v Viscesidadd  cinemdlica ol agia cn m'/.u‘y, fima g -
N - X' o
20°€ o0 considoa V 1w 10° i’ fseg.
R. SNimore do Reyneldds exitico,
<
Vo - Vilveidud corbante, on m/sey, qeeo do obfiene fior medio de;
v, g Rh 5,
S, Fondiento hichdulica, adimensivnal.

Dado gree ol didmeha infowiena en amées frndmelics, su debo frceodn fror
lantes. Tma evilnr ol so funde baror wo oo las conens Jrcfiucstas fior Sune. (/l:'l/mu
a%6)

Ju /m'lm/m/ venteje on of oibonde do Tane consislo on que o frewilo obtencr
ol To lents cuando of /1'!/«1'(/0 anasbha fparlicalus o swspensiin como  euundlo
damsporle froco o nucha matovad /fna Esto ovlorio o a/l/l'm o frnar sucles yram«/aw.

80 wfuorgo cortunto arilico on suolas cohesives S0 rccomiendu so ohloenge en
/l'um'o'n o la wlieiin oo cacw Y o confonids do wrelle, mediante las  cnvas
fefiunstas for of Puean o/’ Reclamalion gie so mucshan en o figra 3.7,
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Arciilo ~ arenoaas (arena < 505%)

Suslon prodllanc
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arcilloe
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e
o

Suelas poce arcilloses .,

1]

0.5 10 2.5
Relacion de vocios, e

Estuerzo corfonte critico {fonde plano harizentol}, en kg f/m2

e
o
1]

Fipow 27 . Eftergo corlante eribeo guo r05dslon steelis coflesivos

Yelocidad media Critiea- N4 1('7lm/ e fiwra ol m/r'w)j'a corlunte, la
vebheldud medie olica fima cada didmebo o frbiewle ha sids cblencetee en of
lubmralor m/um'mm:/a/mon/a.

Yu velvcidad medin ovlica o /('um'o'u del didmetic do bu /rm/('m/a e edldeo
Y del lranle Fara fiodor vabtearfis fiodemes c\m/%m sales cilireos,

Sischtvan Lovedion foofionen freva el (yuum/(mu o ug’ym'on/a lablee ene b yue
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a6 endica la velocidad media Jrra dévorses divmctios y rantes.,

Table 32 . Velocidades medias e la coniente gteo son welmisitles (ne oeadvas)

/mm saeles 1o coliesives, on mﬁlr{y.

Didmetro medio de bis Tirante medio do la corviento

particulas, en mm, 040 | 100 | 200 | 300 | 500 | mdsde 1000

Q.005 015 | 020 | 025 | 030 | 040 045

0.05 020 | 030 | 040 | 045 | 055 005

025 035 | 045 | 055 | 060 | 070 0.80

1.00 050 { 060 | 070 | 075 | 085 095

2.50 065|075 | 080 | 090 | 10O 1.20

5.00 080 | 085 | 1.00 | 110 | 120 1.50

100 090 | 105 | LI5 | 130 | 145 1.75
15.0 100 | 120 | 135 | 180 | 165 | 200

25.0 125 | 145 | 1.65 | 1.85 | 2.00 2.30

40.0 1,50 } 185 | 210 | 230 | 245 2.70

75.0 200 | 240 | 275 | 310 | 330 3.60

1000 245 | 280 | 320 | 350 | 380 4.20

150.0 3.00 | 335 | 375 | 4.10 | 440 1.50

2000 350 | 380 | 430 | 4.05 | 5.00 5.40

300.0 385 | 4.35 | 4.70 | 4.90 | 5.50 5.00

400.0 4.75 | 405 | 530 | 500 6.00

500.0 0 mds 535 1 550 | 6.00 6.20

Fara suclos  cohesivos frodomes {4/{7(;}(11 lo lable 3.3 gro se macsha on lu
fidgéna d@m’an/cz.

g F Tevd Jfocfuco  dos /o'mm/ad (ymwm/m qua  adien bunts e maloriel
yuu/mu/n o con didmetio mn'/}mm?, e fadmore so m/l/udrl. como:

12 g
Vcnl.x&(gDm)”"(loLn(%Dm) ](%"-) - R B Vi)

gere o vilida o¢ 10 < d/Dm < 60
londeo
Ve - Veleoidd medie arilice do inicla do avastio, on m/scy.

D

s Didmetro mdvime do lus /un//m/ad, en
Dégmetro medio o s prnficalus, en mm,

D,
g leeloreeiin oo o y7(tlft’l/(((/, o m/dfy'.

Fanto on fu sccedin, en m.
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Fu sepunda evfesidn o
4

V-14(gD, )" Ln(

u
7"

g o vilicda s¢ d/Dm > 00

Fuble 3.3 .

D

g

mdx

DM

Jfrewa sweles colinsives, en nrfacy,

(3.18)

Velocidudes medins el conrionte geee son admvisitles (e orosivas)

Denaminacion delPorcantaje dellSualos poco)Suchs fiana-{Susks 103, |Sualos muy
foa suchos wfunlmif/n do pur!lcu/ua puacl pesolments  compactos, peso wolumétrico dsl compaclos,  pesol
volimétrico dol| preso wolumétrico dellmatorial  seca  dofeohemdtrico do
material seco hastabnaterial soco  de1OO0 o 2040(material  seco  de
1660 kofru’ 11200« 1660loffm?® 2040 o 2140]
L'yf/m" leg//m"
Tirautes mczlim, en m.
<0.005 0.005.0.05]04 1.0 2.0 3.0 |04 |1.0 2.0 3.0 Oi 10 2.0 3.0 |04 |10 [2.013.0
Arcillas 30.50  70.50
135 0414550170185 |95 1.1 [Lol.2 04 Lo L4 L7 1021
Tiorras ﬁmrh-
nenta arcilbsas  [20.30 80-70
Tierras  figera.|10.20 0080 35|04 |45 150165180100 L0 )95 1.2 |14 51407110 ’2.1
bnenta arcilbsas
Suvhs u/uuiu/asy .00 |70 |80 [85 |80 (L0112 13 |L1H 13|15 (L7
wcillas magrosas
Tierras arenosas 15.10 20440 Segiin la tablo 3.2 en relacisn con of ¢ 1o de lus 3

v”llg’ll/'gfl'lllﬂ‘l'(l /l/m/tmmn s cenacione, cn lu /m'mma a/:fl{';'uu it /l’)'lmu/ﬂ

/aym//nu‘m oblonicle oo s iders o Prandll Y Yon Harman ¥ s avfieriencis e

Nehreradse, con {o que do lieno {u a{l/m'lm/o afnesion

V.« 067 1" log

1.11 R

Ko + 399y

112

Te

que vilicde 3¢ 10 < t}/Dm <60

domilo

conseddora V-

158

Radio hidhiulico de la seceldn, en m.

&/«'mg'o carlanty olico, on Ky//m'.

(3.19)

Veloeldud medea evitices do indcdo s anasthe, on m/ay.

A ) ’ vD or =]
Voseosidud ccnopvitica ol agen on m'/d:;y, S &= 20 € s
1 & 40° m’/.uy.



Ks Famaio do lus wsfiorcys de lu Jared en caueqr awncses, se
loma come Ks =2 Da_,.
& efurze corlinte olico To do wlenchd do l fipeia 3.6 del oiloris facfuete
fior Sane, que Jnd froa o didmeho scdén del sediments en cbuelio,

Ya ota ceaciin alublocn gues

vV -605D 0B/ RRO® L o (3.20)
dondn
Ve Velocidad media cillica de inicto de aniastie, en m/fscy.
Rh Radéo hididulico do la scecicn, on m,
D Divimetro do la /m)/('m/a seleccionaddey, on e
o bion
035
p)e®
P, =1932| =
Rh
donelo
Fre Niimaro do Froudn erifico v o corrionte,

sl s0 obluviron coma un valor medio a fntes o los 1sullades do Meller
Felr Y Miitlor, Hanke, Lovy Lesehlvan-Lovcdion, .‘f(?qy«u/c' y Heibstron,

Yelocidad medin o0 Caucos biertos. Cuands hay  hansporls e
aodismentas on an eauce awonse, la velscidad medin o firdidas fior ﬁz'm'a’n son mds
/a'n'/w e forcdectr debido a gre la mn/?y:mm'n’u del /mt/a varie al cambin. la
inlomsiddud oo la condonto.

Jo recomienda Y le delovminaeiin do la velocilaed media o fitrdida fror
fitccién o méludo e Cruichshank Maye y of do Engelund frcsentindese tinieamento
o frimero (z”]?c/" 1 cafitulo 5).

& foimer métudlo considown lu resisloncice loled sin subilividiria. of seyanclo fa
subdivide considorando la resislencia lofal come la suma do le rsislonein froducidde
S las /fm/l’m/m) Y oha wocinda a bns ondidacionrs ded /})mlﬂ el eaerce.,

&l mélecls de Cuiickshank-Guein so recomionda frare caures wionoses. S
/m'lm'/m/ vonluja o yuo lo veloeidad medin o frondionts Jrreeds wblonovse en /}nma
docela, Jo lienen dos ecuaciones, una wgimen seifroror y oha funa ¢'n/;m'm.

Fwa réigimen inforior so lione:
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4 )0 g) oo
V768 W, |— - - e e 391
“| D, A 3.21)

odlida si 1 = 83.5
S

S fu“'yl'mcn MI/I(WI'(;I s lione:
0.644 k.
] S 0352

V-626W,|— — e e 3.2
“| D, A (3.22)
0.382
vdlida si -1— 2 66.5 d
S A D,
donde

vV Veloeiadd media, en nifscy.
4 Relucidn e Sieses t\)/ll.’('f’/l}?(kl gro o {y{m/ @

A Y, " Y.

Yn

Y. o especifice dol maborial, on hg/ni’.

Y, Fuso ru/mcf'/f"m dod agiy, en Ky/m’, (('yua/ « 1000 ofy/m’.

DB,, Divinectro do s /un//m/rm 5'71«1/ o menov al $4% en y e
mueshe, on mm.

S Fondionte hihdulica, adimensioned,

Wio Velocidud dn cuide do lns frnbicates, en lll/é(’y(m?r. 1)

Transporte de Sedimentos. o sedimontos sen hansparlades fror un //m'f/fg,
rvdanelo sobre of /bm/o, sallants o en susponsisn. Los sedinentes rveedan como en o
case el /un/l'm/ao Jueasis (menas), o la velocidud o5 t.‘ﬂ/'n, cteeando olu de
inerementa tes ompingen a seller g oo my /l'lm/a sonin wunasbhadas en wprensiin
ebido @ b bobulonein grie avfiorimentu of /’u/o. Gus prarlicatus /;'mm son avrastades
on susfensiin,

Avvastee en la capa de fonda- & of maloréal dol /(mr/n ol cauce guo o
anwbads fior lo conionte denbro do wne cafr udyuconto ol /l'uullg, etyo v
1'«/(«1/ « s ves of didimeba do lo /lalé'm/a considoruce, E3be wnresho se mide come
Juvo dvea y o desgna gy ¥ de afesa en (Ky/’/.u:y * ml; ol se afansa en undidustes
i volomen (mifseg ® m), so lo dosipna qy
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Jeansporte de fondo en suspension- & of malorial dof fondo del cance gute
o anwshads en swshensidn, aviba do la cape do fondo, s fo designara como gy
o qpg de uceordo a s unddade,
Pre man/f/frm ol anaste lbolal de /l')m/n se swman s valores, oo by
designunrd como gur o qup fov lo gtto londremos;
951 = 9+ 9ns ¢ Qur =4qn ' s

Pare su delerminacion se Sueder warr los widtodes e AMeyor Feter y AMiitler

o of Engelundd,
Do acorls a las exprorienciuas raliyadns en laboratorvie, Meyor-Geler y Aitler
okluvicron lu M(ym'ﬂn/m ecnaeiones:

301 1 3 3
31 N2 3
gp=8v¥s D2 gt AT 2Tt - 0047] F - - o 323
n
o dion
31 N3 3
ap=8D2 gt AV 07 ¢ c00u7| P - .. .. (324)
n
clonle
g - Gaste sdlicde anitmrie, en Hyflseydm o m’focg®m, acspeclivamente,
Dm - Didmeto medio ded matorial el fondo, en m.
g - udelnraciin do la grevedad, en m/d("y'.

4 Roluecion do . m/;w«/l"r(» gio o {'yrm/ a
A, Y Y
Yu

Y, Feso m//m'/('m del malewad en /y/m".
Y. Feso Nﬁtw/("m el agaa, en [y/m’, l"l/«m/ a 1000 [(y/mj.
T (%/1,{013‘0 cirlanty, on /y/’/m', yte do obfions con:

_RI:S
" AD,

T

Rh Radio hatdatico, en m.

S Fendionto hihintica, adimensional,
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n z"/:’{gm/l/m/ n u//amu'lly debicle o /m://m/(u ¥ ondolaciones oo
fondo, concsponds @ le wgosidud lobal do o sceeitn se oblione
desfejande n do la cenaciin 3.5,

' ' , , . ,
n ¢6/I)ﬂ{ylldl(/(11/ o .///(ummy debéele « los granas, o iblicno con la
sigucente formula;
D,
P
26

Do Diimetro o las fnbioalas gual o menor al 90% on fuse do la
mucsha, on nim,

¢ 13 Y3
ol /mnm/a w5 ey wada ciando of didmedo o8 nenor geee 0.4 mm.

Ya [omla o (Santgc/um/ so cbluvo on base « los dalos do 4 conpuntes do

arfeorimentes con wmaena, Jus ccwacionas arfacsodis on /;mrt'o'u. el 035 son:

3
0.04 yg V2 d 52

9 S e e (3.26)
g% &7 Dy
, 3
o o.o4lv~ l(J 9 e (326)
9% A% Dy
doncln
9w W Gesto sctica anitoie, on Kgffsegbim o i’ fseydmy, afieclivament.

V- Velocidud medie do la corviente, on m/seq.
d - Ghanls medis do lu conrdonle, on .
D5 Diimebo do lus farbewlas gual o monor al 35% m freso o le
muesler, en mm,
Yos ohos Juvdmehos ye /;«mm. ¢/(ﬁ'/l¢'t/ﬂd on fas ceaaciones andoiows.
(fn{yc./nml tecomionda gie ale mdlodo so a/l/l'(lua en awnas, fiore no o 950 e
nonor @ 045 mm. o le desviacion alindar do s diimebios o mener a 2.
En lus conaciones anferionns (323 a 3.26), so comsidoma gue o 'yrm/o aélido lolud
& gual gaste sélido o anasto do /mu/o, Y2y ﬁl//au'a delominar of gusto silils en
sushensiin, Cuardo so divea u/t'/rlf)"tn una  ceacin gue no e wmbes y«a/m
froclemos a/t/c'ml of méteds o Gilkor! p; .,n/u/ay gue o
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Nl

oo = 1039 ¥g (g A D)2 £ o ~ (32
1
qur » 1039 (g A D2)2 1% . (328
donde
9p Sasto silido lolul, on Syfrscg*m o wi'/scy*my, rcspeclivament

Socavaeidn- En un o Y wocladns w lus cbras gria cn o o futeden
comshucy, se facsontan o se (l{h//nylmn slelo (iffios do secavaeidry socuvaciin ymmmd
tansvowsal, en cnwas, local al pis do shackaas inbfucstes a o corients, agrns
(lb‘ly'(l do grandes embablios, al fiée e cbrs oo deseaigee y /({/'0 bibories,

&n of Jresendo /mla/n éo0 aﬁ/t’m dnicamonte lu secavacin ymmm/ g o8 do
inloris fina ohas do frobeccidn en aics (s obes hifios frncckn comsillaoss en ls
N/(’.»mna'ad 4 ca/u'/«/o 7 en fa ], ta/n'/u/o alitl, en la 13 ¥y "

Sicavaciin Genoad- Fare su delorminacin se 0/1'/1"7/« of miétuets e Lisehtvan-
Lovedion, g0 wbi bmads on la delovinaciin do les condiecones e cgm'//éu’a enthe
le velocicud medin do lo covionto ¥ la voloccdad medin ol /1;1/'0 quea 30 dequicre fiare
owvionar un mulnial do diimebro § donsidad conacida, Salo erclorio do Jtrede a/t/l'rm
lanlo 3¢ ln dishibucion do malniad dol suelo s homegénea o holoroginoa, o dectr
/(mmu/n fir oshales do dislinfes maloriabes. u condicion oo :'gm'/ilu'u o fresentn

coeando:

Voo W (3.29)

donde:
Ve Veloeidad media gete debs fenor e conienlo e mosionm al
maleriad do ﬁ)ll(/ll(l'lll.(?l'll o anwshe), on m/ny.
Vr Vebocidad medin real o b coniente, on /sy,
u Aym’/wds /:'m(/(mwn/a/ consislo on eeeir yo o gaste andlurio goo fusa fror
ne ﬁmy'a ara/gm'om o la secein frovmanece conslands micnbas dina o Jrecade e

owsion. Gon lo cual Jrodomos  delorminu Ve comn
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clonde:

Be

YVelocidad media roal do la condenls, on m/seg.
Profundidad inéicial quo avisle on la verlical do lu secoidn endro
ol nivel dol agua al fasar la avenida ¥ ol nived dol /bm/n
oblonids derante of esliag, en .
yu/(’mr//r/ad dispuds do producirse la soc n dol /;)M(/(L Fo
mide drsde o nivol dod apua ol pasar la avonéda hasle of néved
dod /mdo otasionado, on m. _
@’oq%dwéz gue so obliona mediants lu expresion:

Q,

5
d® B p

Ancho .fw&w, on da soccion (ver /«:yma 3.8, on m

s

!
R

—~{o-

Fipwra 3.8 - Dolovminacion dol ancho ofeclive Be

dn

1

Toande medio do lu soccibn, of ad so oblione dividionds of drea
hicdrdalica enbe of ancho (fodiw(dm = A/Be), en m.
Wofm'wn&r de conbaccion guo loma on cuenla of ofoclo produeido
por las ﬁda& on caso do arislis um fpuonle, se fucdo dolorminas
con la labla 3.4,
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Fable 3.4.- %):}/}'f{'an/ﬂ tle conhaccidn |,

Velocidad mediall, o gitud libre entre dos pilas(claro), en mn
on Ia seccidn, an -~
o 10 [ 13|16 [ 18 |21 | 25 |30 |42 | 62 | 63 | 106 | 124 | 200
menarde 1 1 200 | Loo [ Loo oo loo| Loo [ roofloo oo | Loo| roo ] oo roo
1.00 00610971098 1008 (099|099 10991100100} 1.00)] Loo| o0 1oo
1.50 00410961097 0971097 | 098 |0.99 1099 1099 {099 | 1.00 | 1.00 | 1.0
2.00 0.931004100510061097]1097 10981008 | 0990991 0991099} 1.00
2.50 090 {0093 ]|094 (095100901006 097 1008 1098 |099|099]0.9911.00
300  [osgloorjoo3logi{ogs]ooe 096097 {098 agsfoge{oon]og
350 087100901092 1093 (094|005 096|097 109810098 |0.9910.991}0.99
4.00amayor | 085 1089 1091 T092 1093 [ 094 [ 095096 | 097 |0.98 [ 099} 0.99 | 099
Jable 3.5, Valows dol Wn«/{"{:{‘(mlﬂ ﬂ
Prababildad ds ocurrancia del gasto da dissnto fen poreontaje) [Cosficionts 8
100 077
50 0.82
20 0.80
10 0.90
5 0.04
2 097
1 1.00
03 1.03
02 1.05
0.1 1.07
Fable 3.6 Valores do x y]/l + %, para suelos cobiasivos y pandlares,
Suelos Cohesivos Suchos Granulares
s x (/1 +] ¥ x |1/1 +| Dm « |1+ Dm x (11 +
x x mm x mm x
80 | 052 0.60 120 | 039 | 072 | 005 | 043 070 | 4000 | 030 | 077
083 051 0.66 1.24 038 072 .15 042 070 oo | 029 | 078
086 | 050 0.67 1.28 037 | 073 0.50 041 071 | 00| 028 078
088 049 0.07 1.34 036 | o.14 100 | o040 | 071 1400 | 027 0.79
0.00 | 048 0.67 140 | 035 | 0.74 150 | 039 | 072 | Igoo |} 020 | 079
093 047 0.08 146 | 034 075 2.50 | 038 072 | 2500 | 025 080
096 | 0.6 0.08 1.52 033 | 075 400 | 037 073 | 3100 | 021 081
0.08 045 0.69 1.58 032 07 | 6.00 036 0 | 37100 | 023 0.8l
1.00 | 0.4 0.69 1.64 031 076 | 800 | 035 074 | 4500 ) 022 083
Lod | 043 | 070 171 030 | 077 | 1000 034 | 075 | 5700 | 021 083
108 | 042 | 070 | 180 | 0290 | 078 | 1500 | 033 | 075 | 7500 | 020 | 083
112 | ol 0.71 189 | 028 | 078 | 2000 | 032 076 1000 | 019 0.81
110 | o40 | 071 200 | 027 | 079 | 2500 | ¢dl 076
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Fodomos coaluar {a Ve, siondo guo b velocidad minima  necosavia S
anashar los maloriales depronde de la na/ma/cgﬂ do o5 mismos so puedo aplicar;
Ve = 0.68 Dn®? fd*  para suoles gramadarcs.
Ve = 0.68 y,'® pd* fara sucles cokesives,
donde:
Ve Volocidad media de la conionds para ervsionar of malorial de
/Mq on m /e
ﬁ (go‘/;a'm/o gue loma on cuenta B/ﬁou'mh do relono con of guo
uﬁMdWcﬁddeﬁqud&bﬂaa@hMa&&
x Expononis vanicble gue lione difinents valor on cada firmala, so
oblione o b labla 5.6
ds - WMW&,“""‘&:‘ "'(/é‘#my),o»m
FPara debowninas ds e suelos homepénecs(vor figura 3.10), fodomos afpbicar las

scputonios exfrasiones;
En sucloss Gramedares;
5 L
ad? ber
dy o | = (3.31)
0.68 D,°% p
En suolns cohasivos:
s ) L
J 3 12
doo| —220 % (3.32)
060 y; " P

6n of caso o lowor una dibibucid, "“,' de ""‘(wt,’cy«w&ﬂ),
& fosible dolovminar la prfundidad on cada vevlical medianls mélodos for lanfoos.
Fo analiza cada chals, af&'mndadaaamdoa/%émaloub/,ma/’mbmdv&u
ecuaciones 3.3 o 892 & la Wuﬂu/ oblonida Js, o mayor quo ba dod abals,
M&)mduymnh'w,a«/amdﬁmﬂc ('ofmbf’uww/nadobsmhaia's con
wlo oo maloviad, cuands ds quode comprendicd endho abin whalo cla snd la ds
buscader,
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despucés do froducirse lu dooa«a«%f
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.’V?y«m It Jocavacion on loches éyfdoiqyo'tm».

Qisefio de cauces con arrastre.-Cuando s rwclfica un cauco, e tequiere
conveor s canacloidslicas /m‘ua/nl, 0 cuands se wgaiow dispsiar an cauce o caal habri
hansporls e sedimentos, o dodon uliligar mélodes oo Esludilidad oo Cuucns, Eslos
milodes oo aplican « s ¥ canales on donds locto of gusls pasa fpor wn dnéco cauce,

Jo onlonderd fior cance eslable agm/ oiyas caracloisbicas geoméhiecns Y fendionte
frevmanecen comslantss fima wn ciorlo guto conslante.

Cruaride nos uﬂm’mm a cavecs natorales frodomos mencionar bos bhos oo
eslabilidac gue som, lu cslilica gue oo aleanya coande una covienle ne capay de
mover af maloried geo /;nrma {as frrecles Unlud), ¥ /51«/0 ol cauce, lo oo tmfilice
e la seecldn do un Vi frornanece l:yua/ y o Jlants of rin na Ju/‘«fm’ cotiimionlos
lulmales, Eslubilivlad mm/a/()"y{'m gue o bione en am/gmin bame dol o, & doctr, lu
geomohia de las secciones Bansvorsales y o fiendienles ofservadas son lus gue Se
uphiesenten. séompio quo s /L-uya o mdsmo malovid ol /}»«/(5 b mésma alimentuciin
o yud/a seliclo /Hom/cﬂ/o ) aguas avniba ¥ o mdismo ﬁl’lluymma. For dillime, lo

wlabilidud dindméca, qua so fiucds comsidorar como un caso farfiowlar do b anlorion
y s chiovwa onands o vo ala /mmm/o fior an olo cattce y lulo o gaste ciculn fror
é fioro ocislo avwbo oosiin y sedimentaciin do maloniad sibido, con o cval sus
seceiones hansvorsades //cyrm a varwy, fote son afilavimadamonte simdnes aiv con
wio al sm okierwadas en le mima Hieca,
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Grados de  Libevtad do up Cauce. Yo fucsenlan en ana covéente natwral
7 qads do liborlud, gue som; (hanle, fremdiente y wncho, en ocusiones se consedorard
como che guade do libertad al liompo. Dentio el anilisis de un o o coniento so
fiurde considarmr quo eile liena un gado do fikorlad.

& wamiimionls con an gprads do lertud so debaming con tena sofe ecuacion,
reames coma (]'vm/c/a atando s lene an canad wealide o sin wnaste, con wun ancho
Y fendienfo dudas y so hace fasar un gasto constante o deferniinado, wly @i
can un eierlo eenle, grto el tindco e fittedds variay, se dod enfonees yuo sa fiene
nn giado y buslard una ccuaciin Jioa conoenr o loants greo o le dinica varioble,

6 csceenimiento con des Jradas do lbarlad o0 reguion o dos ecuneiones frara
s delorminacidn, ana do rsistencie al //(ya N cauees con /bm/n eresionable y ofa
do hawporle o scdimenles. Guando en una covéonte natnald las ovllas estin
/I'nmar/aa fior wadorial may 1slonlo © {1 oradin froro o ﬁ)lll/o o anashado for la
conionty, so londhd gquo Jan un ciolo ]«A/o /:'gm}/n ¥ silide o0 l'r/'m/a«ta'n hbremonto
dos frrdmelio, la frondienls ¥ of lranlo, Bslo 0 comiin on e con fvleceiones
malzy()m/m o bin dobido a los maloiales frefiins giro /amum s ovillus tled caace gue
wlin /}mmu(ad Jior necllas gue han udgueridn una cohesdin,

& waamionte con hes yuu/l» o lborlad teguinte do hes ecttacionn, tna o
rsiloncia al /%‘l/'q oha do hnnsporle de sedimentos y una loicera gao wlacions of
ancho con of loanta Ello se pienta cuanido o matoried o /l'nrma, ol /Zmlo y odhs
o un o o Mdaﬁ(l"/ll o sor anmshado frar le coniente, En an cauce con malovial
aluviad donde se lnga un gasto /igm':/o ¥ sélide como of anlorioy, se ajiestercin (o
Jrendiente, ancho Y anto do e seccibn haslu guio o (yad/a /('(lm'llo anashe on /4'»ma
mn’/;nnm § conlinua al seliments alementudo,

Casto _Lomative y Gasto Dominante- Jocles o gulas quo frasen for una
seccion  infevwionon on la condiciin do oslabilidad do o misma. Fin mnlmlyo Jo
acostamébra /l(l‘(ll/'(n con un tinico (ym/ﬂ afncsentulive o lodo of /u'(luymnm anual,
al gue o lo da of namébro do gasto frmnbive,

Hay varios oulowns fne deloaminarlo frero fos bes mas improrlantes so deseridon
a conlinnacddn:

& agm/ gl quo on s Aios tlo filandceds, flona of cauce foincifal,
& of gre fine un fiorivds de relone do 4.4 awsio,

- & of geta al samrtr en /om:a conslanle derants lodo of wio hace
frasar for la scecien, of midme velumen do sedimendtos guo o
Ar'l(mymnm anual, St gaslo /{'nma/('am acctbe o nembro do yad/«
dominanto,
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La /'mma do obloner of gasto doménanks as ealeclundlo paa cada din ded asio,
of bansporls do /}m(/a on /(’mct'(f» ol gasto fio diario / raclo; duns lo locos los
resulluctos oo oblione of bansporks anal de M cuyo valor so divido onblo 965 dias
dd akio y o blione of bamporle modio diaréo gue lono wa capacidad de hansfrorls,
& gasto /('gm'(/a on m3fseg wociaco a ase gaslo diavie rocibo of he de dominanto

Tos dos Joremoros don los 1ndis aﬁé’oadoa, fues no sompre do licne Mm}m«'a’n
do loduns las condentes, aungue o e lioms & convenionts aplicar los hes,

Ciderios pana delorminas la o labslidad en cauces- Cuando una conionte escure
for un solo cauce, s0 monoionado guo evisle un qm%‘u'a onto of ‘t‘(/wymma ds la
covdonde o yaa&z /}»ma/i«q o ’ado sdlido guo onda al bamo en esludio, las
caraclorislicas de s maloiales ded /om/o y las ovillas, lo pondiente media dol
4 y lus saclnislicas do In secoiin Dansversal

Gonoralments conocido o gaslo formalivo Qp o bansporle do sodimends gj; o
qp y un didmebo reprsientnlive D dod malovial de fonds, pude delevminarse la
Jfendiont S, o ancho B y ol lrante a’, - delorens las omacloristions oslables
do an hamo on aludio, Fara oblonor alos dalos s wsardn los molsdos du:

MWW&M@(/&&W«/‘T&#
Mlodo de W@mdﬁ‘a«‘
Mélodo do Blonck .
sl mdlodes 0 Woa« a W scbuaciones on of cauce yo posible aplicar
mids do un mélodo fara un froklema on farlicular,

NWWétodos Dl Justituto de Sugevievia de ln Zf N AN -Fara rcsolvor
ol ﬁuz‘/ﬂma sobra dimensi onlo de s aslables, frdpasioron has ecuaciones
/a'mtl(mum/a/w:

Firmula do rsislencia ol //:yo on malovial ‘ylmmht
Frmude do hanshorle de malovied sdlede
Rolucién ompirice fara lomar on ls lo rosisboncia do dws
mdigenes,
So estucliaron wma-s/é las dam«'&hmha//&,’oyrblim#m(a do sdliclos
y 80 sobeccionaron dos de resisloncia y dos de Mamsporle En lodas las combinacionos
40 ll,l%‘}ol como {rcora ovuacion da Mapucila por Gluchos, y gue /c'u u/%'jm/a fob
Allinin paia doducir su frimera eouaciin fuundamental
Fara considoar o wistoncia ol fligo, s6 prcpusioron las  ocuaciones o
Grudbshank Maya y la do Manning. Du primera fuo oblonida para flgo en fondo
alenoss, for lo gue so wecomionda solo fara Kos con ase malorial de /fm(/a Yu
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aegende o wilid fata cauces /mma«(m con maferiad giteso,

Con 10sficclo do lu /('hma/a do Cuihshank Magw s aunlores frrofionon dos
/;;’”l"/lld; una fawra Aégimen t'n/«'m'm ¥ ot far ufy/mau suprorior ecuaciones 221 y
322, ol ya.)/o /f'nma/l'm dy an o cast slempre werie con la condieidn de 1gimen
t'nﬁm'm.

En of cwo do be cowaciin do Manning, sle so cifaa en la siguionte [

ST i (33))

i

v.1ly

n

on la quo se ha susliluido o radis hidriulico fror o loande, afoniondo geo la seceds
& lo suficionlomends ancha con resfroclo ol laanty, b qua casi siompre sa cimfils on
condiciones natirales,

Fo ovalia lo velocidad media con ma/gm'ma do las tes ecvaciones andorioes

¥ e obliena of yad/a guo o
Q=AV2BdV o e (3.33)

Fara considor of hansporle de sedimontos se lomaron on cuenle lambiin dos
covaciones, b do Sngelund y la do Moy Foln y Miiller,

La formula do Engelund (ecc. 3.26) o wilida frna oblonor of banspinrto o
maloviad aroncwsoDyzy < 2 mm), of bansporle on lo cofpa do /l’»ula, a bavis do lodda

ln soccidn sord:

Qa - B qp "Rt TmmTenoneT 3.34)

Diremos ahoa do bu cowaciin da Meyor Felon y Miillorlece. 3.24), quo 80 fuede

3

whliya fare malovial grndar ya scen gavas o aonas, Fe apupames los

fradmelios quo S constantes v an bana ado del 1in y mu//t/t/immw
2 of ancho B do lu seccion a dicka eccuaciin oo londri:
Q- HB(NJS-004D"S e — - (335)
donde:
311
H«8 D,:l g2 At e (3.36)
n' 3 1
Na.| 2|2 33
=) % =
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En lu ecuaciin 395 so fuieds vor gue & of amashe o fregueiio o nady, Qy 0
olimine y queda la rolacion guo oslabloce la condicion ovilica de anastio

NdS- 0047 -oome e — - (3.38)

ol no aril anasho nfn =1, por b lanlo la ecuacidn 3.38 loma lu forma:

ds
AD

L

Condicidn ovileca do anasthe § que ¢ enleramente smdm a la frcpucsla por
Fhiokds,

S for of conbiarie, o condicion de Aansporte do sedimentss s muey grande,
bs lamines, Qy y NdS, londen a dar un valor allo ¥ fior lo lando, s6 frecedo
oliminar 0.047, con lo gue se oblions la simplficaciin:

Qp=HB(NIS)Y o (340)

For oho lads fara considerar la resislonoia de b margones sesfieclo ol /(')m/n
se esongld la /«’itm«/a do Gluschhow:
: L - (3.41)

dondo
B Alncho nwc&br/ath’aMm»s
K %Wm'm/e guo do acuerde con Allunin puods vavisy do 2 a ¢
para caucos con maloviad cokesivo y o 8 a 12 para cauces

@ON0S 03,
m Erponents gue puode calowdarse con bu axprcsiim
o
010

T, Farimeho adimonsional wlilizade por Shiolds:

d8
AD

t.-

d Torante medio, e m.

S Foncionte hichivbica, adimensional
Dm Didmolro medio dol maloviad do ﬁmlo, on m
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Do la compmacién do wlws valows con lu frcfuestos fior Jimons y llborbon
fiara canales con fondo do arene s [iaron los seguientes valorws m = 0.7 como
fomedio pra matnial aluvied S valores do K song 10.2 fima ordls ¥ /bm/o
aoneie, 63 fna /;)m/o do awena y orvllus cohosivas ¥ 10 faa maloriol gecso. ol
lm&y‘m con maberial ymrm/:u 0 faredo considorns un fromedio do 8.5,

En bwo a lo anlovior fredomas aywﬁm lus ecaacines come seggose

GRUPO| FORMUIA DI FORMULA DE FORMULA DR OBSERVACIONES
FRICCION TRANSPORTE RESISTIINCIA
! MANNING MEYER-PETER CGLUSKOV  |Pura cauces con matorial granular con
MULLER fqui ficisn do transpurta
i CRUICKS HANK. ENGELUND GLUSKOV  [Cauces con eualyai licis
MAZA b/fmmparhv, axcepto muy roducids o
pulo
i CRUICKSHANK. MEYER-PETER GLUSKOV  {Cauces arunosos con cualquiar condicisn
MAZA MULLER s tranaports

A frmer Jufio de ccuaciones conosponds o mayor rango de lamasio de
matorval ded /&u{a,. fiero Aequine o un afuslo dod mﬂabné do wgosidad. Cuando of
gaste e muy pequorio (corcane a cow0) o domusiado grande so fpueds simplficar e
eevacion do MoyorFolor y NMiillr bo guo fuciits of mango fosloior do lus ecuaciones
o disoria. Fi aslo no & posible, las couaciones son implicites pora B, d ¥S you
sobiiciin debord sor fror lanleos,

as ecaciones dod o IT som mﬁ/ici/«.), fore la combinacidn e dlil donbro
dol rango do las aronas y cwando of gaste sélido no liondn @ coro coma en of caso

trior. Ya yora do los cances ﬁ/arm'a'a fuedon s esludiados con cilo gupo
do ocuaciones.

Das ocuaciones dol prepo I, se Juedon wnﬁ/cm oando o hansforle o
secionendss lionde a cors complomontands las onas ool uspo Il e combinacion
lambien sowa cualguinra quo sea o valor do hamporle do sedimontes. Veamos of
desanillo do wlas couaciones fara cadn grupio

Leunciones del grupo |, pam cualquier condicion de canspocte. Silo gripo
wliliya las conaciones o u//anm'n'g, u/(ayoh@z/m ¥ edliélln y Gluschbon, di como
resallade {as siguionless ocuaciones do disosio lymma/m, de las cuclos oblonemes wna

fara of ancho B, oba para of lorants d ¥ la dllima fpaa la pondionts S. Yus
ecieaciones impdieilas obloniddas som

(Imed)f 2 2 72
B 3 0,° 10047 (EB)?) +Q*w 2K FIN - e (3.42)
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Has variable ll/l%:j’a(/ad on elas ecuaciones ya /c'mwn 4&)’("14'1@‘1 anloriowmeondo,
Come oo y ohsorvar eslin on /;nma t'mﬁ//m?a ¥ wdn eando su saluciin o

(Tmed) 3 (Tmed) 2 2 (Twe0) 7 2
d 3 QK *" JOMTEYd*K " ) .Q*u?K E3N - (343

10m . 4 2 2 ] J— i
3 2 5 3
s (e (Q,,% 0.047 B? (Q " K3) “‘”'"’) . n (KEZ) - - (344)
. 6 "o
( Q " KE ) Emsd
soncillu, no e ficd of viswalizar como influyo cada parimoto en of rullade final
on una forma claa.
Gudslon condiciones on las cuales eslas ﬂtma&m Juieden M)lMﬂmM@ faia la
condicion do bansporle do sodimentns muy fieguesio o nulo ¥ faw la condicitn do

mucho bansporls do sodimentos,
Fawra lu frimea condioisn, s of bamo on asludio 8¢ en of hamo en oslurio

QB -0, el lovmine fuods oliminarse do las ocnaciones genoralos, Fi adomis s
considora gue m = 0.7, guo e ol valor ﬁdo»m/«’a'ﬁam s aluwales, se obli
B w232 (n Q)08 goo2 NOIE . (3.45)
J. 1_80("Q)03MN0.193 (346)
K0.56 ’
0.021 K% e (34

- (" Q)0.366N1.19’J

Fara la segunda condicidm, o en of hamo on eludio Qp o may ally, of
timine 0.047 do la ccuaciin do MoyerFeler y Miller, s0 fruedo despreciar y

lomands una vy mds m = 0.7, so oblicne:

0225
B.(nQ)0™Kom (—QF—] SR —— (3.48)
B

(anp)un|l il o1t L

d-(nQ) ( K) ( Qn] (3.49)
3)°
=B
B. F (3.50)

( n Q )0931 K 0.075



en donde:

o bien
1 9
p.| 882 (L’.’ 3
A n

Leuacioves del grupo 11, para caucos avemosos con teansporte de
sedimentos.- Do cle segundo. grapo las cownciones bdsicas guo /('lolon conacdmacus
son, lus do Cuiichshank Mazu para fricoion, Engolund para bansporlo de sedimontes
y fw do Ghuchkov para lo rsilnca do b adls. A pob do olles y
considorando oba voy m = 0.7, fara rigimon inforior o oblenchin las scguiontes
oouaciones de disefio on /otma arﬁ/l'vdw

. 038 DM k0T Q o as)
W5:39 ((I A)OOG (DJS Q")O.ll‘)
.. 0439 Dy™ QoM - 52
17/ 6‘?274 @ A% g 051 Dy QD)O.OBB

2966 A1 40 DS® Ko® (D, Q)%

S
‘V600-352 o) 0.797

Eulus couaciones como so monciano andes doben sov wsadus cuando of gasto silido
Qy no liendo a coro. Voamos ahora las couaciones ded pupo 111

Scuvacionas ded ﬂ"'ﬁ" 111, flara cauces @enosos  con raa/gm'm condicion o
bansfiorls do sedimontos.- Gste o do ecaseoionns a/%’}vm m /3mmhd fcfunstas fior
an’duﬁlmé‘/(/aja fara ﬂl’ax'o’n, u/(l;yovylf/m y Millor fara bansponle da sedimentss
Y] lus do Gluschhow faa lo resislonein do lus ovllas en los casos anloriores. Y
/l'hm«/m\ dl Fudfo i fresontun la wn&,a do que fuwdon sor af beatles aiin cuand.
o bansporle do sdimontss lionda a o Lus ocuacionss do ddisosio on forma implieil

som
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2 |
.0.047(513)3) Q3% 3K3F3N - - - . (354)

3
3

B(Z.ﬁa me 1.63) (QB

2 2
d x)("' )( Qp+ 0.047 ' o K)“) 7N k2 (2. s
o

o )(m“:ﬁ)

.o 0047
Qn%'[s%?:?_?)( ) ( ]mgo:g.l] K00 | N . (QK'“
a 0 K

(m.- . 080 - (3:56)
S L& m )
donde:
158 W,
) D‘M:“ A0460
11
B-8D 7 g3 Al

WER
n AD,

Eilas scaneiones no lionon una solucitn aplicils pura los variables de disesio,
fioro sa finedon cblenor Jl'm//lf("ca«'(mm de inlonds como las tfcv:/aat/m on of grfro I
fiare bamsporls deo sodimontss muy freguciio o mido g gran bawpole du sedimontos,
Do wla manma o la condicisn do bansporlo do seclimentos ascciaeo af gasto
formalive a5 muy fieguosio o reducido Qp -0, s¢ adomds suponemas oba voy m = 0.7
so cblondrin bes eovaciones yuo mm//(wmném a las ecvciones dod ywﬁo 11, gua son:

Q 0.548
B - 215 K080 N OB s 3.57)
17 (QJ N o8
"‘K e o e - (3.58)
oot (E—J 0415 .
5. ﬁ — (3.59)
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i bacomas wie comparacion do les aifionentes e las vaables do wlas
/h')mu/ao con by cconciones el fimer ym/m(wm}. 245w 347) paoa la mima
condicién se vo guo s valores son may osfmieteres,

En ol caso o guo ln condiedn de Qansforle by selimendos sea muy grancle,
o tbimina 0.047 do lu ccaucion do Moyor-Tels y Millor  so fucds ciminar y oi

considorames bembitn m = 0.7 so oblione:

0,666 020
B.|2 £ Ko .. . . (360
] Oy
0461 0.14 0475
4.1 LN R ) L (3.61)
o Oy K
o (o 0.94 1) oo
s-|& 2.2 B I - - (36
0 7 ; (3.62)
donde
1 9
F 841 'l
A n

/4 t'yua/ guo on lus ecwacionss S48 « lo 350 (o avponends do esles son
similwres,. Fara of disorio do cances con mnlorid Jruecso mayor quo £ nun de
recomiondun las covaciones ded Fitpo I F ol cunce & wronvso se debon u/tfl'gm s
ecuaciones dod giufro 1l weeplo sé of gusto silids o8 muy fogueiio on cuyo caso so
ﬂ/'/t'ca/w'n (s ecuaciones ool utfo I

St of tursporls de sedimontss & muay seduciclo, s voalludes cblonits cen of
miloda ded Inslitlo do Ingoniovia do le UNAM. y b dod orilorio oo Allanin
6”/?«% ! lomo 2, mﬁlZl/o 7} neo frasentado agui, son muy frarwcidos ye guo ol wlor
wliliyer como ecuacion fandamontal nna ﬁhmu/a fara o iniedo oo movimionts o
ﬁm/t'm/m.

Ylétodo de Cruichshank-Yaga . Ssle néludo /l'w fadfueste on 1973 y ul

yua/ guie of mdlodo anlovios lona on cuonta bes ceauciones, une oo ﬁl'm'dn, wuna do

anasbo do sedimentos g una guo wlacionee anches § frondiendes, oblonice on /M:na
emprérica do observacionns roules.
Tus ccaaciones guee se consicloralon como ccurtciones o penrlida frare oblenor s
ceracloristieas oo ngm%‘u'a ymmo'ac'w /t'mwm
Formalas do resistoncin ded //u/'a
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Sslus /(’)'mm/m) conesponden a lus fcfucslus for dos aulores Jfwa )

4

gadones  fachonon dos covaciones, una fara adgirien t’nﬁ»/ot con ﬂmrloo oo "y y
dunas y oba para wgimen  suferior con ondas clucionarins y anlidunas, s
ccunciones son la .21 y la 3.22 respeclivamonts,

Tumébion aplica o frmdda do Choyylece. 3.4) o do Manninglece, 3.5), conecido
C en la ecuacion de rt%cm/, do fiicde oblenor o velocidad do la coniente o lus
fivdics o /‘l'm'lfn ye que

h
s A
I 1

Fwa ovalumr of cooficionls C so recomiondn lu stguiento asfresiin

C.1810q LLLEE
LS

donde
ks Diimedro do lus ﬁat/l’c:u/(m of of /i»m'o n ﬁ/mm, en nn
Bsle ccuaciin o obluve o la lwrian do Prandll y de fos avfovencias de

Nikwadse  fiara  seceioncs luung s niy am//r'ad. En  cauces  nabonls e
recomionda lomar ks = 2 Dim.
Manning frofusso una ecwaciin para evaluar of coficionte C do lu
ﬂfim«/n 17 ?mej;y. 1
c. B
n

81 cual al sor swsliluido on la cuacion do Chosy nes du lu formale e
u”anm'ny fece. 3.5), olas ecuaciones se wsan frara maloriad [ymmo(ﬁn’mm yml/a e
lbarlad),

Fus ﬂimm/ao do wrvasho gue so fichonen son las o ../lfcylyor.{"’c.'fot y AMeilln
quo ya than sido desorilns anlos, 0 ll/o?i}uu fera delerminer o Sogando grado e
biborlad,

Je lrcere cowacién gue oo dedoeciono /c’m le de Glochhon (e 341). Do
acwordo con lllunin § ohas aulows soudilicos K fuch variar do 2w 4 paia ﬂ)m/o
Y ol coftcsivas Y do 8 a 12 frana cavcs @enoies, of valn do m Juede verier do
05 a 10, difiondioncle do bo r0ilonoin do s dances y e la jona del dasanclls el
wo en of quo e encucndia o hamo on oludio. 60 wponenle m fiede vatuarse con

la coaciones;
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m &/mnm/a guo Jrede caleulirso con ln afreséon:

0.71
T o
T-'"
T. Farvimeho adimensional ll/l”;)'/l{llﬂ fior Thields;
T - d8
AD,
d - Ghants medis, en m.
S - Pendiente hichdulica, adimenséonal,

D Didmetro medie dod malorial do /bm/o, o n
Con las conbibuccones oo Fimmons ¥ Alborbon frara canales con /(m(/a oo
@rena, & posible fjar fos valoes do los prarimelios K g m, biles valores son m =
0.7 ¥ K=102 y arcllus ¥ /mu/a con malorial arenvso y K=03 Jare /nm{o
e wiena y orllas cohesivis, los cuales son smibmes a lus medicns r)/(sc/«m/ad en lu
yﬂ’lﬁli‘/«m Alevicana ¥ on coviconlos con /('m«/n do aluviin,
S suslitts on lu ecvaciin do Glwschhov of walor do 0.7 ded exfonents o6

oblione:

_3_ SKMLJOR 363

it ecvacidn indica gue le rlaciin anche a /m/mu/('(/a(/ aanmonte « medida
guo ol loranls vicn. Esle ha sido discalido fror Sekers, considerando geeo le rslabilidad
do bws ovillas ol implicile on lns ecvaciones do rigimen do Lucoy y Blonch, do lus
canles so oblione:

A3 e

~d

aje

Conociedes ; s punrdmelins do s cenaciones o peadida, so frucdon nifpesar

lus veriables defrondlionts B, d ¥ S, como fanciones o Q Y Qs, y o s
caracloristicas dol malorvial dol /omlo, &lus ecuaciones son
Fara rgimen inforion:
02483 1,0, 0,
0.3084 Dy, KO®% QO

* e e o (364)
WAIT AV 0096 (D QP11

A4



04393 D' Qoaws

. (3.65)
WS%ZT&: Ao.mntx‘qomm K o618 ( D35 Qm' )0.0&12
9665 Al'”(n 0.2798 D0.223l K022 ( n 0.5696
S. 2.9 9 N ( Dys Qpr ) e e (3.66)

0.3526 ~ 0,766
Wﬁo Q 7667

la cual s cumple st

%29031?'5” g .48

fiara gimen sufiorin

. 03us D" KoTw gose a6
Wé’,‘m Ao.omg 0.0476 ( D35 Qnr )0.0952
0.4554 D&lm QOJl(ﬂ

o 0.2835 40,0334 0.0333 120.5000 e T (3.68)
W' ACH 0053 KOS ( Dy Opy

31082 A!04,03%06 OB goxm ( py Qyy 05018

03680 o,
W6O Q 7971

=

ta eval o mmﬁ/u o

—é < 891 r?‘m T - d 8

4 fimar do que s ¢ ," onles y ap s de lus ecuaciones son frevreciddos en
amébos togimone, al compameardas rcsully quo fara un mibme gulo o idinfico malorial
oo /('am/a g an bansporle do m/inmn/m(yado sdlids) ({'9«(14 ‘ay camébios J{ym/fm/ﬁw
on las dimonsiones oo fus secciones ¢ fiondionle, les cuals puedon //tym a o
monows pare 1y suporior, Ausla on an 25 % Eilo o dobide @ lu disminueiin
o lo \wisloncia al /1?3,'0 al bavevse las dunas y guo con las anlidunas, ¢ bien e
wusloneda aumentd, no recupora los walnes con spondientes al wigimen (nforion.

e compraramos lus eonacionss con fus dol Inslilulo 1o Ingenioréa par ol
g 11 leee 345 a 950) vemas que sa oblionon resullados iguals dobilo @ quo wla
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de cblevioran afilicands b /l'l'mmlad Jucfiecstus fior r(fnukl:)ﬂmléu//uyr.

Y venlyju Juinedal ded milodo s gro poamie lonar on cuent o groto adlicdo
y for b lants concear las variacioncs guo a«/fn be sceetin cwando o inorementado o
welueido debido a las alloraciones on la coeenca ¥ o les obrs on les caiters,

Teovia de Qégimen- o desanidli iniciabnente en b Indin frra diseiar
cannles  do ego, Sutro lo ghﬁltc(ﬁa/m aulores  guo han  conbibuido  con sus
obsorvacionas ¥ rollados al desanells de esla leoria se cuonfan Jﬁvm«/y, guién lu
inicio on 1895, Lindloy, Yune, Faccy, Malloha, Inglis, Blonch, Fimmons y
Richardson, fior cilar anos cuantos.

Yo mayoria de s crilovios do s t/(/bwn/m anlois dan 1esullados parecidos.
lygui so Prasentun las fomalas profucstus por Blonch g Facoy, lus cuales so
com//mpwn/an ¥ cubion una tmﬁ/ia gama do maliniales,

DWétodo de Blench- Tus bhes ccuaciones pra cblonor s conaclorisliens
geomébeas y la pondionto do un canal wlablo son:

1

B - 181 (-Q-—El-’-) 3o e e (30
1

d« 102 (—Q}—Jﬁ) 3 @a.11)

§ 1
0021 (1.0012C) BB Fs 2

1
Cs s n b
1. K
( 2330) e

8

dondo:

Fb - Fuclor do fondo cuyos valores fomodio son
08 funa maloriad /Z'un.
1.2 funa matoral oo,

Fs - Faclor o orille ouyos valoros don:
04 frare maloriales sucllos.
0.2 maloriales /t"ymamvn&l cohesivos.
08 fara maliniulos cohesives,

Cs Conconbiacion dol sedimento avashade dol fonds, fartes fror
millin on S0,

K Cooficionts igual
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K - 6039 (3.73)

[

v

Yo coﬂ,/" ontes do s oned  anloriores 0“,'7“'” a «/Mfgm of sisloma méhics, las
domds variabls ya han scdo 1&/5:1:'(/«6.

& fuclor da fondo Fb, fpucds sor valuado ma/:'aM las exfresiones siguecondes, la
frimora o8 of canal anmba foco sodimends y o /t’»u/o o aronoso;

6 dion of arisle avishe do sedimentns y of /bm/o o aenoso:
Fb«19 /D, (1 +0012 Co) —woeoemee oo (3.76)

Bsle mélodo convione wlilizardo on of disoRio do canales do riego y on bhames
con maloial fino y con cirla cohasion, Dodo lonose cvidado cuande su aplicacion

I.'I

ée avbapole a caucs nalwales o canales con

Fo debon soloccionar covroclamento los /br/oms de /(’mdo y ovlle. Do b of
/tw/m o /bmk) Jueds sor delovminarlo cons mayor apravimacion, mionhas gue of o
lus orillas so oblione on forma cuantilaliva, & fuclor do fonde Fb & diarminanty
en lu fondionts, minbas que Fs, por aslanr olovads ol esponents 1/12 b afecls om
menor grdo,

Fura tar K so fucds aplicar o couuciin 69 fporo lambiin o /ch/:'l/n
ﬂmym/n ('9«/1/ a 1800 para olimas ﬁ«» ¥ 2000 fra olimas edbides,

Poe oblenar le Jrendiond ¥y G liondo do lns Sfrardnmaedos guie sean conoetdod,
e pfueden a/M;;m olias couacionss para oblonovly, lus cuides don qm’ua/m/c\s a lu

cevacion .72 eslas ecuaciones son:

1
S. 0.64l Fb°l [0 P —— (3.76)
KBiQM
1
g. 0606 Fb 1 . f(ca) (3.77)
K Bo Q l2
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os valoes o f'(Cs) ¥ f“(Cs) é6 oblionen can ayuda e e /g'yum 242 on funciin
do Cs. 8 valor e f'(Cs) guo afiareco on b misma fymn o tgm'ua/tw/a af /u/m;

1+0012 Cy
Cs
2330

1

guo ufiaicco on la ecauclin 372, ademds en us couacioncs A76 y 77 0 consioia

quo Fl?o = F[?

1" (Cq): (140126 /(14Cy /233)
1 (G020 "/ 014Gy /230)
| r(co=titoncg VY (1 cy283)

=]

Valores de f{Cg)
o™

1 L bt Ll L Ldd L a1t
1 5 10 50 100 800 00

Cg, on partes por 100000 en peso

yg'yma 912 . Valors s f '(Cs), f "(Cs) ¥ f "Cs) o /t'ma'o'n o b conconbucion
Cs,

Blonch  indica yuo frne a/n/«'cal s mélodo o inleifprelar  covreclumonte s
wellados, so iebo loner afiorioncia y conoco bion of bamo on wbedio.

Yoo de Lncoy- Fuo & fiimarc quo hiz indovvonts al maleriad del caace.

Joand tinoamendo on la of didmetic dd sedimont, ne asé of freso epecifico. Sin
é 196, conviene reconlur gue il Wllne valor case & comstants frare {os sodimondos
nabaades,

Fus conaciones fofucslas for rTaay (en sisloma métiico) sonm:

1
Ps4BB QT o - (319
R = 04725 (%) 3 - 619



[
3

S - 0.000302 LT -------------- (3.80)
QK

donde
P Forimebro mg‘m/o, on .
Q Gusto, on m3/uy
Rl Radio hichdulico de la seceidn, en m,
N Fondione Hichinlica, adimonsional,
f Facler do sedimonlacén quo finedo oblenorse con fu afacsiin:
1
f=5566D% e - (3.8))
dondo
D Diimetio do la ﬁm/l?w/a seleccionadla, on

f]’aco{y lambién focfucso une /t'hma/a de wsistoncia ul //45/'0, gee comprloment
a los fws anloiores Y gue fiareeidu o la oo u//anm'ny.'

2 ]
v RS a8y
Na
dende
Vv Yedoerlad medie dod /Zgo, on mjsey.
Rh Rudio hidvialico do la seccion, en s
S Pendionle Hitvinlica, adimonsional,

Na - %’o«ﬁa’mzlo do rugosidad dudo fin ln avpacsism

L
Na « 00225 f4 v e - (3.83)

S sntlibuimes of valor de [ o fa cenacidn 381 podemos oblener:
1
D 8
Na - e e o= (384
*7 1621 a8

.’fndlf'/uywula fe covacion 384 cn la 382 de Jueede wpiaar la velucidad media
en fancicn ded deirnelro dol sedimento.
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3 02
V_l‘ﬁl@’%_i . 389)
Ds

Fwa secciones en donels of ancho de o superficin libo o mayor gees 20 woces
of lanle, 8o considne sin o que of 1adio hidvialico o dgeend lrante y o fierimetro
mofudo l'//rm/ al ancho do le 411/107/("ﬂ'0 libre.

1 I?

Guundo lo andorior no so mm/:/q 4 froniondo gao o /émm to la seceidn o
tafieciad oo Juede ﬁalﬂ/'m con lus avfiiscones:

1
Pabyv2d(d+KH? oo -~ (3.86)
e bkl

1
by+2d(1+KH?

donelo
by - uilncho do flanlilla, en m.
d Torante medio do b seccion, on .
K Talud do lus orellas go 7g¢m/ ale Gl O, donde 00 o of
dngalo yue ﬂwma of latud con la horigontal
T dilaminar s valnes do b, ¥ d thay qus r0solvor scmullineaments
las ecvnciones 3.6 y 887
I b seceion o wclungedar K =0 y lus ecuaciones 956 y 387 se sinthlifican,
Gobo los dos Mimeras milodos frara andlisis do b condiciones estubles loman
on cwonla ol bansporle de sedimontos, So antorin hacs frosddle guo do futodan foedeets
fs cambios s sccedin ¥ Jendeento yuo JM/Ma' an tawes coundo o cuenca o ﬂ/un/(r
mayor canfidad do sedimentss dobido a yz g’wmﬁ/(), 4/«/;;71\1/41“'6/4 o o asle o reducidn
fror la focsoncia do me fian, o abucloas guo My«/ml ol bansparle do sedimontos,
Conociclus las variables gue han sufbide ana modificaciin y acifilando gno b
corienty ge comsereandh s hes grades de libertad, se Jucdon apliear bis ecuaciones
o wlos dos mblodos, inboditciondo en ollos lus nnovws varvieblo. Fi so conveon fus
condiciones wlabls anfs do la altnacion oo a{y(mw 6 varias warcables, so i
comprars las ecuaccones oo q««'/lxu'o anfes oo la mm/l/l"ma'dn con lus  condiciones
despucs oo ofln, 6 Jocedor do esla ﬂ»mm /l'lrc'/:'/a ol whediv oy froblons en dondo

Ql) ne vaMé ya yuo o bs variable mis 1/(ﬁ'a'/ e conocer con frecision, fima avge
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dol conceimiento o las condiciones eslables antes e v madificacién, fo gue an o
diserio do ana glan cha ﬂwi(l/ o /(’iaZ fero no avando so estudian s conseenoneins

do un cambio gue yu do Aa inceiado,
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CA 7L 4

Aplicacion al vio San _Francisco, Sdo. de Yhéxieo

/rtvoduceion

& 1o Fan Francisco & of afluonte mds inporlento ol o do o Compariia
o wle illimo so han uw/(bm/l) dhas oo ﬁ«/«]&‘c«a’(m ¥ encasegamienle, vegudrionda
manbonimionto gy nfrerwisiin firmanontes,  dados les  asenlunidontos uy(mm&u del
anbsneds asé como by lcales fiopies di s obrs. En sl canco so fowentan wvenido
con liompos de conconbaeldn corlos gquo fodhian a/&c/m gonas wibanas con «na
froblacion do 500 mil habilantes y @ dreas frroductivas,

8 rio Fan Franciseo aporla aprorimadumonte o 00 % o los esearrimiontos ded
1o be Compreaiiia, por lo gue as considord necesario wludiar allonalivas do deswies do
los gastw hacie oba covonca, guo on caso o der /'mr/l'My aliviria b condiciones y
A aclualns ded Vo e ré'om/mﬁ('ll. Fuwa ollo 0 /;/(m/m la foschilidad do vlborn
an antoproyecto de un Dion do livio.

4.1 JHanteamiento del problema

Antscodenten.-&l vio Fan Franciseo se localizn on lo Hegitn Fen Criontal
dld Valle do Mevice, enbe los manichios do Fxlufinbuca y Fun Pranciseo Sraanelly;
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liene s origen aguas andbe ol /m‘/m/o do Fan Francisco vlenanlla Y has un

reconido do 110 km afpavimadaments, descarye on of wo do la Compasica en of silio

donominado furente Colmrad (:{I)ZWNI’/&W»WI/O e /oca/r;}vz onthe (s coordenadus 19 18’

y 19 29" de lalitad  norlo ¥ o 49’ ¥ 9y 59 de /ml‘gi/m/ ceslo,

bu gona e fooyeels conesponde e la tegidn ﬁl'(lw/q'yl'm 26 € o acterdo con
le divisién  hecha for be Trorelarin do m{yu’m//nm ¥ Recnrses Hichduliees, oo
dilrminaron {as droas do lus cuencas pare o anlpioyocls df Dron Fun Franeiseo

o

como da comenla a conle m

& drea do la caonca dod 1o do la %mjaﬁ:’a & do 2935 K hale la
confluencia con of e Fan Hranciseo, éle a su vey liono ana evlonsion de cuenca do
1515 K  hasta le misma c{m/% . lin cuando of 1o do la Compaiiia fiene
mayor dica do cuonca guo of Fan Francisco, dnicamonls se han uy:ﬁzhm{a yad/w
midvimos dod odon do 140 m"/d«y, on cambic on of o Tan Hrancico o hn
Gegistado an guslo mdximo do 94,0 m’/dcy, do acuordo a b dales hiahomsliicos
tegishades en fus estaciones Fan Sucas y Fan Mareos rospechivamente, ésta iillima
w fu dnica wlucon hidomética on lode la cuence dol 1o Fun Hrancisco,

Yo /ni;m/méu a/&m)(/m @l o Fun Franciseo ¥ qoo mn/&:yon for lu meagon
c}qt«bn/w son: Yo Bavanca dod Olivay, Cusinda %x‘m‘«o’y, 1o Fas ,7('!‘((?".3 » of
anaya Funta %’m}'. los cuales lionon poca dica do cwonca fero fondiontes /('m»/m ¥
guo aporlun afprarimadamento o 10% do (s wcarrimiontos ded o,

ol fin do wliviar al o Lo Comparia dol gaste quo & aporlado fror ol o
Fan Sranciseo, o [rolende  desvian fiarle do s wewviemiontos do los aﬂmufm del

méssne, mediante b consbuccidn do un dion do alivie, of cual bamprlnd il

wsowsimiontss haecia of vio Fante Minica ubicads on oha cwonca y eaye descaryge se
wa/c'«'jn en of ."fll(ya do Tavcoco. odloi lambion s Joelende dewvin s yadtos del Rio
Cualepec y of wiheyo Tlabmimiolpan (&0 Mangano).

Dento ded .,r/n/:/)«myw/a deberan geeeclarso /)ala/'m [freliminaics, {os caals son
of Esbiwdio (?(/w/(fy{m ¥ o wladio do Hihdubica Fluvial del o Fun Franeise y e
sus a/]mw/m.

Ohos oo lus anoyes @ s caales so (ﬂw‘/«am' o wbudio M'(/w/l{y/m son o o
Coalifres, o aneyn Hubmimelofpen (84 :/”(IMDWIIM) ¥ /?mz/rmm/o ol vio Santa Ménica,
& intiproyecle dild Dien do sHivie ded 1éa Fare Franciscs, compionds of hamo dosdo
b Bananca dof Olivar hwstn of vio Fanle Ménica « lo alloa do la fobluciin do
Conllinchan y do Wlo funlo haste la daicaga en o .(['aya do Joveoco (vor prluno)

Do bu visile do campo u.w/«}w/u so obluve la digaionto {';l/inmarl'a'n yomna/ o
caddin wune do (o a/](«m/m geo dordn desviadlos,
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Bavanca dod Obvar- Como su nombu lo indica, of cauce de csto o se
oncuenbue on una bavanca con flanlille whecha fero de mdigenes wllas y con
laliudes cast vorbicales, & gasta gao conduco e wlnlivamento fieyuerio, fisio en virhal
de qus of cauco fione frondionto fuorle, o3 frcbable quo of liempro do concentraciin sen
do core dinaciin y por b lanto of fico do e avenida so foesente  cost
enslanlincamonte, Jobie alo cauee ﬁay fequeiias wfnoses  consbaicdas @ bwso oo
Javion, /rmla‘/ﬂmon/o on of M/'dn b ruyu/(u s asenenémiontos Y ademds relener s
aja/ucu. & thon do Sllivio gue s foclonde comsbuir parte do éslo 2o, on vilud do
la geomebhic del cauce, ya gquo fior ela localiyaclo sobre una bavanca, l
schroclovacion do b niveles do aguw fior medio o una osbhuchna, so considoa /(m/l'ﬂm

Curiada do -%rmﬁm)(y § o Gus Jeeanas,- Estos dos eoeumimiontes mn/ﬂu/m
aguas anidba dod poblado do Fan Francisco Sewanlla, y foco anls do dbe o
inforeefile of chen do adivio,

& cavco do cslos vios o5 divaganlo con suftcionto ancho oo plantlle fioro froca
allena o bordos. Do acordo con of plano oo ILN.E.G.IL se cuenca o la infermedia
on maym’/ml o o (/I;uw/m dol e San Francisen, fior b caud of gaste gno afrorlan
@ mayor al dod Obiven, obsorwincoso guo fienlo de los weenremientos o cslos a//mm/m

desbordan anles e //tyvu al rie Fan Fanciseo,

Fio Ya (gu&j‘-" §’/4 :’yua/ gero los 1ios anforiaes, ol lambion liome an caaco
con M/c‘mbn/a ancho oo ﬁ/an/:ﬂa y frooz altna oo bordns, por lo guo los esecvenrémientos
ded mésme, for banls wna farls e los mismes 0 desborde frer ﬁr//a do capacidad
dod vo, sin om‘(uyo of dica do s cuonce o5 fn s gpande, fior b quo o Jroto gue
descarga al o Jan Hrancisco o do maym'/ml considvrable,

HRio Coalepec- 8 of chisice vo o0 jona comnrbana al Disbite Fedord, con
asenluméantos on las ndigones del mésme, incluséve /nouamm/a wstechamienln on of
hamo gquo s oncuentra on la jone wbana il froblado oo Fun Vicenlo Chicolepran
:!/ymm andba do la jone wbana dv slo /ml/m/n, ol caaco de slo i lone suficionts
oy, fiere una voy guo /éya a dicha jonat o cauro b0 ve reduacids on s capacidind
dobids a lo antes moncionads, S uno af 1o .”/Z(/mr'lm[o/ﬁm:, aguas ¢ny'n el /ml/m/o
do Fan Vieente,

Héo g/a/m:';m%ﬁan o &/ J/anyllwr Sn of duanclle do wle e se nbica lo
jone wibana dil froblado do san Vicento Chivoloupan, tlo hecho, &4 rio Coalifioo y
&lo dllimo so unon agnas aéa/'a do lu froblucion cilaca, como 3o ol anloriaments,
fior lo enal s frroblomas el ro Coalepec son s mismes que frcsonla doly, ya guo
ate careeo sa enconbie lambicn compiimide fror lu jona wibana Y o awsontumiontos

t'myu/mm en s cawce, Cumbia s divecciin hacin of Nl a frald do la tmz//umm'n
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con of sin Coutifres, frra /Z"mr/nmn/o dueaigar on ol o Fante AMindca,

Riv Funla Minica- E o sohe o cual sa Jrelonds  incorporar b
ascterrimientss dorivados do la cuonca el vio Jan Francico y b by rios Coalepeo
Vi Tlabmiimislpan, s wn vo do foca capacidad a frtes o Lo ;@la do la ﬁ(wﬂn
desectign el thon hasle los ervces con la cancloe @ Gavcoco ¥ la via do ﬁmmm’(
o parlo do wlo funts hasle afpoximadaments hes hilimohos hacie ageas alq/’o 0
obsorvan /mlry'm e (/cutgm/nm, for b gieo of o line una seceddn (/l/l"m'(/a Yy eon
bortes, En s cillimes hes Kilsmetos ool vio enales casi so oncwonban denho ded
Q’r{yﬂ do Jexcoco, of aéo fieno una seecidn teducida y con fuce alloa oo bowdn,

oLocalizacion y problemitica deol devn do Alivio~ 8 funte do parlide ded
then do alivio se encueontia on o Bavanca dd Olivwr, do alll sgue con rumiébo
neosls frara inderegplan s escaviimiontos do los afluentes el rio Fun Francisea en
frimorn inslancia y  fostoriovments  do s o Q%aé/wo ¥ Tlubwimddebpan. peora
deseargan /:/m/nwn/o en of o Fanta NMinica,

S salds do b Bavanca dod Olivar of faimor prbloma gue so prcsonte o o
gree do acuords al dago visto on la visila da reconociminto o frobable guo dicho dron
abavicse an huorls oo olives gue so localiye corane a aslo esccevimionds, fior lo guo

habé guo lomar on e (05 fooblemas do  aficlurioncs ¥ oon u caso o
indomniyuciones que oo ficsenton,

M oo ded froblads o Fun Francisco devanlle so localiyn un [laccionamiondo
en combucciin, of cwal o positle guo lumbiin so vea afoclado fior of faso dd dron.
BGalo /nm{/emw debo sov fucsls on considderacion con las anlovidades conafiondiontes o

/{‘n o indecar las venlugus yuo baori consigo la consbucecion del don, on of senlicds

h qre s mdigend ls inandaciones fror desbordumiontes o los i, ya qua con b
dinévacidn del yaa/o do los aroyoy, wla siluaciin so void reducida,

Como fpunto ﬁu’nnﬁ«/ § o muyor imporlnela, sovi o gasta asociado a an
Jwrieds oo wlono, g0 do foclendn doviver oo cadde wno do s 1o hucca of dhen, ye
que do acverdo w ol wllnd la geomebia ded misma y coma consecuenciv s
vedimenes o obra ¥ lus a/w/(m'onm gue do frcsonlain,.

Un froblemn genoad en of dsanolle del dhen serin lus fondiontes, ya que so
lonchin voliimones do aveqvacidn imporlants fues los corles gio S0 fisentun son 7
conscdnaedin,

Oho faobloma gquo so friesente s o o I eshuclnas o cwco, of fuento do
lx carwborn a Javcoco y o fuento o Foneand, los cuals lionen Jioca capacidad,
ye que la scecion hididulica en los s o figueiie, y «&blo hace necwarvin una
afplicaciin o los mismos. Finabnonto lonomos of /uol/c'ma do {os  asonlamiontos
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bumancs on la jone wbana o gue bhari quo oo /m{ya» qyue combiner du suluciin
mediante of 1o do b Y mas dobile « le corcania o les comsbreciones en las

tmidigones e o,
4.2-Anilisis Hidroldgico,

Con of atudio 4:’({20/@(?0 0 tllllll/l/i\ﬂl)ll'll los gustes que so fcientan en o
sitme Al”)ny?(l’/;ﬂl dod o Tan Franciseo y s 1ies que do van « desiay, asdl conto
ol o Sunla Mindea, asociadn o (ﬁﬂzmllm Jieriodes e aclone,  fachoredonande
oulorins  fima deleccconar of gl do diserio con of cual so clabnari of antefroycclo

Za grner do eslereli dieh .”7' o forloneco a la cvienca dol Vallo do Mivien,
81 dima avisbents en {a gone o esludios, se c/a.u/fm do acuerds al sistomu del D,

Fhornthwuits come C2WB'3a', gito oo intofnele como semiluimeda, con maoderada
(fl/?n'lmcl'a do agua A fompilaclo cdliets, con lly'u concontacicn do culr do
vouNo,

& lha o suelo se desoribo como snclos froca ﬁw}/mu/m, conlonionds nuicha
wiedla y colvides, las aredlas anmentan oo volanon e confacle con agrea y o hono
wuna infilhaciin infbrin o b fromedio despeds do subnrarsn,

Joformaceion disponible y vecopilacion do datos-Fwu froceder « efectuan ol
andlisis ﬁl’(/w/(:'yl'm frimoramente se ﬂl‘}a wnae 'm.v/u'/a«'a'n o dalvs t/ium/o/vfyimi 0
Adhomebicos do lu sone de odludio, con o /;n do solvecionar la u{/l,’/ﬂl/li/{)ﬂ(’(& afrefiiada
guo contlugea a s mepies wbrellivedos,

En virbed o o anloriey, so u/t'/lfﬂ e t)l/ol»t(:ﬂ'dﬂ c/t'um/n/n"yt‘m do las wsluciones
&1 Tgocate, Gl M avile Camacho y Cualipiec qua so nucstun on le lublee 4.4,
coyas euencas so oncrienfian fdvimas a la gonu de eludio, y dulos bihomdhicos oo
las estaciones Sun Muress y El Jijacolo quo sv nuashan on la table 4.3, fwra of
e Jun Francio ¥ o Funte Minica wipeclivamento

Fura r/:/?mfz l cuenca dd vio Fun Hrancisea, e a/(f(";vump s carlus
lifiogrifieas ds IN.HG.IL, con olasificacién Fa1 B- 31 (Chaleo), wsealu 1:50,000,
do dus cnales s0 fomaron los pluncs base oo lus cwenews, oblondindwn las siguionios
ey fara b cuonca  dol vio Fan Fruncisco do 151.5 J(m!, frme Bavanca el
Olivm 6.7 J(m’, Cariada o %rmﬁuo'y 2352 .T(m’, fiaa S {Z('mma o 1498
c‘/(m', S la Cosita lu %’my do /8.4 .Y(m', fima of 1o %)w/q/m: do 20.1 .7(/»',
Sfow of vio & ./((mlj/aim de 157 Hom' y S ol vie Fanta Minica do 56,0 K,

Zaso del Suelo-En bs pluncs do IN.E.G.L so defomine of wse ded sucle

o la /;nma sipucondte:
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CALCULO DEL NUMERO DE ESCURRIMIENTO "CN"

USODIL SUELO  [CONDICIONES DIF | TIPO DE }% DE AREA N "
LA SUPERFICIE SUELO PARCIAL
BOSQUES REGULAR C 030 73 21.90
SURCOS RECTOS REGULAR o 040 84 33.60
PASTIZAL REGUIAR C 0.30 79 23.70
SUMAS 1.00 79.20

SE CONSIDERA CN = 80

Fuble 4.4.- Juﬂnmaa'o’u c/ima/(/q'yt'ca fara o J/ndﬁwyoc/o dod Dien do Alivio
Fan Francisco, 8o Menéco

Pracipitacionas mdximas anuales an 24 horasg

Hstacién Col. M. Avila Camacho. Estacién Coatepec Estacién El Tojocote
Afo | Datos | Ao | Datos | Ao | Datos | Afio | Datos Ao | Datos | Aro | Datos
1946 1970 | 1230 | 1946 1970 [ 2192 | 1946 | 113.0 | 1970 | 2007
1947 1971 | 1864 | 1947 1971 | 1348 | 1947 | 1202 | 197 | 1055
1948 1972 } 2282 | 1948 1072 | 1344 ) 1948 | 124.7 | 1972 | 181.0
1949 1973 | 1416 | 1949 1973 | 1467 | 1949 | 1213 | 1073 | 1263
1950 1974 | 1600 | 1950 1974 | 1424 | 1950 | 99.5 1974 | 166.0
1951 1975 | 1514 | 1951 1975 | 1200 | 1951 | 180.5 | 1975 | 2140
1952 1976 | 1954 | 1952 1976 | 2000 | 1952 1 1521 | 1976 | 2453
1953 19727 | 2232 | 1933 1977 | 140.9 1 1953 } 1008 | 1977 | 1655
1954 1978 | 1774 | 1954 1978 | 1235 ) 1954 | 1303 | 1978 | 1285
1955 1979 | 156.0 | 1955 1979 1 1519 | 1955 | 148.0 | 1979 | 1996
1956 1980 | 151.3 | 1956 1980 | 2289 | 19560 | 1322 | 1980 | 1670
1957 1981 | 1424 | 1957 1981 | 190.2 | 1957 | 69.0 1981 | 133.4
1958 1982 | 1586 | 1958 1082 1 1061 | 1958 | 1460 | 1982 | 1148
195 1933 | 2169 | 1950 | | 1983 | 121.0 | 1959 | 1210 | 1983 | 992
1960 1984 | 2343 | 1960 1984 1 20590 1 1960 | 1455 | 1984 | 1302
1961 1985 96.0 | 196} 1985 | 184.0 | 1901 05.5 1985 | 201.0
1062 1986 | 214.6 | 1962 | 184.1 | 1986 | 206.0 | 1902 | 2055 | 1986 | 1515
1063 | 1819 | 1987 | 2258 | 1963 | 129.5 | 1087 | 216.2 | 1963 | 1100 | 1987 | 1325
1964 | 2500 | 1988 | 1937 | 1064 | 174.6 | 1988 | 1363 | 1964 | 1200 )| 1938 } 1330
1965 | 177.1 | 1989 | 1578 | 1905 | 117.5 | 1989 | 134.0 | 1965 | 1460 | 1989 95.5
1060 | 482.0 | 1990 | 1710 | 1906 } 1910 | 1990 | 1385 | 1960 | 1409 ) 1990 } 1438
1007 §222.0 | 199!} 5.0 1907 | 200.0 | 1991 | 1326 | 1967 | 1485 | 199) 150.0
1968 | 1900 | 1992 1968 | 165.7 | 1992 1908 | 1430 | 1002
1969 | 1206 | 1993 1969 1 192.6 | 1993 1060 | 1400 | 1993
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Fabla 4.2.- ﬂn/amma'a'n Hedhomética frara o rr/”/(/l)l)"/"(‘/(l ded Do do ollivie

Fun Franclsca, Edlo, Meriee,

G a s t o s m d x I m o s a n u a I e s
Estacidn San Marcos. Estaciin Garcds Estacion Bl Tojocote
Rfo San Francisco Rio Coateprec Rio Santa Ménica
Ao | Datos | Aiic  Datos | Afia Datos Aiio | Datos  Afio Datas  Aio Datos
1040 1970 185 | 1046 1970 T 212 1970 33.0
1047 1971 156 | 1047 1971 1947 502 1971 248
1948 1972 125 | 1918 1972 i1 308 1972 332
1949 1973 352 | 1949 1973 | g 1580 ’ 1973 478
1950 1074 72 | 1950 1974 1050 256 1974 2406
1951 1975 17.3 | 1951 1975 [ 1051 4.9 1975 133
10582 1976 250 | 1952 1970 - 1952 03.1 ’ 1976 104
1953 1977 184 | 1953 1977 1053 293 - 1977 101
1954 1078 5.0 1954 1978 1.9 1954 72.1 4 1078 106
1955 1979 111 1055 1979 74 1955  28.1 1979 105
1050 1980 318 | 1950 1980 0.4 1950 38.1 1080 1.7
1957 1081 31.0 | 1957 1981 0.3 1957 52.1 1981 28
1958 1982 0.7 1958 1982 2.5 1958 422 1082 19
1959 1083 278 1950 1983 0.7 1950 30.0 1083 14.8
1960 1084 73 | 1960 1981 343 1900 35.1 1984 8.0
1001 1085 22.0 l 1001 1085 2.0 1901 409 1985 7.2
1002 1986 13.7 | 1902 1980 0.9 62 443 1080 2.0
1963 300 | 1987 120 | 1963 1987 3.8 1063 308 1087 2.8
1964 21.9 16988 4.0 | 1964 1988 0.1 1004 305 1933 22
1965 301 1989 2.5 1905 1080 02 1905 240 1989 13
1960 439 1900 8.0 19000 1900 2.5 1900 395 1990 3.1
1967 21.2 1901 103 1067 1991 | 1007 283 » 1001 1.5
19068 14.9 1992 0.1 1968 1992 ) 1908 5243 1002 4.0
1960 223 | 1993 1.7 1969 1903 1900 1101993 80

Caleulo de la Jlendiente del Cauce. Goma se indice on of m/n‘/«/o dos, un
/umime imprartanto o5 le dilrminacisn do o frendiente ded cauco yie sord l{/l'/l;}'lll/a
en ohos cilenlos, En la delrminacion do lo pendionte el 1o Fun hrancico y s
a//mw/m do a/:'l;l';o' la ceuaciin 2.7 pacfucste fror rf’];l(l//lﬂ‘:(/‘f/lll/ln{/j', e tencconadie
Para s a/l/l'mtl'o'n & necosurlo  fitémors vbtoncr ol ﬁmﬁ[ dil wnoyo leselo ot

nacimiont fhaste of sllio do fooyecls o dsewrga degiin ol cuso. Fare eslo so tl/{'/g‘j*{tror:,

lambion las carles dol IN.E.G.L, oblenicnde en los eweces o las cervas do neveld,

see cale y la distancia ento llos, Fa formule genorad s exfuese como:
¥ g
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Dos vsullados s0 macshan on los lablas 4.9 a 4.9,

Jabla 4.3 . Cilewds do la Fondionts en la coviente "Cafiada 8 Olivar’, for o
mélods do T w?o‘wat]

Niimoro da tramo Altitu Ahitud Longitud Pandiants parcial
inicio ﬁnu/ parcial
1 2000.00 2800.00 030 0.333333
2 2800.00 2700.00 025 0.400000
J 2700.00 2600.00 0.80 0.125000
1 2600.00 2500.00 1.40 0071429
5 2500.00 20000 | 188 0053191
[ 2400.00 2320.00 2.35 0.034043
Resultados del Método
Pandiente cakeuleda S 0.003304
Lon&flmi total 0.08 km.

Tubla 1.4 . Caloulo do la Podienle en la conienls "Cariuiln %rca‘aoy', fron o
mélods do Japlor Fohewary

Niimero da tramo Altitud Altitud Longitud Pendisnta parcial
inicio final pan:iu/
3700.00 3000.00 0.60 0160067
2 3600.00 3500.00 0.50 0.200000
3 3500.00 3400.00 065 0153810
i 3400.00 3300.00 065 0.153810 A
5 3300 00 3200.00 055 Q181518 |
6 3200 00 3100.00 040 0.230000
7 3100.00 300.00 0.10 0.250000
8 3000.00 2000.00 073 0.136080
9 2000.00 2800.00 095 0.105263
10 2800 00 2700.00 1.00 0.100000
11 2700.00 2600.00 095 0105263
i2 2000.00 2500 00 160 0002500
13 2500.00 2400.00 175 0057143
2400.00 2300.00 205 0037136
Resultados del Mstodo
Pondients caleulada S 0.113913
Lonél__ith total 13.38 bin
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Tuble 45 . Cilewls do le Pondionts cn la eoviients "Fius ﬁ'mm&", Yz of milods
o Taylor Jobioary

Niimaro ds tramo Altitud Altitud Longitud Pendients parcial
inicio /ina’ parcia
1 3700.00 3600.00 0.50 0.200000
2 3000.00 3500.00 0.28 0357143
3 3500.00 3400.00 0.10 0.250000
4 3400.00 3300.00 031 0322581
5 3300.00 3200.00 049 0204082
6 3200.00 3100.00 056 0.250000
7 3100.00 3000.00 0.70 0142857
8 300000 2000.00 0.88 0.113636
9 290000 2800.00 009 0144928
10 2800.00 2700.00 050 0.200000
11 2700.00 2600.00 1.30 0076923
12 2000.00 2500.00 1.80 0.055556
13 2500.00 2400.00 225 0044444
14 2400.00 2300.00 245 0.037136
Resultados del Método
Pendienta caleulada S 0.121025
Lon;@_i__li__fg/ 13.10 k.
Tabla 460 . Cilowlo do lo Pendionte on la conionto "Cornoliv’, por of mélodo o
FaylovSchwary
Niimiro da tramo Alitud Alitud Longitud Pandiante parcial
inicio final purcia/
1 J000.00 2900.00 0.75 0.133333
2 2000.00 2800.00 095 0105203
3 2800.00 2700.00 0.80 0125000
{ 2700.00 2600.00 0.85 0.117047
o 260000 2500.00 1.30 0076923
[ 2500.00 240000 230 0043478
7 2400.00 2300.00 2.90 0.031483
8 2300.00 2296.00 0.05 0.080000
Resubados del Método
Pendionto caleulida 8 0.076607
‘ Longihul tolal 0.00 kn.
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:()/;l‘/ll 4. 7

Citds do le Fondionls en da conionte "6/ u{/argann', fior o mélod

o r%ly/(ll -(/Mwmy

Niimers do tramo Altitud Altitud Inngilwl Pendionte parciul
inicie ﬁna, parcial
li 3000.00 2000.00 0.70 0.142857
2 2600.00 2800.00 095 0.105263
Jd 2800.00 2700.00 115 0.080957
o 2700.00 2600.00 1.08 0.002503
5 2600.00 2500.00 1.90 0.052032
6 2500.00 2400.00 110 0071429
7 2400.00 2300.00 320 0031250
3 2300.00 2278.00 1.00 0.080000
Resultados dol Método
Pendionte calondada S 0.050137
Longflm} total 11.38 b,

Table 18 . Ciluls do la Fendionte en la coviente ‘T Cusiarte”, S ol mélads

s :‘j/;l(ylai Feh wavy

Niimero de tramo Alitu Atitud Longitud Pondiente parcial
iniclo final parcial
1 3700.00 3600.00 0.50 0.200000
2 3600.00 3500.00 035 0.285714
J 3500.00 3.100.00 0.70 0.142857
1 3400.00 3300.00 0.80 0.125000
5 3300.00 3200.00 045 0222222
6 3200.00 3100.00 0.25 0.250000
7 3100.00 3000.00 045 0222222
8 3000.00 2000.00 0.75 0.132333
¢} 2000.00 2800.00 0.08 0.102041
10 2800.00 270000 118 0.081740
1 2700.00 2000.00 Lo 0.058824
12 20600.00 20000 | 175 0.057143
13 250000 200000 | 10 005884
14 2400.00 2300.00 2.00 0.0311306
Resultados dol Método
Pondionte cakulada 8 0.110402
L_qnqilu:! total 13.55 k. .
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Tubte 4.9 . Ciloulo e la Tondiente en la conrients "Crallinchan’, S of milods
o z‘%{l//ﬂh%ﬁwa/tf

Niimaro dg transo Altitud Alitnd Loayitud Pondionte pareial
inicio final puu'iu’
1 3000.00 3700.00 100 0.200000
2 3700.00 3000.00 1.00 0.052632
3 360000 3500.00 110 0.000009
o 3500.00 3100.00 1.00 0.100000
5 3400.00 3100.00 1.25 0.240000
[¢] 3100.00 J000.00 0.70 0.250000
7 3000.00 2000.00 100 0.100000
8 2000.00 2800.00 110 0.000909
9 2800.00 270000 1.60 0.002500
10 2700.00 2000.00 1.90 0.052032
1 2600.00 250000 2.20 0.045455
12 2500.00 240000 2.70 0.037037
13 2400.00 2300.00 3.75 0.026007
14 2300.00 2273.00 1.70 0.037736
Resultados dol Método
Pendionte cakulada 8 0.001303
Lmhp’lur’ fotal 22.00 b,

Io ha wufiresondarlo o ﬁm/f/ el vo Fan Frunciseo ¥ la Jondionts sebeecionada,
o mismo guo para cada uno do b anoyes quo do desviardn

VYDetodologin emplenda em ol avilisis hidroldgica- & alnio do bansposicion
de cuoncas, ddsicanionts consisle en una safoifiniedin oo canses Y tfeclos, considmando
{wnrcimebios do covielueiin onbe las cooncas, wna con dales cbiorvads Y avhafoteedes
(en ol caso yaé/m ¥ faecilacionas mdimu, y fliempio buso), y oha o le yue oo
van a bamporln (s wsullados do lo encnce base o nfrayo.

Como s0 menciond  andoviomente se lomari  como ettencas g cr/qya, las
wlacionns &/ .’Fy'mv»/a, Cd Manud Avits Camacho Y] %’m/l/mx con  dalos
/%(m'omélu'cw, fare uw/{;'m la danposicicn a la cuonce dod Rio Fan Franciseo, y
las eluciones Fun Morcos ¥ o :.%/'«m/a fare of 1éo Fan Fruncisco R Funda
Monica wficclivarnond, u/(ﬂjvm(/a tatos Fichomeliions, ’

Fara focedor con of estudio /u'l/m/r;'yica ol .,"ln/l/nqymla dl Dwn Sun
Francisca, Edo. de Mivico, coma so menciond en of capiluls 2 30 hari wo do bos
nicloctes Empiiricos, Precpclucion Mivima Probablo y les miltns Estadishiees, en base
a elos iillimes so aplieari of mblodo dof -'7(':"{lu;9mnm Wnitmio {9'"',"5:”/(” con dos
witelliles oblonicds. I bion on un froyecle ne o uplivan lucles ls mcloedns Juees s
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wso eslu en /('uw'o'n b lu ('n/l'nma«'o'n. gyuo do r&bﬁa;{y«, agm’ se t'nd«‘ydm/ como
aﬁ/('r«m'rfu a/y«nm de los mélodos mencionados en of ca/u'/a/a 2 ded Presont /ml(y'o.

/2 14/1'/(3»(11(1?;& fara of andlisis estacislico, las fiecthilaciones y gastes meiximes
anuales oksorwadss on s aliciones mencionadus, con ad/‘ﬂ/o do afilicar los milodos o
NASH, GUMBEL, GUMBEL 1, LEBEDIEV, LOG-PEARSON TIPO Il],
PEARSON TIPO Il y MINIMOS CUADRADOS. &8/ andlisis s0 hai pana los
stgucontes fioriodos do wlowne 5, 10, 25, 50 y 100 wies, Una vey afibicacles /
mélodes anloviors so ym/fomdn s rsullades do cada uno, para wblonor lanlo lus
frecpdlaciones conia los yad/m mdximos, para elas cuoncas on esludio

Con la precfiluciones rasullantes sa aﬁﬁima’ o mdlods dd zmcluymma Dnilario
-%l'(my«/az, a /c”n do caloular lambién los gaslos y posloiovmente con ayuda do las
envolvenles o ‘y(m/w mdximos en ﬁfﬁ«"/{m Maricana, rfm/«al lu hamsposieddn de
cuoncas y as oblonor los gasles do disorio para (/(/bwn/w foricdos do relovne, on of
Rio Jan Francises, & vio Janla Ménica y los ohes caueces guo so foclondon desviar,

Jo oblondvin los valores do gaslos poviodos do relono ded vio, para cada ano
do dus a/&«w/w ¥ domids sseanimionlos guo sa duviardn, asé como dol o Fanla
Ménica, pare s mbloctos seloccionadss, !

Una voy seloecionada {a vo:u(M/qyl'a a sgui pare oblonor {os guslos b diserio,
e indican los rullacs oblenidos do (o aplicacién o bs a’lﬂnew/m méloedes
tuoncionados

Mélodos é’nﬁ’u’cn&.- Do la aﬁ/t’m«'o’n do 3 mélodss é°m/u’u'cm se obluve fa
bble 410 on donde se muecshan s rauellados de fos gastos mdximos guo s fputedon
fansonlar on o jona do proyeclo do acuordo con s aulores, Tambion se «'mr/aya la
lable 4.11 donelo s0 mucshan lus /5"»1«/(14 mds comunes para s ﬂﬁ/t’caa'o’n.

Tabla 4,10 Rewdladns do la ufilicaciin do mélules empirices frara delovminacion e
gaslos en od Dron do Fan Franciseo

s o om ou | a s a p l + ¢ a d _a
Cuonca Ara Scimemi I Crauger | Ruyves l Vlentini I Haratta l Grandatti

Kn’ [Gaasto calculado ) m'/ta;‘

Rio San_Francisco 151.50 714.35 779.35 202.05 332.33 583.00] 1238.5(
Barranca i Olivar 0.20 24742 88.02 36.15 00.89 29340, 189.3(
antada de llvxcnllllvy 2352 A 44.52 230.40 8384 130.0:4 327.04 432 03
as [icans 14.98 374.79, 165.30 01.97 104,50 300.06 330.2.
Yartadda do ki Cruz 18.10 40.4.58 19041 70.34 11487 31620 371.58(
Kfo Coatopee 20.10 420.70 205.65 75.10 121.05 320.20 39534
lfo il Manzana 15.70 382.24 171.29 63.05 100.03 RIEELY 340.54

Vo Suta Mduica 50.00 363.0¢ (18.03 142.00 2002 (03 302 () £073 ()
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TABLA 4.1}

RESUMEN DE FORMULAS EMPIRICAS PARA LA ESTIMACION

DE AVENIDAS MAXIMAS

LIMITACIONES CE LAS
No.[ AUTOR PAIS FORMULA
FORMULAS
1 |GETE G, t 14416 109 Te ) (R Formuio ganerctaxs i1 € 3poha
Qr, ¢ 82.787 € A°*
H MORGAN £5C0CIA 21400, 09004he8. C1O464, Trs 300N
O3, W00 ehae €10 219, Tre Bakes
Qr, Q{1408 tog, Tr)
s | FULLER u.s.
54 Garatte L83
4 m&:z; INGLATERRA Qs 79 412 At Araoy moyores ot 26 Km'
5 FRANCIA 0,r 150 A% Gronoes (voy, 4005 3,000 Km
3 FRANCIL 01200 a°* 105 A5 (0.000 k'
1 | RYVES INDIA qtioi08 A’
8 |vaLentini | ivaLa ar 21 4%
9 | SCIMEMI 1TALIA Qur (2% 411 Areor manares o0 1,000 Km!
10 | BaratTA ITALIA ot (M v21a Cuancas moniahatay
GIANDOTYI | ITALIA Qs ‘i:L_’—l t8)a Cuancos montgdoras
390 Livvios moximay o¢ 200mm
it | FORTI 1TALIA G238 Fn ¢ 0814 an 24 haros
31304 26
'y KUICHLING us 4 Q¢ s ' Qoaita Avenidot poco frecusntes
(h0499. < g b} .
14 { HYDERABAD | INDIA [0, 4999410 3861 4 ) Rio Tungabnodre
aorgst%®
{9 | CREAGER U.5.A Qr ¥3077({030861 A) Avenidgs normoiny

A v Area de G cunnca, 00 Km'

Tr o Periodo de ratorng, #n oAos

Qr, ¢ Gasta de avanied minmo pargun Tr, en mYseq.

Qe ¥ VOIar mea:0 a8 101 §OSI00 MIumoy 1neantoneos, sn m/esg

P

+ VOLr MEdic 44 XY §OII0Y MOKMaY Biorios , €8 MY/89q.

Ou * Gosto de ovenrag maxima, en m¥/eeg.

Q 1 Goslo d¢ avwnda Avmal, ea mYyeqg.




.’yt'ﬂmﬁa do  Goncontracidn- Fuou la 1(&7{2;«0?('0’:& el mitods o la z’?’wm/u%m'o'u
Mixima Probable Y el ﬁl’l/trymm« anclerio A('(m’yu/al & neewsario conlar con o
liompios o concenbacicn Y for lanto se [rcsontan los ansallados e e aplicaciin oo
s ortoiéen Jocentudns on o (.Vl/l’/(l/() 2 con las eonaciones 259 a 266, elos 1selliros
se maasban en la lable 4.12 « conlinuaciin. En o elorminacion do los liempos de

concenliaciin so wsaron lus Jrendiontes calealadas con .‘711‘1//0': —.(/)rﬁmm';'.

Table 102 Ronlludes do ln aplicacion s méledos fra alimaciin do ls Giempros
do concontacion en of Dren de Fan Francisco,

W)I."l'l:’l\’l\llNA(,‘l()N DIETIEMPOS DI CONCENTRACION PARA I, DREN SAN FRANCISCO'Y SUY
AFLUENTIS

C U LK NCAS ANALILZ A DA
DATOS GENERALES DI == — - - —

"ADA CORRINTE h(l\(;\”g/\\k uf,\'\r{f«l}zti\rv feamns | orviLo M,\rg;)wo I?/\jl(\:%ll\/{/,);'\ COATLINCHAN
w.ozv(:rmn DEIL CAUCE

RINCIPAL EN K. 1. 6.98 1338} 13.1| 980000 1138 13.55 224
It)l:’SNlVI.-‘l. DEL CAUCE

RINCIPALEN m. 1 580 1400 1400 704 722 1380 162

brnpiints aegin Taylor-
Behwarz an docimales 8 = 0.00339] _0.11301] 0.1210] 0.07670] 0.05914 0.11046 0.0613(
UMEERO DE CURVA Dl

ISCURRIMIENTO CN - 80 g0l 80 80 80 80 4
METODOS APLICADOS [T1EMPOS DI CONCENTRACION _ OBTENIDO:
Kirricn | 07363  1.1258] 1.0821] 1.a306] 12792] 11503 2161
Kirpien 2 133771 60322 63747 6.0244] 75358] 67767 32,7304
kowr; 07683] 116031 ] 1323) 0076 1.2419 1839 2.037
ka0 07600 __1.1583[ 1.1304] 1.0037] 1.2306] 1810 2.029;
b: BASSOI 07452] 11304} 1.ogs1] 10521 12916l 11042 2,187
(b: nasso2 077950 1a7aa| 11480l rosa2l 1.2600] 12012 2.000¢

VEN TE CHOW PARA
" s

! RL o

b QS0 0 SAL0.530Q) 044380 QA8 O 2L08 02504

Alilodo osladistion do .%MW (P MD.). Fre la aplicaciin oo 1l mélude
se ul«'/t’}'(lwn les dales do las 1olaciones r/t'm«/o/@('m.) Col. M Aviln Camache,
Coalepee Y] & -‘Ey'amla, indicadas en la libla 4.4,

Con los dalss do cada ana do las sluciones se delominaran dis soriey,
guidiendlo o valn miximo do fa foecipilaciin facienfuda on la ewlacion mm/t";'a(/u cn

lu erum/a sorio de acuords con lo indicado en o m/u'/«/o dos, y /l/l/('cam/o m

eorneions 246 « 2.50, con {as gire so dedoryminaion la medee § desviaciin wleindar
o cada wna oo las seric /('nma(/ad fare cade estaciin /r/mu'mnd/u'ca.

e ddsimine of valor o Km, y o ajustaon b modie ¥ desvdacton csbinda
do da sovie ancal fior la mdvima. Jecipcluciin ohservada con aym/a de Ins /f'ym(m
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245 y 246 acfeclivaments, y fir lamario de e mucsha ecn ayadi de e ﬂ?/ﬂm
217, Con los rwnlludss e wslo s bliene be PMP, grie se corrige fror inloarralo /&’l}
¥ a osle valor so lo mullplica fir of caficionte de 143 de Hevbfiold Los resallades
oblonidos froa cuda wsluciin se maeshan en las lables 403w 445 Una ey
detovminada la FMP en 24 boras, oo defrmine wsli Jreee !/I/l")t‘ll/ﬂ) choreecione,
fiwa o caal so u/l'/{;w ln /{"yum 218 e exvoloentes mundinls fara cada slaciin,
gie s murshan on las /«:;mum 41 a 43 e asumen e esles se macshe en o
labla 4,146,

Gable 443  Detnminaciin do e P MS en o ostuciin Phiométiica €l A
v Camacho,

stocisn phwiomdtrica Col. M. Avils Camacho
Ados ds wy. = I 28
feipitacion endximea an 24 hes (Xi - X 1(Xi - Xn-1)
1 181.90 127.609| 0321111
2] 250.10 3056.86] 5421.87|Rulicidn e ajuste por nuixima precipitocidn observada
3 trriol whe | 250.005] 288011
] 482000 &k 830.28.2 0
5| 222.00] media 820.640] 1562.88]Xn-1/ Xn 09415 by da medsa justad
6]  101.00] seria 4.8243| 728178 Xna = f1/2 Xn
7| 12000] _ Xn 6357.72] 3002.08]8'-1/8'n 0.5970),
8] 1806.40, 460.1914] 154711
ol 278.20] 103.196] 7225.61| 0101.87|Valor do K fia. 2.1 123 187.1378
10| 141.60) 2062.19] 1070.08liguras 218y 216 |
11 16000 H02) 504.75 Hfactor da ajute do by iy, 2.18 Cileul de Ja desviacidy
12 151400  cahn 1740.04] 005.138|media (1) 0.901 st dndk ajustda
13 10540 doh 4.85573] 107.27 1 fuctor do ajuste dola Wig. 2.10 Sha = P 12 S
1] 22320] medin 000.214|  1659.2Y4. astndar 1= 0.60
15| 177.40] _ sarie 240.527) 25.6711 50.2059
10 156.000  Xn-1 1383.57{ 700484 Yfactor de ajuste deba {Fig. 217 determinacion do b BM.D.
17] 15130 1755311 071.361|media 12) 1.0000| eqin :CC.2.40
18] 14240] 182.107] 2580.28| 1005.34{factor do ojusto de ba | LMD - 805.7771
19, 158,00 1196001 509.618 ] estéudar 12 1,0405orreccidn por intervalo /m}
20| 21690 501.850| 1185.05 dela PMP* 113
P21 234.30 1680.5| 2680.69 PM.P, 910.5281
122 96.00 QL47.15] 747048 Correcisn por drea dola
23| 214.60 458.113| 1032.55 preenea Fig. 2.19 0.930
2| 22580 1002.99| 1877.78 PMP = 810.7911
251 193.70 0.25358] 126188
20| 157.80) 1252911 608.444
271 171.90 453.538] 141654
28] 145.00, 2205.42] 1369.15
Srumatoria 132500.3| 5472.6
Desviacidn Fstindar
_ Sn Sn.1
Z0055] 18204
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FJabla 4.14.-

Dolarmenaciin

do la PMT en o eslaciin Phviométiica %)l)(l/(ﬁﬂﬁ

196

Estacidn pluviométrica Coatepec
Hos de reg. = l 3o
hoipilacidn indxima un 24 hea J(Xi « X»)’ (Ni- Xn-l}'
1l 184.10) 385.13| 47795
2y 12050 1223.2) 1071.77(Relacidn de ajuste por mdxima precipitacién observada
A 174.60]  vabr 102.821 152821
A 112.50 dela 2205.2) 200148
5| 191.00] media 70437} 827.257{Xn-1/Xn = 0,0865(Cdlculo da la modia ajustada
6] 200.10]  awris 1270.2] 1433.54 I Kina = f1 f2 X
7116570  Xn 1.5376] 11.085018'n-1/8'n = 0.0528
8| _192.60 10983 125048
Ol _219.20] 164.46] 209651 3244.68|Valor de Km fig. 2,14 12.7 169.4207
10] 134.80 87072 752.84{liguras 2.15 i 210 |
1 134.40 903.0 _ 77495 ctor do ajusla dela {Fig. 2.15 Colkub o b dusviacis
12 146.70] valor 31542 241.427fmedia {1 = 1.0200L 21444, justada Sna = F
13| 142.40] dsls 480.04] 30354 ictor da ajusta du fa |Fig. 2. 16 12 S'n
4] 12000 media 1976.2 1784.04}d. astindar (1) ~ 1.0150]
18] 200.00]  serie 12631 142597 36.3929
10| 14000 Xu! 555.071 _A58.307)factor ds wjuste de fa {Fig. 2.17 Dutarminacion ds b P.M.P.
171 123.50] 1672.7] 1500.63}media {2) = 1.0100{:CC.2.46
18] 151,001 162.238{ 157.75] 100873fuctor ds ajuste do fa | PML 631.6168
191 228.00 41525 O)d. sstdndar {r2) 1.0350|Corvaccisn por intarvalo fijo
201 __190.20, 602.55| 181877 PMP 113
21} 166,10 2.0806] 11.9i56 PMP, = 713.7270
221 121.20 1871.4] 168411 Correccidn par drea do la cuanca
23 205.90 1712.3)_1906.38 lg. 2.19 0.925(
4] 184.00 381.811 473.588 PMD, = 600.1975
25]  206.00, 172561 191512
20) 216.20 2677 2911.9
271 130.30 702.00| 072.776
3] 134.00 027811 797.381
20| 138,50 673.92] 563.189
20l 132.60 _ 1015.11 878.407
Sumataria J4803.2| 30507.5 I S
Desviacidn Listdndar e - _
S T 1=




Fable 4.45-  Deloaminaciin do lo PAMI. on le cstuciin Fleviométiica S Tefocole,
listacion pluviomélrica Tejocote

i rios de rog. = l 40 |
dcipitacidn mdxima on 24 hre. (Xi- Xn)? {(Xi-Xn-1? l
i 113.00 878.004{ 748.0344
A 12020 500,005]_106.0041\Relicion de ajuste por mdxima precipitacién abscrvada
J 124,70 valor 322 124) 2454444
| 12030] &l 455.73] 3435378 | |
5 X050 _mida 1801.73) 1620.08{1n-1/ Xn 0084010 iluls ds La moddia uiuulmla
o] 18650]  sere 1920011 2128.281 Yo = f1[2 X
7 152.10 Xn 80.3130) 1376711181/ 8n = 0.0145
8 100.80 1751.24] 1565.52)
Ol 130.30] 142.64783] 152.469] 101.3378[Vbor do Km fig.2.14 13.9 142.2005
10 148.00 28.0458] 58.20728{liguras 2.15 2.10
1 132.20 100.187)  60.004:-44fuctor de ajuste ds b liy. 215
2 60.00 vabor 5424] 5003.201 media qiy - LOOOOCahulo da s doaviacion estdnda
B[ 140.00] Ak 1.2371] 31134 A4Yuckor do ajuate da ks |Lig. 2.10 bjustads Sna = 11 P2 8n
] 121.00]  media 168.628] 375.0078M. satiindsr (1) ~ 1.0000
15 145.50) auris 8.1349| 2035111 304247
10 05.50) Xn-1 2222.92]  2013.018actor da ajuste dola Fig. 2,17 Deteoninacisn do b PM.1
17 205.50 30504]  4242.35 lmedia (2~ 100 0bsopin BCC.2.40
18 110.00) 140.30667] 1005.88( 022.134dVsctor ds ajiate dols PMP = 040.0042
1012000 27705 2004011Y, ertandar_(112) L0050{Correcvidn o intoronle fio do 4
20 140.00 1123711 31.23444 PMIL L3
21 140.00 3.0540{ 0.284444 PM.D, 7334705
22 148.50 34,2479 60.15111 Correvcidn poc droa de s cuancs Tig
3l 143,00 0.12403] 0034444 2.19 0.92544
24 140.00 7.01008] 0.134444 PM.D. 0678.4058
125 200.70 410208] 4400111
26 105,50 1379.06] 1215.684
271 181.00 1470.80] 1851.008
|’8 120.30, 2067.251] 197.8711
29 166.00 545.324] 657.0078
30 214,00 5001.131 5421.808
3l 245.30 10537.5 0
32 165.50 522.222] 631.0844
128,50 200.101} 140.8178
1 190.60 3243.55] 3508588
Bl 167.00 503.028) 7093344
130 133.40, 85.5223] 4853444
37 114.80, 775.501] 053.054-4
8 00.20) 188771} 1694.694
9| 13020 154.048] 103.3611
10 207.00 4141.2] 4140001
{1 151.50 783010 123.0511
12 132 50 102.978] 61.8314
13 133.00 03.0805] 5420778
14 05.50! 2222.92] 2013018
5] 1.8 13275} 11.78178
{0 150.00) 54.0545) Q280111
Sumatori 50111.7] 4834002
Dasviacién Eabind
Sn | Swi
]
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Tabla 446 Resamen do e(f?uw'/u'/aabmu elldvimas Drobables Juia (/:/hm:/f.) fows,

en fos eslaciones ana/t}m/(m.

l)umc:dn?u[apmcipitacidu, i s t a ¢ 1 &6 n CT i matoelTls g v e d
on horas Yol M. Avila Camacho B Tojocote Coatepac
1 205.00 161.00 150.00
2 200.00 218.00 211.00
3 427.00 250.00 252.00
4 381.00 208.00 288.00
5 415.00 327.00 310.00
(] 4-49.00 J55.00 343,00
12 019,00 404.00 470.00
24 840.70 07847 060.20

Melodos Ealadisticos,- o a/i/«'mmn (o mélodes csludislices, con (s dalos eblonidos do
las esluciones hichométicas Fun Mareos y & Gojocolo lable 4.2 giw Acgishan s
gustes do los ries Fan Franciseo v Santa Minica wsfrectivamente,

@mﬁm& do aplicar los nmidlocos esladisbices y cuayos wswlladss so mution en
las lablas 447 @ 420, 0 'ym/«"mwn en /m/u'/ M'm//qy(m'/nu'm los gaslos oblonidos
aseciados a sa conespondionte frorviolo de reloine, guo so munshan on s /fyma.l 4.4
§ 45 rspeclivamente,

Ded andlisis oo (s ym’/«"md do seleccioniron Lo rsulluos oblonides medionte
of métods do Gumbel fne te ostacion Fan Murcos Y] of do Gumébed 1 fima la
wlacién & {’I'g'(m)/o, Jior ser los métodns awya londenciu s us cu @ o resullaclos
o le Frifiea do n Jratos vegishades. & vvanmon o by dos eslaciones seleecionadis
s¢ mucsba on la lable 4.24

Aol mismo con {os dalos climaloligices do las estuciones Col, A Avile
Camache, 'i?oa/t/m: ¥ 174 «"'/?"iom/(l (tuble 4.1), e aplicaren s anélodos oo ladlislices
o 1oaflacdns se condgnan. en las lablas 4.22 a« 4.27; ymﬂ'crim/m«u o {yu«/ /('nmu

s Jaeedficlaciones wsullantes wseccadas « s tesficclives froridos de rclorne, , yuto do
macshan on (ns /?ymms 46 a 4.8 wspeclivamonte.

Una vey yla/;mt/m e (o resllados do lo milodes e seleccionaron o
oblendelos meciante los mélodos do (/0,9 Fearson -‘77%0 11, Yobociow ¥ Gumbel y2ur
dichas  wluriones 10feclivamonts, of 1umon do e frectpiluciones  adefiludus s
mucshan on {a lable 4.25. Con (o valres do la foccfiitacin do diserio o upfierd
of miétods dod Mi/)lymma Bnilro .%c?l;t(ya/(m.

Con eslos gastes se ofectuard la bansficsiciin do camsas y ofeclos fara oblonor
los gslos conaspondientes a los demds ccarrinientus,

Fura lovar a cabo lo bansposccion de ln wlaciones hichométiicas Fun Murees
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Tabla 1.47.- Dales ym:ma/(u do disticbucconns y /l«wlm‘c%'t/a(/ do ceavencia fima lo

wlaciin Fun Mareos, conéonto o Fan Francisca

TALCULO DE LA PROBABILIDAD DE QOCURRENCIA PARA LAS DISTRIBUCIONIS USADAS
DATOS DI LA ESTACION HIDROMETRICA SAN MARCOS GASTO IN MYSEG
ANO DATOS  |ORDEN IDECRECIENTE] — miN (mi -+ 1)/N 1 Probabiliclsd
arog de G. (%)

1003 30.60 43.90! 0.0357 0.0714 20.000 2.4
1904 21.90 2 35.20 00714 0.1071 1.1.500 7.1
1905 30.10 J 31.80, 0.1071 0.1429 0.007 10.7.
19606 43.904 i 30.95 0.1429, 0.1780 7.250 11.84
1067 21.20 5 30.60 0.1786 0.2143 5.800 12.34
1008 14.90] [ 30. 10, 02143 02500 4833 @ 13k
1969 22.20 7| 27.84 02500 02857 4. 143 172.0]
1970, 18.48, 3 25,50 0.2857 03214 3.025 22.09
1971 15.61 ) 22.93 03214 0.3571 3.222 203
1972 17.51 10) 22.29) 03571 0.3929 2.900 3.4
19073 3520 11 21.90, 0.3029 0.4286 2.6306 32.04
1074 7.18 12 21.20 04286 04643 2417 35.0
1075 17.34 13 18.48 04043 0.5000) 2.231 'l5.419‘
1076 25.50 14 18.42 0.5000, 0.5357 2.071 45.7.
1977 18.42 15 12.51 0.5357| 05714 1.933 49.0
1078 5.02 10 17.34 0.5714 0.6071 1.813 50.3¢
1979 11.13 17, 15.61 0.6071 0.6420, 1.700 58 1¢
1980 31.80 18 14.90 0.642) 0.6780 1.611 01.4(
1981 30.95 19) 14.01 0.0780 0.7143 1,520 05,5
1082 6,75 20 13.71 0.7143 0.7500] 1.450 00.9(
1083 2784 2 12.02 0.7500) 0.7857 1.381 718,
1084 7.30) 24 11.13 0.7857 08214 1.318 783
1085 22.03 23 8.50 08214 0.8571 1.201 8791
1080 1371 2 7.30) 08571 0.8929 1.208 Q1.5¢
1087 12.02 25 7.18 0.8929 0.0280 1. 160, 1.0t
1038 14.01 20 0.75 0.0280 0.9643 1.115 92.0!)
1089 2.50) 27 5.02 0.0043 1.0000, 1.074 00.3(
j_@ 850 28 230 L0000 L0337, LG 28.2.]
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Jubla 4.48- Resullado do o aplicacidn do los mélodos cstadisticos en fa csbucion
hitioméliica Fun Mareos,

W:'S’I'ACION HIDROMETRICA SAN MARCOS CORRIENTE RIO SAN PRANCISCO GASIO EN M /SEG il

. M &t odaa Estadisticos Aplicudn“
A}IQ?,)S NASH| GUMBEL |GUMBEL 1} LEBEDIEY | Log-Pearson \PEARSONY  MINIMOS II
TIPO UL § TIPOTH } CUADRADOS
5| 31.60 28.03 2643 2591 2819 2730 2084
10} 38.40, 34.04 3240 3242 J4.00 J2.56 JJ.Qﬂ
25 41.09 4369 39904 40931 4014} 3842 4500
50| 53524 5019|4554 4674} 4383 4242 . 83
100l 50.92 50.63 51.00 52.75 40.80 4613 01.8,
P a r o m e ¢ r o P
GUMBEL LEBEDIEV  § Log-Pearson { PLIARSON MINIMOS
tipo 11 tipo U1 CUADRADOS
N =28 100 = 2 Coof. b Corebcis
Sn = 1.1047 Ca = 3Cv Linval
Yn = 0.5343 Por Tormenta
Cs = 1573208 |Cs=.0.9550 [Ca=0.4528 10.0> =0.0063<=1.}
s 002_:_“4‘[) 1‘
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Fuble 429 Dalw (y«mma/m do dishibuciones ¥ cilealo oo /uola&%'(/m/ o cemnrioncia
fma lo eluciin & fg'om/o, covieento o Janla Moniea,

ALCULO DE LA PROBABILIDAD DIE QCURRENCIA PARA LAS DISTRIRUCIONIS USADAS
DATOS DI LA ESTACION HIDROMETRICA Ii1, TEIOCOTT GASTO 1IN M3/SIG
ANO DATOS | ORDEN | DECRIICIENTE mi/N fmi + 1)/N Tr Probabilidad
aos de G (%)

1940 21.20 ! 72.10 0.0222) 0.0444 40.000 2.2
1047, 50.20 2 63,10, 0.0444 0.0007 23000 4.1
1948 30.80 K] 52.25 0.0067 0.088) 15333 80
1049 15.00 4 52.10 0.088) 0111l 11.500 8.%
1050) 25.60 5 50.20 0.1111 0.1333, 0.200 0.8
1951 41,00 %) 47.78 0.1333 0.1550) 7.007 11.5
1952 04.10 7 44.00 0.1650 0.1778 6571 13.00
1053 2030 8 44.30 0.1778 0.2000 5.750 145
1054 72,10 [/ 42.20 0.2000 0.2222 511 160
1955 28.50 10 40.90 0.2222 0.2444) 1.600 18]
1956 38,10 I 30.50 0.2444 0.2067 1.162 19.74
1057 52.10 12 30.50 0.2067 0.288) 3833 19.7)
1058 42.20 13 35,10 0.285)) 03111 3.538 215
1059) 30.00 11 3800 0.3111 03333 3.280 21.0:
1060) 35.10 15 36.00 0.3333 0.3550 3007 24,4
1901 10.0 16 35.10) 0.3550 0.3778| 2815 258
1062 44.30 17 23,15 0.3778 04000 2.700 280;,
1003 30.50 18 30.80) 0.4000 04222 2586 3.2
1064 30.50 19 30.50 0.4222) 04114 2421 33.74
1065] 24.00 20 20.30) 0.44-44 04607 2.300 36.1
1006 39.60 21 2850 0.4607 0.4889) 2190 3r.e
1067 28.30 22 2830 0.488) 0511 2001 38.13
1068 52.25 23 21.20 05111 0.5333 2000 404
1069 11.00 24 25.60 0.5333 0.5550 1917 4400
1970 3800 25 24.81 0.5550 05778 1.840 158
1071 24.81 2 24.50) 0.5778 0.0000 1.769 10.3:
107 33.15 27 24.00 0.6000 0.6222 1.704 47,7
1973 A7.78 28 15.00) 0.6222) 06444 1643 70.4¢
1074 2450 29 14.75 0.6444 0.6067 1,580 71.0.
1975] 13.20 A0 13.20 0.6607 0.688) 1533 74.7
1976 1035 31 1160, 0.0889 02111 1481 78.6-
1977 1005 32 1057 0.711] 0.73% 1438 809
1078] 10.57 KE] 10.50 0.7333 0.7556 1304 a1.1.
1979) 10.50, EZ] 1035 0.7550) 0.7718] 1.353 814
1080 1.67 35 10.05 0.7778) 0.8000 1314 82,1t
1081 2.79 3 8.87 0.8000 0.8222 1,278 81.5
1982 1.80, 37 717 0.8222 0.8144 1.243 478
1083 14.75 38 3.00 0.8444 0.8007 1.211 3.9
1084 8.87 30 2.80 0.8607 0.8880 1179 4. 28
1085 717 40 279 0.883) 0911] 1.150 1.2
1080 2.50 41 259 o9lll] 09313 1,122 9:.3
1987 2.80 42 2.22 0.0333 0.9550 1095 4.8,
1985 222 43 1.80) 0.9556 0.97178 1.070 05.
1089 1.28 41 1.67 09178 1.0000) 1.045 95.8%
10) 29l PT. 1 [25%%%) 1 019 1420 M
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Tabla .20 Resullads o lu a/t/l'mcl'n'n de los mélodos csladislieos on o oslacion
hichomébica &/ za/?y'nm/o.

STACION HIDROMIFTRICA K. FI;']OC'O'I'lf CORRIENTY RIQ SANTA MONICA, I:N MYSIiG
M &t odo s Hstadiaticos Aplicado
.
A 4("1(\)6' NASH GUMBLL  |GUMBEL 1 ) LEBEDIEV | Loag-Pearson | PEARSON | MINIMOS
o | Qi | CUADRADOS
5| 4636 41.20 3027 40.95 44.38 41.08 38.9
10| 58.12 5322 50.01 5002 6091l 5020 52K
25 73.08 08.32 63.58 60.18 80.39 60.39 70.8
50]  81.24 70.53 73.64 60.53 02.70 07.20 84.0(
100} 0538 00.65 83.03 72.80 10444 74.28 08.3.
P a r o m ¢ t r 0 g
GUMBIL LEBEDIV | Log-Pearson | PEARSON | MINIMOS
tipo 111 tipo I CUADRADOS
N 45 nro 2 Codf. do Corrolacisn
Sn 1.15183 Cs — 3Co Lingal
Yo - 05163 Por Tormonta
(s = 0.350400 [Cs .0.0028718 |Cs= 0.308818 [0.0>=0.0520 <=1t
s 0405020

Tabla 4.24. Raumen do los Guslns soleccionados de acuerdo con las lyui/c'ma do das
/fy«mm 44y 42 Jara les esluciones Fan Mareos ¥ & z"/‘ybwd:.

Métodos Seleccionados para s
i
pERI0DO D RETORNO MARCOS
TR FRANCISC
ANOS
5 2801 %27
10 3101 _ soo1
25 43.09 03.58
50 850,19 1
) 5003 A1A1 —
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PRECIPITACION O GASTO MAXIMO

p}j'yn}ﬂ b.6- Reseermen y:ayiro le los miilecdes eslacdislices apilicados en la Eslacién Hidemdliica Fan . Marces.

T 11
| Minimos Cuadrados
w(/, Nask
/4, A Guml'c{ . | | I
v |- i 1 i i 1
/J/’ 1 | - - Gumbe/ 1
— — _7/_- -J.Z//.—"Lebea,fev
a0 . /1; 1 ‘Log—Pearson Tipo 111
/ ._ / “ - 1T Pearson T?po I
i |~ / ’ ‘/;_;/* Estacién de Aﬁ?ro o_____ @
o=
// ) | P -
L N
% 1
A
Lt 2 3 4 3 F @ 9 10 [~ ] 20 5 30 9 80 T 0o L.} 500 300 800

PERIODO DE RETORNO (afos)

M3/SEG.

GASTO EN



FRECIPITACION O GASTD MAXIMO

f'"l‘-?.'l)(.' 6.5, Resetsnesn yra/fro ol les snilodos csladislicos aﬁ/t'tat/m en la Eslacidn Heidrométiica EF Jymlf.

- I 1o
|~ Log-Pearson Tipo 111
g 1 AMinimos Cuadrados 100
p
1| LANash
,'V ’Aj AGumbel a0
/+/ 3 SRy Gumbel 1
! L™ gy,
i o ////" /"’ Pearson Tipo IT1
~ - 4 [Lebediev 70
3 L 41 T E'stacién de Aﬁrro o___ @&
H 60
gl +L
E _’f/f"‘- - —i— 1t 50
i / A/,/'
il =
40
! NEE -1 S — —1{ 30
20
e}
Y] [} T 8910 3 20 25 30 0 00 T0 00 80 ;00 300 800
PERIODO DE RETORNC (afios)

GASTO EN M3sEG.



Fable 422.- DQafes genorales de distibeedoncs y citewlo do fockabilidad do ccrnroncia
Y. la wlaeiin M, Avile Cumache, coniento 1éo Fan Franeiseo,

ALCULQO DI LA PROBABILIDAD DI OCURRENCIA PARA LAS DISTRIBUCIONES USADAS
JATOS DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA COL M. AVILA CAMACHO PRECIPITACION EN mm.
ANO DATOS _ ORDEN DECRECHINTE  milN fmi + /N 1 Probabilidad

ados de O. (%)

1063 181.90 li 482.90 0.0345 0.0000 30.000 0.2
1064 256.10 2 278,20 0.0600 01034 15,000 10.7¢
1005 177.10 3 256.10 010314 0.1379 10.000 15.0
1966 482.90 4 23.1.30 0.1379 0.1724 7.500 223
1067 222.00 § 22580 01724 0.2009 0.000 25.60
1968 101.00 [4 223.20 0.2000 0.2414 5.000 20.s
1960 120.60 7 222.00 02414 02759 1.286 271
1970 123.00 8 216.90 0.2750 03103 3.750 20.3
1071 186.10 0 211.60 03103 03448 3333 30.4-
1072 278.20 10 105.40 03418 03703 3.000 103
1973 141.60 11 103.70 0.3793 04138 2.727 41.2
1924 160.00 12 191.00 0.4138 04483 2500 f2.8¢
1975 151.40 13 186.40 01183 0.4828 2.308 5.5
1970 105.40 1 181.90 (04828 05172 2.143 A3
1977 223.20 15 177.40 05172 05517 2.000 51.2
1978 17240 16 177,10 Q5517 0.5802 1878 SlA
1979 150.00 17 171.90 0.5802 0.0207 1.765 3470
1980 15130 18 160.00 0.6207 0.0852 1.007 62.7.
1081 142,40 19 158.60 0552 0.0807 1.579 Ol
1982 158.60 20 157.80 0.0807 0.7241 1.500 04.2.
1083 21090 21 156.00 0.7241 0.7586 1.429 05.4.
1084 234.30 22 151.40 (7580 (.7031 1.36.4 63.5.
1085 06.00 23 151.30 0.72031 0.8270 1.304 83,56
1086 214.60 24 145.60 0.8270 08021 1.250 72.3
1087 225.30 25 142.10 08621 03000 1.200 4.1
1088 103.70 26 141.60 0.8000 0.0310 1154 7.0
1939 157.80 27 123.00 09310 0.0055 1111 852
1990 171.90 23 120.60 0.9055 1.000) 1.071 30 8t
1001 L4500 20, Q0 Looeg LOAE LAt Q38
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Table 4.23- Reallads do b a/l/l'«m'dn do s mélodns wladislions on e cslaciin
ﬁ/aw'amé/u'ta. Gl M, Stvite Camacho

ISTACION PLUVIOMETRICA CO, M. AVIA CAMACTIO, CORRIENTE: RIO SAN FRANCISCO.
RECIPITACION N o

M ét odos Lstadiaticoas Aplicado
)
AN?)S NAS!H GUMBEL  [GUMBEL L LEBEDIEV [ Log-Pearson | PEARSON | MINIMOS
PO | TIPO D | CUADRADOS
5| 272.83 251.70, 241.16 22.4.50, 220.35 224.32 201,77
10| 31851 209.08 282.12 274.71 272.50) 27647 204,81
251 377.99 358.95 333.87, 340.07 33.4.77 340.83 305.04
50| 422.93 403.36 372.20 401.20 387.15 402.29 418.)¢
100  467.97 447,45 410.30 45490 A4:4.88 4160.02 471,24
P d r o m ¢ r [ &
GUMBHI, LEBIEDIEV (Log.Pearson | PEARSON | MINIMOS
tipa 111 tipo 111 CUADRADOS
N = 29 PO 2 Cosf. da C. lacid
Sn — 1.1080 Cs = 3Cv Lineal
Yn = 0.5353 Por Tormenta
Ce= 2.54104)  [Ca= 0.002050 [('s= 208243 P.0»=0,0278<= |}
2 0 380702 _
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Tabla 424 Dales ymola/m do dishibuciones y ciledo do probabibidad de ocunencia
faa lo alacién Coalofoe, conionts 1o '&a&ﬁw

-’?%llm'm%a/mn.

ICUILO DE 1A PROBABILIDAD DE OCURRENCIA PARA LAS DISTRIBUCIONES USADAS
JATOS DE 1A ESTACION PLUVIOMETRICA COATEPEC, PRECIPITACION EN mm.
ANO DATOS | ORDEN | DECRECIENTE|  milN__ | (mi + I)/N Tr DProbabilidad
afos de G. (%)
1062]  184.10, ] 228.90 0.0333 0.0607, 31.000
1063] 12950 2 219.20 0.0667 0.1000) 15,500
1064]  174.60 3 216.20 0.1000 0.1333 10.333
10650 11750 4 200.00 0.1333 0.1607 2.750
10660 19100 5 205.90 01607 0.2000 6.200
1967 200.10 0 200.10 0.2000 02333 5.107
1968}  165.70 7 200.00, 0.2333 0.2667 4.429
1969]  197.60, 8 197.60, 02007 0.3000 3,875
1970 219.20 9 191.00 03000 0.3333 3444
1971 134.80 10 190.20 03333 03007 3.100
1972l 134.40 11 184.10 0.3607 0.4000 2818
1073]  146.70 12 184.00 0.4000, 0.4333 2583
1974] 14240 13 174.60) 04333 04667 2.385
19751 12000 14 160.10 0.4607 0.5000 2.214
1976 200.00 15 165.70 0.5000 0.5333 2.007
19771 14000 16 151.90 0.5333 0.5007 1.038
1078]  123.50 17 146.70 0.5607 0.6000 1,824
1979 151.90 18 142.40 0.6000, 0.0333 1,722
19800  228.90, 19 140.00 0.6333 0.0007 1.632
1081] 19020 20 138.50 0.6007 0.7000 1.550
1082  166.10, 2! 13630 0.7000 0.7333 1.470
1983]  121.00 22 134.80 0.7333 0.7667 1.409
1084)  205.90 23 134.40 0.7607 0.8000, 1.348
1985[  184.00 24 134.00 0.3000 0.8333 1.292
1086 206.00 25 132.60 08333 0.8607 1.240
1087] 21620 26 120.50 08607 0.0000 1.192
1988]  136.30 27 123.50 0.9000 0.9333 1,148
1089|  134.00 28 121.00 0.9333 0.0667 1.107
10900 138.50, 29 120.00, 0.0067 1.0000] 1.000
lggl IAM 30 b 1 000 ) 1333 ! 133
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Tabla 425 Resullados oo lu a/l/r'ﬂm'o'u e los métodms estadislicos en la eslaciin
/v/um'omé&('m r@{m/:/mr.
ISTACION PLUVIOMETRICA COATEPEC, CORRIENTE RIQ COATEPEC, PRECIPITACION EN mm.

M &t o d o Fstadisticos Aplicado
p
AA%',(\)S NASH GUMBEL  VGUMBEL 1} LIIBEDIEV | Log-Poarsan | PEARSON | MINIMOS
TIPQ I | THPO I | CUADRAPOS
5| 205971 19447 189.39 191.71 101.80 103.01 130.8.
10} 22886 217.85 200.66 200.70 211,18 200.81 2103
25) 25820, 247.39 235.28 241.11 234.23 28521 25134
50] 28022 209.30 254.28 24480 250.63 241.07 2778
1001 302.24 201.05 27315 258.82 2606.54 252.61 304.3
P a r 4 m I ! r ) s
GUMBEL LEBEDIEV | Log-Pearson | PEARSON | MINIMOS
TIPO I | TIPO HT | CUADRADOS
N =30 o 2 Caeﬂ de Correlacisal
Su= 111238 |  |Ca=43Ck Lincal
Yo =053022 | _ ] Por Tormonta
Cpe 0,021 Ca= 0.1033315|Cs = 0.2850343[0.9> =0.0382< = 1.1




Table 1.26- Dalns genowales de disbibuciones y cibedo do frobabilidad do ocuviencia
S e efaciin %’mt(«/:m, cotriende Vo r@'aa(t/tm ¥ 97«/»"'011'/Mﬁan.

M l
VALCULO DE 1A PROBABILIDAD DI OCURRENCIA PARA LAS DIS STRIBUCIONIS USADAS
DATOS DE LA ESTACION PLUVIOMETRICA EI THIOCOTE, PRECIPITACION N mm.
ANO DATOS [ORDEN | DECRECIENTT mi/N (mi + 1)/N Tr Probabilidad
anos & G. ()
1046 113.00 24530 0.0217 0.0435) 47.000 14
1347 120,20 2 214.00 0.0435 0.0052 23.500 4.4
148 12.4.20, 3 207.0 0.0052 0.0870) 15.667 5.0
1049 121.30/ 4 206,70 0.0870) 0.1087 11.750) 5,
19601 00.50 5 205.50 0.1087 0, 1304 Q400 5.8
1951 180.50 [4 199.60 0.1304 0.1522 7.833/ 7.2
1052 152.10 7 180,50 0.1522 0.173) 6,714 11,2,
1053 100.80 8 181.00 0.1739 0.1957 5875 13.1
1954 130,30 Y 167.00 0.1957 0.2174 5222 211
1958 148,00 10| 166.00 0.2174, 0.2391 4.700, 21. 2
1950 132.20 14 105.50 0.2391 0.2000) 4,273 221
1057 09.00 ]2 152.10 0.2600 .2820) 3.917 &10&_"
1948 146.00 13 151,50 0.2820 0.3043, 3615 1.0/
19501 121.00! 1 150.00 0.30.43 0.3261 3.357, 35.1-
1060 148,50, 15 148.50 0.3201 0.3478 3133 30.6:
100] 05.50) 16 148.00! 0.3478 0.3000 2.038 37K
1062 208,50, 17 1:16.00 0.3600, 0.3913 2.703] 30.2
1003 110.00, 18 146.00! 0.3019 0.4130 2611 J9.2)
1004 126.00 10 148.50 04130 0,48 2474 428
1005 146.00, 20 1-43.80 0.4348, 0.-4505) 23501 11.04
1000 140.0 21 1-03.00 0.1505 0.478) 2233 2.5
1007 11850 22 140.00) 0783 0.5000 2130 440
1008 HAX) 23 HO00 0.5000 0.5217 2043 0.0,
1069 110.00 F] 133.10 0.5217, 0.5435 1.038 54.1
1970 200.70 25 133.00) 0.54.35! 0.5052) 1.850 5.4.0.
1971 105.50) 2 132.50, 0.5052 0.5870, 1.808 552
1972 181.00 27 132.20 0.58170 0.0087 L2 55.0,
1913 12030 28 130,30 0.6087 0.6304 LO79) 58.0,
1974 100.00 20 130.20 0.0304 0.0522, 1621 58.2
1975 214.001 30, 128,50 00522 0.6730) 1.567 0.4
1976 245,30 J1 126,30 0.073) 0.0057 1.510, Q3.2
1977 105.50 32 120.00 0.0052 0.7114 1.400) 03.6]
1978 12850 33 12:4, 70, 0.7174 0.7391 1421 05.3.
1079 190.00 3¢ 121.30 0,731 0.7609) 1.382 [XA
1980 1067.00 35 121.00) 0.7009 0. 7820, 1.343 701
1081 133,40 30 120.20 0.7826 0.8043 1.0 211
1982 1.8 37 1H14.80 083 0.8201 1,270 72.73
1983 20,20 38 H3.00 0.8201 08178 1,237 79.8
1084 130.20 39 110.00 0.8178 0.8000 1,205 &1
1085 207.00 40, 105,50 0.8000, 0.8913 1.175 87.6.
1086 151.50 41 100.8 0.8013, 0.9130 1.146 QL5
1987 132.50] 42 00.50 0.9130 0.0348 1.119 024
1983 133.00 43 90.20 0.0348, 0.0505 1.003 2.
1089 05.50 A4 05.50 0.9505 0.9783 1.008 Q1.9
1900) 143.80 15 95.50 0.0783 1.0000, 1044 4.0
m LS00 m_ﬂ[) L&YY ] R] i 1020 m
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Gabla 4.27- Resullado o e wplicaciin de los milodes esbudlislicos en e estaciin
/l/um'(mm'/u'm 74 .(tham/c.

F:STACION PLUVIOMETRICA I, TEJOCO! L CORRIENTE: RIO STA. MONICA, PRECIPITACION LN mo
M &t odoa Fataditsiticoa Aplicado
A]I(,I(\;q NASIL | GUMBEL | QUMBEL L | LEBEDIEV | Tog-Pearson | PEARSON | MINIMOS
THPO 1 TIPO 11| CUADRADOS
5| 182.70 172.59 103.73 1609.89, 170.82 171.10 108.5.
10| 205.03 196.16 189.03 100.08 190.72 191.03 100.14
25| 23543 225.94 210.73 214.70 21443 214.45 232.04
501 25740 248.04 230.61 22040 231.30 230.72 20027
100] 279.28 260.97 250,34 245,17 247.70 240.16 287.8(*
p a 4 I " [] 1 r a s
GUMBEI LEBEDIEV | Log-Peoraan | PEARSON|  MINIMOS
jelcedil] 1100 111 | CUADRADOS
N 46 1o -2 Coof. ds Correhacidid
Sn — 1.1538 Cs ~ 3Cv Lineal
Yn = 05468 Por Tormanta
o= 0.7330375 [Cy= -3.047035.2 (Co= 0758001 [0.92=09712<=).1
2513

Table 125, Resumen do b Gastos seleccionadas de acverdo can lus g /m/:"nm o las
/"ymad 41 y 4, fima las eslacioncs Fan Merces ¥ & /nm/ﬂ,

Métodos bc’eccmnm}m para his Eslucmnes San Murros U Ll 7a/moh'

T'I."'I‘I’[OCOI c'omerwu
v k0. SSANTA - MONICA
|PREcip CION IN.: m

TR
ANOS

5
10 o 772 56
2 | 3w
50 397.15
10 L4488

¥ & fﬂ?jnm/q 36 delomineion las dreas do cade ana o lus cuencas da los ves yeo
serdn desviades flor of Dien do wlivie Fun Francisco, haste la mu//umma con vl
adomids oo conlrr con of thee do b cocencas denadias fior s ewlaciones hichomébiiens
indicadns, os valvis oo csles dieas s6 muashan en lo lable 1.29, indicends yeo
aslaciin  hihomibica o la que o wsard como ufioyo frare o vbbonciin del {ya.)/a
Qansporladb.
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PRECIPITACION O GASTO MAXIMO

g{'ytna 4.6.- Kesumen y#ayfco de o3 mélodes esladislices #/maa'w en la Gslaciin Fluwiomiticca Col M . dvila
Camacke. A

{inimos Cuadrado

PERIODO DE RETORNO (afios)

- - a7s
| Nask /[‘Pearson Tipo IIT
‘//Tebediey 450
Gumbe VN Log-Pearson Tipo I1
a4 ] 425
V/ |
p - i-/ AGumbel 1
F A Estacién de Aﬁrro o O .
/ / ;-/’//
- V /)/ // 275
Y. / d
LA VK- | 55
>4 o]
/] 1 ?/
e e
- 325
LA <]
717/ . — 300
4 L} 7
ANl
K5 // 27%
L1117
250
225
200
u T 1 4 8 8§ Te90 N ™ 100 ®0 200 300 800

PRECIPITACION EN MM



PRECIPITACION O GASTO MAXIMO

egr:guw 6.7.- Resunen yla'/?w do los melodos esladislicos _,"‘I' dos en la Esle

LY

9] . 7% rg :i

320
Minimos Cuadrados
Nash 300
Gumbel
1 1
umbel 1 289
g-Pearson Tipo 11
LeJ,ev 280
earson Tipo 111
stacion de Aforo @ @ 240
220
200
180
160
140
120
] T ® 910 'S 20 28 30 0 90 ) 00 B0 200 300 800
PERIODO DE RETORNO {(anos)

PRECIPITACION "EN M M.



WWN N3 NOIOVLIdIJ 3N

{souo) ONMdO1L3¥ 3a 0Qqoid3d

OMIXYN O0LSVO O NOIJVLIdIOZNd

[ ] 00S o3 Om oo oL 08 Ov OF %2 O S o169 1 s v [ 3 T
coz — A
<2z "*/
Qs2
sL2

9%
*/// . ,‘? 7 é
oos s — 41—
/ /
s2s 4
)%
Qs¢g
Si€ - =
L 1//
oot lg———9 ome p ugdP}SL 1
I [aqwno/ /* .
; o
III OdiL uosxvad-507/7 2quinsy
oSy i na_x‘paci:r]/ ]
[]] eai] uosivag soari— /
cip enmJRDﬂD Som.m’xhll/ N L oy,

e g 2R vUYRGospgs w9 ) o wpoapfe unpryes cpyrs <y g onfpd wsensiys gy pob



WW N3. NOIDVYLIdI3Yd

(soupn) ON¥OL3I™ 3JQ O0goiN3d
oos oos o oo az 08 o» o5 @2 0z & o1 8 8 a v s 3 oy
o2t _ .
ovt
09t
[¢]:1]
ooz — ..
//
ozz
7 <
P /
ovz |@ ———®@ oafyy op ugwmisy]
]I odif uosiva _,—/q_/_;”‘ /,
aa - ’/‘-4 . .- / 23
092 PP171
[I] odi] uosipa -6 N //
I [Pqun r L1
o8e I R P
PIunol
oos YSoN|
soppapony) souuuy
ozZs
ooy, Doy VE IOTD Ty s copoIe SIMPTRTIS PG D P ofnb wnunveyy Ly m”&:f

ORIXVYA OLSYHD 0 NOIOVLIdIOINd



‘WW N3 NOTOVLIdID INd

(soup) ON¥O13¥ 3a 04Oot¥3d

oSt

su b— — - =
7
00z |— — — 4 i — _ ——
/ —
3 B
//
sz2 xS D
/// /"/
® @ ouwfy op uowvisy A // o

i
osz |

Ir odu uosxpad-ﬁo’z

w2ipay
§iti OdiL uosIDI

sL2

———r

A
AT
[PnD //
ENp
SOFDJFD’ID Solll.lll’lp\:'J
6 G T} 1o vpoRySo coympmym copynu vy op onfnd wnumsyy gy vk

4

2L 79 Ty

75

NOIJVLiidIo3Nd

0

.

ORIXYN 0lSV9



Tabla 4.29.- Resumon do dreas do cuencas frna & Dron Fan Francisco,

Areas de influencia para las cuencas del Dren de Aljvio San Francisco.
Cuenca Area’ Lstacién de apoyo

Rfo San Francisco 151.5 | San Marcos

Barranca del Okvar o 6.7 San Marcos 7

Casiada dy Texcahuey 23.52 | San Marcos

Las Jlearas 14.98 | San Marcos

Caiiada ds bt Cruz 18.10 | San Marcos

Rio Coatepec 20.10 | El Tejocote

Aroyo Tlahmiminolpan 15.70 | El Tejocote

Santa Ménica 5338 | B / Tujocote

* & drea e comsidord hasla la mn/);(ona'a con of Dren do Alivie San Francisco

Como se indicé al frinepéo oila gone de froyeclo concponds a b egdin
‘('(lw/ffyl'm 26 € parcial dod Valle do Mixico, fior o quo fara la bansposicion de
(yad&n nes aproyaremes on b carla do envolvonte o lu n”Z’l/MiM'm Alovicana, ﬁ«”i«u/a
fob la Foorelmria do Lﬂy('calfam ¥ Reocarsos J(()'(lad«/d'm(ﬁoy Comisiin Nacional did
d’(yaa), misma guo se muashan al /('na/ ol capelilo, Fwra hacor wo do le envolvonte
tegional & noomario dolovminas ls gaslss anilarins pare cada freviodo y  luege
delowminas pana cada doa do las s b corvspondionts valores, lu dedorminacion
o los gaslos undarios para s cﬁ/oum/m fovodos de rloino o mueshan on lu lable
4.80 a conbinuacion.

Gabla 4.30- Delosminacion do s gastos unilwios frara lus  Bsluciones o Fan
Marcas g 8¢ Gecolote,

Daterminacién de bs gastos unitarios para lns Estaciones San Marcos y EI'T Il
¥ p it AT A Ty
PERIODO DE RETORNO
1R
ANOS
AREA = 151.50 AREA 50.00
GASTO MYSEG | GASTO UNITARIO \GASTO MYSEG |GASTO UNITARI
MYSEG/KM? MYSEG/KM
5 28.01 0.18 30.27 0.70
10 34.94 0.23 50.01 089
25 43.69 029 03.58 L1
50 5019 033 73.64 1.32
100 5063 037 8303 140

Con ol valors so dibgan lus corvas do envlvontes guo so mucstan a
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conlineactdn en ﬂ'yma 49 y 410 frare s wlaciones Fun Marcss Y & f??/'ﬂmln
wspeclivamends,

WUna vey delrminadas {as cervas y les l/l/bwulm Jerviodos e aelorno se
Jecde « calcadnr Jata une de s 4:/7«(11/(\: del Dron of valor do su geolo unduirio
enbands con of valmr did dron do lo ctenca Y cofande la cvva do o onvoleente
frra ol feviedo do aelono doseads, s confinuaciin con o gaslo uniurie frara cse
Joviede oo mll//l/l/l'm Jor of dea do lo caoncw dands of vabn el gaslo quo se deven.
Yo y(m/(.u unduvies freva (ﬁ/ownlm Jerdodns do aelorno se macshan o la loble 4.1,

Fable 4.31- Resunen do gastos tanpmblades frera la debnminacion e los gaslos
do las coniendos incorforadus al Dion oo Alivio Tan Francisco

Daslas transportados para bs afleentes del Dren de Alvio San Francisco, para diferentes periodos de
elorno .
Cranca Aroa * PIRIODOS DI RETORNO, IiN ANOS
5 10 25 50 100
Gasto  |Gasto  |Gasto  |Gasto  |Gasto  [Caste  |Gasto  |Gasto [Gaste [Gasto
Km? lonitario initario lunitario lunitarie nnitario

e/ Ke® |y /s /K /s s/ Kin i fa s/ Km® [/ T A
Barranca del Olivar 6.71 0200 1724 0321 2.14] 0441 295 048] 323 053f 354
Sasiada de 'l'-m.‘u’mny 23.5| o24) 50600 030 7.00] 040 952 045) 1052] 049) 11.5
as Jlearas 15) 024 354 031 74.04 [ JO JIR 542 O '!U 0. 00”"7&15 p %
Caitada de b Crea 8.1 024] 4.30] 031] 559 o041 5311 [ 0.45] “a.10] 049] 83
Rfo Coatepec 2010 0.24] 14.871 0960 19.30F 1.30| 2603} L4} 20.03] 1.62| 32.04
Arrogo '”ulmimilm’pun 15,7y 078 1225} 099 1554) 131} 2057 lﬁ,m ZJ)’? ) !;97 ’() 24
Banta Ménica 5341 071 3790|0911 48581 119l 6358] 1J8L 73.04] 157} 834

Obloncédn de :#cluylamad lavios Sé brs. Fera delovminar lus jonas

oy af/mwom th s cstaciancs flusiomdbieas, so ll/l/ iyé of milodo de los frol yones 1l
Ghéesson.

En dase o wlos ﬁo/@anm, s0 caloulmron lus dieas do Jrl/}'amm'a do cade. une
o las sluciones /lhm'mm%/(m, asé como s frarlo /;,rr/{mm'(mn/ oo a'iﬂama'a» on cade
una do las cwoncas da b bibularins on wsbedio

En baso ha oo so tont/u(yo' gueo nedianle (s dolos oo o ostacion, Col M.
Avite Camacko se aludivan los a/&am/m il vio Jun Francisco, con los dalos de
lo estuciin Coalifico s0 asbulima o rio Coalepeo y of vio Tlabmimiledpan y mediante
s dales do la elacion & "fg'm/a ol rio Sunla Minica,

&0 :mmoymma Bnéteréo 93('(1}1]7{1/«1 o of miloddo ulilyado fror o Burcan l/
Reclamation, su ﬁ/{mdvmu'lm/a so b en comiderr la distiibucion dod cscooniméont

on /('nma N{myu/m. Ende ol dales, Saa su a/v/l'ma'én a neesario of econocinionto
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e le dishibucion de les lormentus, /n/oumm’o’n. A R e wgishios
/i/ﬂm'(ymfrm ool dgrea oo asludio, sin 0[”(((?{!/0 do fiede sufioner twuna disbibacion on
buse u b dulis quo axislun en ohas dreas semegante. bl wlificio b wsla
confinbilidad @ los rvsulletns, sin ﬂmlal'l/n soweri fitre dar wna idea ‘I/l’lll'?”/ e fe
/;nmw e los ﬁt’(hrymmm ¥ varaciin cen eipeclo a s Jorivdes o eloine,
Srovmiliendo facor wnm comfieracion con asecls « s mitoddos eslaelislicos,

& J/{Ml;gtﬂ»lﬂ unilmio A{'lmya/m bidsicamente ol obleneiin el ﬁ/’(lw(ynmm
ln/l/("a'a/ da une avenida en funcéén oo lu frecifiilaciin y caraclorislicas /('iu'nyui/r'rm
o fu cuenc como som:  estuls do sabraciin il suels, lho do sucle, vegelaeiin,
lamario y /bmm do la cucnca

&4 hiograma do la avenida, eo obliono al sumar les hichogramas frercinles
aginados fror e Jiecihdlaciin camida en cade uno b s inlornalos on guo sn divide
la diraciin do fa lormonte. Lo ﬁ(’t/wylavmm /umcl'a/r\i conespondientes a  cadu
inlewalo oo liempro do focsontan on /«'mmz A(’an'yu/m.

Yo dishibucion e la luvia guo so adoplé fiara of citelo ded hiigrama
undliniéo AI’ml{g«/at en virlud de no contnr con nénguna asluaciin /r/umhyui/:"m on fu
jona /('w on base w obsorvvacionts do obas cwoncas, adendis o fu afperioncia frichie

do la Smppcsa e lu siguionte:

Tiempro en horas Forcontesje
0-4 700
,2 725
24 770
R E] 80,0
45 8§22
50 848
642 95.0
12-24 100.0

Gon {as frecpilaciones oo disenio frara t/{/(')wn/w froréados el relorno eblenicns
medhante s mélodos esludisdicm, o fuocedid a catealus of ya.l/a Y. cadn wne da
I a/’(wn/w ol 1 Fun Francieo PR s demds esecerremiendos gue sorin desvierlos,
con of Htuguma Undario Siangalwy, a fin do foner obos wsallacles do compluracin
¥ seleccionar agm,‘//m con s cuales so /lm/r?)ma' of .J’/n/lﬁ’m'ya:/o dol dhon do desvio,

Faw la aplicaciin dol -yﬁ':ltrymma WUnétmio :%lh/yll/a«t so  caleulmon
faimoramente fus frendiontes o cada uno de s avoyos o tes on eslucio (lublas 4.2
« 49), y los liompos oo conconbiaciin do s mismos (lerbla 4.42).

Ye acnords con los rnflucos oblonéctos y como o fudo vhsowar en le lubla
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Table 4.32.- Rewllades dod mélede dol hidi 7 laicc luce g V/ JSara b PBaraca dd Oliwar con dales de da eslacién
,‘/ oméliica Col Me ( Avila Camadbic.

[\vf-t'toJo del Hidroarama Unitario Trianqular, Hidrograma dal rio El Olivar, Proyecto: Dran San Franci Méx.
D a t o s
Area= 0,7l = 5|P24ht- 229,35|Relacion P1R/P24k | 035
C.=| 077lNC= 80Sueks ipo 1B |Perdida minima 1.3
[4 1 2 3 5 <] 7 8 Q 10 11 12 13 14
. . g £ Hidrograma Unitario do/
W sempo Lluvia | tolIncr ) Lluvia Escurrimianto Inc. de WJ'J‘: ke Nuvia en pav:;; mm [Qi=Feqp 091 ncremento Obszrvaciones
total | de Huvia denad: Jad, Jado |i to | tedrica | real exceso
Horas | mm. mm. mm. mm mm. mm. mm. . P:kr:;n} m3/seafmm | m3fseq |Inicio | Méximo | Final
j0—1 160,55 100,55 322 322 0.00] 000! 130| 322 0,00 1,90 0,00 0.00 071 1,00
1 216857 8,62 0.03 0.87| 0.00 0,00} 1,301 0,65 0,00 1,96 0,00| 0.50| 1,21 2,40
2.3 {177,006 8.40 8,49 18,30 040 040} 1,30] 803 0,401 1,00] 0,011 1,00 1,71 2,00
|3—¢ 1183,71 0,065 160.55| 178,01 12026 11980} 13014075 11080 1,001 234,49} 1,50 221 3,40]
L5 188,08 5,27, 802| 18693 127.69 743} 130 059 7243 1,00] 1454 2000 271 390
|5—C | 102,20 3,22, 527} 102,20 132,59 4901 130 037 <,00)| 1,00 0,00| 2.50 321 4,40,
p--12121026) 27,00, 27,00 21920 157,99, 1026| 7,80 10,26 0,71 13,68 300 4,00 8,24
224122035 10,00 1009y 22935 107,54 0,00} 15.60 0,00 0,40 0,00} 6,00} 2,40 15,24
\Pmin 12,7] Sumatoria 151.85
C é ] c o [ o s

Tiempo d: Oa O hes. D O.5prs. Tiempode O a 12 hrs. D 3rs. Tiempo dz 6112 hrs. D Olirs.

by D2 + 0.0fte) — CT1frs. o — D2 + 0.0%c) =  1,000ws. tp = D/2 + 0.0(t) | 340frs.

kb = 2.67(t) 1,90rs. ¥y 2.67f) — 3, 24prs. kb = 2.67(t0) 0. 240rs.

k. L2024 1 f‘/‘g—- 1 Q0. 3, o = 0202 -le;"a = 071MH7MA 1% (!.1[:E?/§4E/E!£
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Fable 4.33.- Resallades dol nlodo del hidiog laric biangular frara la Bavaca del Olivar con daloes de la eslaciir
pbecviomiliceca Col Ao { Avila Camache.

4
Método def Hid) Unitario Tri lar, Hidrograma del rio E{ Olivar, Proyecto: Dren San Francisco, Méx.
D a £ o s
Area= 0,7{I+ 10\P24htr 27250|Relacisn Pl r/P24h | 035 1
[[C=] O77NC= 80{Suchs tipo |B (Psrdide minima = | 1.3 - -
4 1 2 3 4 s [} 7 8 [ 10 11 12 13 14
L. 1 ncrementol Hi. ama Unitari
manpo UMcia Incremento|Incremento Uunia Escurrimierts Inc. de pém’y&z de uvia en pavj‘.’l mm {Qi=Pe qp ng}nmml:n:" i Observaciones
total | da fuvia derad: fad, fodo |inc to | tesrica | real exceso
Horas | mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. | Pefmm) |m3/scafmm| m3/seq | Inicio | Méximo | Final
|I0—-1 1100.70) 100,7¢Q 3,82 3.22 ©.00] 000 1,30 3,82 0,00 1,90 0,00 0.00 071 1,90
1—-2 120033 Q.54 7,00, Q.87 0,00 0,00) 1.30| 7,00 0,00 1,00| 0,001 050 121 2,40]
|2—3 | 21042 10,00 1009 18,30 0,40/ 040] 130} 9.65 0,40 1,90 cQ1l 100y 171 2,00
— 4 | 218.32 7,00 19079 17891 120206f 11980} 13017009 11980 1.90] 23449} 1,50 2,21 3,40
.5 224,50 0.27 054} 186,93 127,09 743 130] 2,11 743 1,90 14.54) 2,00, 2,71 3,00
|50 122841 382 027) 10220 132,50 4,00} 130| 1,37 4.90] 1,00 9.00] 2,5 3.21 4,40
.12 | 200,57 32,10 32,16 21920 157,00 24,301 7.30] 24,30 071 17,30 3,00 4,00 8,24
2.-24}272,50 11,99 11,90} 220.35 167,54 0,000 15,00 0,00, 040 0,001 0,00 940} 15242
Pmin 12.7] Sumatoria 150,05
C & / < E / o s
Tiempo de O c O hrs. D O, 5Hrs. Tiempode 6 a 12 brs. D Shers. Tiempo de O all2 brs. D Obrs.
ko D2+ 0.01) 0,71 frs. ke D/2 + 0.0t) 1,00:rs. ke D2 + 0.00) 3,46hrs.
kb  2071) 1,90 srs. kb — 2.07/p) —~ 5,24rs. kb = 2.07np) 9,24 firs. |
P08 A Dig L0 e o D208 AT Df N 71%(‘7 INI A ] Vi L0
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Jabla 4.34.- Resuwllados ded melode dol A&Iwyzama anilarvie [w'any«/az fare la Bavaca dol Clear con dales de la eslacicn
Sfeluviomeébicca Col NMaruel Avila Camache.

\itodo del Hidrograma Unitario Triangular, Hidrearema del rio Ef Oficar, Prouccto: Dren San Francisca, Méx.
D a t o
ca= 6,7\ — 25\P24ktr — 334, 77Relzcion Pih/P24h | 0.35
C 077INC - 801Suck tivo |B \Dzrdida minima = 1,3
o 1 2 3 -f 5 [ 7 8 9 10 i1 12 13 14
R . g7 £ Hidrograma Unitario dal
wempo Lluvia |Incrementolincremento| [luvia Escurriraiints Inc. do pcra’va’a e Jluvia en par:i( mm [|(Qi=Pe qp gfnﬂcmmta < Observaciones
total de Nluvia |} ordenado \acumudads| acumulado {incremento | teérica | real oxXceso
Horas | mm. mm. mrn, mm. mm. mm. mm. mm. | Pe(mm} |m3/seqfmm| m3fscg | Inicio | Mdximo Firal
—1j234,34] 23434 -4.09 3,22 0,00, 0.00) 1,30\ 4,069 0,00} 1,96 0,001 0.00 0,71 1,00
1— 2 {240.00 11,72 0,71 0.8 0,00 00l 1,30 9,71 0.00] 1,90 C.001 0,50 1,21 2,40
—3 258,44 12,38 12,38 18,30 0,40 040] 1,30{11,02, 0,40 1,90 0,01} 1,00 1,71 2,90|
114,5]
—4 { 268,15 Q71| 23434 12301 12026f 110,80| 1,30 4] 119.80) 1,96{ 234,49} 1,50 2,21 340
45 1275,85 7,70 11,72] 18603 127,60 7,43] 1301 4,29 7,43 1,90 14,54) 2,00 2,71 3.90
“—0)280,54 4,69 7,70} 102.20] 132,59 4,001 130] 280] 4,00 1,00) 9601 250 3211 440 -
121320,04 39,50, 39.50] 21020 57,99 31,70} 7,80 31,70 0.71 22,52) 3.00 4,00, 8,24
224|334, 77| 14.73 14,73 22973-;[ 107,54 Q00| 15.60 0,00 0,40] Q00| 0.00| Q40| 15.24
Pain = 127] Sumetoria j6420 | | T N I
C g ! < P ! ° s .
Tiempo de Oa O krs. D 0,5fers. Tiempo de Oa 12 hes. D — Sprs. Tiempo de 0a112 krs. D = Othrs.
ko = D/2 + 0.0t .71 frs. ko D/2 + 0.60tc) — 1,06}rs. ko — D72 + 0.6fc) = 3,46}rs.
bh = 2.07(tp) = 1,00frs. kb — 2.0700) — 3. 24frs. kb = 2.07(tp) 0,24 furs.
e 0208 A7 Ol LAk S el b — D20 AL 0N = Q. LYY, 0302 A L 00 o T 101 ™ LY
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Fabla 435 Rewllades del milede ded hidiog laric Liangular fira Lo Banaca del Clivar con dales de la eslacicn
ﬁ/rl riometicca Ceol Me ( Avila Ce ot

Mitodo del Hids Uniterio Tri far, Hidr del rio E] Olivar, Proyecto: Dren San Francisco, Méx.
! D a t o s
! Relecion
Wrea= , 74 = scimlm 387,15|P1k/P2-th 033 B - o
. C=| o077[nC= 30[Such tipo 1B [Pedide minima 1. - ]
[ 1 2 3 | 4 3 6 z | 8 g 10 11 12 i3 | 14
Liuzia .. . 1.1\ : Hidrograma Unitario del
‘Fiempo} Lluria | toll & Jad Escurrimicnto bnc. de pérdida de Tuvia par:;.’lmm Qi=Pegp ”g;ncremcn!o Observaciones
total | de lluvia | ordenads a acumulads incremento | 'edrica real | en exceso ~ o
Horas | mm. mm. mns. " mm. . nm | me. mom. Pefmm) ms/;;:,/mm ) m3/sca | Inicic | Maximo Firal
j0—---1 {271,01} 271,01 542y 322 C,00 0.00] 1,30 3542 0.00 Eﬁ 0001 cool 071 Iég(»’
1—2|23150] 13,55| 11.23] 087 oocl ool 150l 11.23[ 000 106000 030 1.21] 240
23 | 203,88, 14,32, 14,32 18,3 0,40 0,46f 1,30} 13,80 0,46 1,001 001l 1,00 1,71 2,00
1512
3—a 131011 11,23} 27101} 178,61 12026} 119.80] 1,30 1] 119.80 1,06) 23449] 1,50 2,21 3.40]
b .5 | 310,01 8,00 13,53} 180,03 127,00 743 1,30} 0,12 7,43 1,06 14,54 2,00 2,71 3,00
lo—-0 | 321,43 5,42 B.00] 102,20 132,59 4,00} 1,301 4.00] 4,00 1,00 2,00 250 321 1,40
p-—..121370,12 15,60 45,00 216,20 157,99 37.80| 7.30 37,89 071 20,01} 3,00 1,00 8.24
12.~2
4 138715 12.03 17.03] 22035 167,54 1,43115.00| 143 Q.40 038] 6,00 046] 1321
|Prmin — 12.7 Sumctoric 171,01
C & [ < u 7 I s
Tiempode 6 c 12 hrs. D Tiempo de 60112 hrs. D
Txcmpn Jc Q0ab hrs. D [oX=] J:rs. 3 1:!:. [+ Arsv
ke D2 + 0.61c) 0,71 s ko D72 + 0.00c) 1,00%rs. o D2 + 0.0%:) 3,40}:rs.
kb - 2071 1,80ws. kb 2.070p) 3, 24¥srs. b = 2.07(p) ~ 0.2 ors.
= L2034 1 Dhc 7 Qﬁs :.’E-—./EE M=, 129 A7 LDin ol "YE "-:/-..E/EE k—-:[! 273 A T Vo




Fabla 4.96.- Rewllades dof mélede dol hids o laric biéang ler frara la Barviaca dol Clvar con dales de la eslacicr
ﬁéomme/)a‘a Ced Marnuel dvida Camache.

Métods del Hidrogrema Unitario Triangular, Hid-oarame del rio Fl Qliver, Provecto: Dren Ser Francisco, Meéx.

D a ¢ o E
[Refacion
flrea = 0,71~ 100\P24her | 444.88\P1R/P24E xS
I C= O 77INC = B0Suelo tipa |B \Psrdidz minima = 1.3
4 1 2 3 5 <] 7 |1 8 1 9 10 11 i2 13 14
.. A reremento Hidrograma Unitario del
W?empa Lluvia Jncumentc Increments] Lluvia Escurrimiento Inc. & Pcmjm,a J’ Fuvia on paraqp]mm Qi=Pegp "91 nevermento Observaciones
total | de Fucia | ordenad. fad. Jado |imeremento jzedrica} real | exceso , S
Horas | mm. mm. mm. mm. mm mm mm mm. Pefmm) ;375&;/:-;!“ ] msku; Ir;icTa 7,‘«!2;»0 Final
11311,42f 311,42 023 322 0,00 0,00 1,30} 023 C,00, 1,06 0001 000 071 1,90,
12 320,00 15,57 12,90 .87 0,00 0,00y 1.30] 12,90 0,00 1,90 0,001 0.50 1,21 2,40
12--3 | 343,45 10,40 10,40] 18,30 0,40 0,40| 1,30] 10,00 0,40 1,00 0,91} 1,00 1,71 2,80
[5..—1 1 350,35 12,001 311,42} 178,01 120,200 11980) 1,301191,02] 11980 1,00} 234,49] 1.50 2,21 3,40
}£.—5 1| 300,58 1023 15,57| 186,93 127,09, 743} 1,301 8,14 743 190 14,52 2,00 2,71 3,90]
5.0 1372,81 023 10231 192,20 132,59 4,90, 1.30f 5,33 4.901 L9600 900 250 321 4,40
b 12[42531] 32500 5250] 21926 157.00| 44,70| 7.80) .70  or1l 31,75] 3000 490 324
222144488 19.57] 1957 229,35 107.54 3.07{15,00 397 0,40 1,001 0,00 040} 1524
\Pmin 2,7 Sumatoria 181,20/
C a i c u / o s
Tiempo de Oa O hes. D = O, Shrs Tiempo de Oa 12 hrs. D Bars. Tiempo de 0 all2 krs. Oprs.
to  D/2 + 0.0kc) ~ 0,71 frs. ke D2 + 0.60c) 1,00k:rs. ko D2 - 0.0() 3,40%rs.
kb — 2.07(t5) 1,92}:rs. kb 2.070p) 5,24 fars. kb — 2.07/tp) 0,24 s,
) R 0t i e o 02022 1 (s 2 e gl lgn = 0 OE A T D LDl

2/6-



102, fos mélodes colnciden en los valorws; frna nucstios andilisis ulilyamremes o
wswlladns ded mélodo o Rure.

Yo prcsente pore le Bavanca dd Olvear fes Jastos cleulidos fior &l mcloelo
en luas leblas 492 a 436 fow fs domds cuencas by resulludes so meeshan on lu
leble 437, quo o an aumen do s grates oblenidus,

Tuble 4.97- Roumen do los 1salladss obtonidos mediants fe applicaciin el milodo
il e7(?'?/l(ymma Dnctars m('allya/afz ded UG, Burean I/ Reclamation,

Fstacion Col. Manuel Avili Camacho | Coatepee [ Bl Tejocote
Pertodo de CUENCA N ESTUDIO
retorno G A STO g N m / & ¢ g
anos Ualmiminolpan| Barranca Bl | Las Jiearas | Caitada b Coatopee | Santu Méuica
(Bl Manzano) Olivar Cruz
5 404.82 230.60 810.00 480.00 440.06 007.87
10 51011 302.18 021.77 005.74 511.09 815.60
25 064.40 303.80 111012 780.05 0610.63 87748
50 706.00 471.04 1139.59 045.34 032.66 1108.83
100 04228 558.74 1328.23 111897 000.41 124043

Come Jiaode obscrwarso on lu labla, s gaoles Aseellantes Jior media e o
aplicaciin el «%fllqywma, Dnitario {’/‘u'anya/m son mucy wlles, fior fo gua ofos no
sovdn fomades en cuonte. Jo gustos do diseiio fare o ..i'/ll,/(/trqyﬂr/l) dol Dron o
Sllivie Fun Francico y demds @cuniminles qua sorin desviades sevin los gules
caleiludos con fas  wlaciones  hihomibiccas mediunte los mélolos e todislicos Y
bansporludes, los gastss adofiludis so mucshan en o labla 4.5,

Table 435 Resmon do y«dlm wdifiladlos france of diseiio del Dion o Slivio Fan
Franciseo, Sdo. do Mexico

_—EIISMJ ditoplddos pariel Dren ‘e Alivio: San Pravieisco; para diferenied pirtorlas de vitarn
Cuenca Area PERIODOS DI RIETORNO 1N ANOS
s | 1w T 25 T s0 T 100

Km? ] I s ] 0 m¥/seg
P dol Ofiear 0.7 1.74 214 295 323 3.54
“wtada ds Texeahuey 23.5 5.00 7.00 0.52 10.52 11.5¢
s Jlearas 15 3.54 A.64 542 0.06 0.7
“anada da fa Crea 18.1 4.36 5.50 733 8.10 8.4
Rio Coatepre 20.1 14.87 10.30, 26.08 20.03 32.0¢
Arroyo Talmiminolpan 15.7 12,25 15.54 20.57 23.39 20.24
Rants Méniea 53.4 37.90] 48.58 63.58 73.64 8316
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P vy (/l/l'm'(/w s geotos guo aerdn a/z/f'ﬂu/m fiara ol diseiia hihiubice del
Gwn de llivio San Francisen, Jucecdoremes con of esbuelio hithinlica ded misme,

Apélisis Sidviulico del Dren- FSra fieder reliyn of whidio hidiiulico
el Dwen wnn vay dlominades s gales do disoiio frva ’,'" venls. frovicedss oo relorne,
s debe bocer un anilists do bos gastos oblenidns ¥ r/:/‘l‘mfz of /mmw/ry'c ol gast
edtearludo que deri disriedn fior dsle.

Con (/o(/'a/n do delmmine of ysle con o cunl (/c"r/mu o /r'mrl'mmmr?-n/m
hetanbiees, se /n(/llmrb)m:, /I(/H‘l'll/(//(\) o dnrcvaccin /mm catde uno o fos aruye, s
raales so vaidnban del 50 af 100% del fos grales,

Srondo osbé una goner con wlla donsectud o ﬁnl/am'o’n, se Hoge a lu conclsiin
e realiymr of anbfpoyecls frva un gwle o dieiio conaspondionte ol foviods o
telone do 50 aries y mediante o bordo fibw abswor of gasto fiuna an furiods oo
talone do 100 aros, slol misme enfo o /IOOMIII(W do dovivaciin fachncsts oo
seloeccond donévanr of 70 % dif Juwsto do cada avioye, ﬁl//am/o ung vey delorminade A
anforion r/(’v/mn un afudio do semullandiedad oo gashs, pare (/4{?":'& caales sovidn {los
gales para cade une de s rw://uona’m con of Dron do Alivio y ]a.)/m
neoifioracds..

Fimullanvidad o yad&nﬁml'al/a s iclowmo, Como Jiewde chervarisa on b libla
412 fria ol cdlels do o lomfies oo concentaciin do cada uno db les scecrimiontes
yueo mu//u[l/on en of Dwen de sllivie, wlos rwsellun may fucerihs, fror o cual of
an«/{fmw bes allornalivas ol sobuciin Jien @b dobori lomave en coonle ool
sdaacidn, yu qud al en caso e gua oeiie fa scnullaneicdad oo grotes, of Den debo
diserise fiwra wna mayor cafiacidud.

DYUna voy seleectonada lante of gl do diserio come o fioventaje do denévacin,
Jo M.w/:j,wnm /m'mmamm/«: s hwiles do avonidas, con n//‘cla do delerminar of gaste
guo  conducid el en on cada uno do sus bames, de acuerdo af lemfio oo
concentracidn en fes oy, yueo wfnclentan e simallancidad o 'yud/w.

Tw hincln do avenide Il‘(l/lb‘t(!/lu o acworde al foreenlyje o dowvaedn, e
Jfueontan en las eblas 4.99, 4.40 ¥ 4414, fre s frerdodes e aelorne oo 25, 50 y
100 anes ifeclivaments, fima cadee fioriodo o aclowme se fucsenle en forma
wrlmvma'/('m le doivasion o Jestos frna m frorivelos  ciaelos N ﬁ/'r/)qymmm
zm«//zm/m(f’/?y. 4t a 4.46),

En ls wguenas se indican of /mu’a(/n o r0lorno, nomébre de la conieate yre
dscaryge al Ghen, drea do lr ctonca hesla la mn/&«»m’n con of Gron, yaste oblonido
o wledio ﬁi«/w@fm ¥ /onyl'/m/ enbho banes fane lt'a/l/"dm of bdmsdlo,
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PERIODO DE RETORNO 25 ANOS

Rio
Rio Sarta ?{’_{9 Coatepec Caviada
Monica L olmiminolpan  Texvafiuey
Q % DN Cariada 3
G o= T X LaCruz Catiada
Iy (SRR g‘ & _
5 R( 3 g. & o  Ceftada E[Offvar
&5 N W B & ¢ Las Jicaras
" 5 J
P & o gD &m . o
9*3;.«& 144760 214300 SOy < éi’
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Con los rwsalluddos oblendelos ols b binsilos, ﬁm /MMAJ telorminay e acaondlo
a lu frolilice do derivaedin wdepluda (70%), cuales oran los gastns oo an lomavin en
cwonla frara a'(vl/idwu o whubio hidindico dod Dren do sllivio, Yo gastos oblonides o
&b aludio o0 musshan o lu lable 442, Jrwa los l/(ﬁm,w/w Jroviaelos do aelorno,

Guble 442 Resamon do ssalludes oblonidos con of wstludio do simullancidad de
gusts fierieees oo relerne, fran ol disoiie del Dien e silivie San

Franeisen, Eddo. o Mivico,

‘Gastos adopladdy para.el Didn
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4.3~ &studios Sidraalicos.

Con wlos geslos y boniendo on caonle quo o diseiiand of Dien foore un fovicdo e
deloing de 50 aies frob ser wle une yona wbana domsamonto /ml/(ula ¥ que ol fordo
libre contonya of gasto frcr 100 wiies, oo Jaeewlid @ Mfa/l"jm n /«’ma’mnum’m/w
hihinlicss dol Drane So lione do acvordo a o (ym/qy«'rz do lu gona wna. g
canlidad do gucimiontos do toca on o lu /Mllyl./llll del Dien, yz b ool en la
geomehia Jidfuesle fima of canal so considero dule lubudlss oo 1.5 Jima of bame
ded Ko, 01480 al S 174752, quo & desdo st iniedo en le Bunnca dod Olivar
haste lu mn//ﬂmm’a con of o Jante AMindealKon 171000, facslo que ﬂay e
{l/«a/«/ar/ en of Som 17:752) y o 20:4 frne ale funto hasle sn descarya en o .Ta{yv
o Toveaco, Tumbion do lu insfieccicn de campo o decilio lomar un %)m/lht{'lw/ﬂ e
wManning o 0.030.

Come farle ol I wshecios bicinlicos el e,f/n/(/l-rqy«:/o del Dron oo sllive, se
1eimrd  farmesramonte lus  capacidad el o Sunle Minica dwi su ﬁml’l/ﬂ
mn//mwa'u con o dwn fasla sa duseargre en o /(I[yll o Jarcere, Jroeslovéarments so
/m/mm/m'n lu caractonislicas (7(‘0””’/)”(0dllllilllll/l.l‘(ld /lum o then, u /;'n oo ml/(f)wn s

fracionamintos hithdulica,
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Sura /mt/m m(/gm los /l'um'(m(mu'on/w el 2o, ae «/M}a’ an focpama e
connfiladora, quo 08 an wedels malemilico busado en lus ceqacionns do f Eneryin
¥ Conlinuidad, quo do fucsentnidn on of cupiilude 3.
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v A
2 ' '“1 T2 v Y, 0“2"——011}(
29 29
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on los esludios A'/tqy)d/t'cm m«/ajm/od on of bame do wludio, frue lo gute o cat/rﬁ‘m
o cada seccibn gon o consido flare anddisis, las dislaneius Y elovacionny con of /?M
o quo of frograma feds disfonor do fe nfoomaeiin gueo olo nccesila frara conocer
las caraclovislicas onthe dos doceiones § afilicet las ccwacionas canasfrondiontes,

& Modelo malorniitico wlilizado eonsidara «wn flyo frormanente Y gradualmonte
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o b nivedss guo a/cmlga o agua cn mu/rlm'm secctin dol 1o en sl fima un
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deccion. caméia do una seccin a oba a lo /(uya del cauce, cemo con canales
m/r/(‘ﬂ'a/w (acccitn Jfodsmidlica),

Frlionds o las cocaciones b contineiedad y o anogia y a/my(uu/mlm en fas
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dindmiea cayo lianlo vara ‘I/l(lt/ll(l/mﬂll/ll on {o doeceidn ool canal o couce, oo lat
manora qua s dneas do conionlo scan reclas y fidclcamonte farallas a y, b
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of Jrimor miembro o fe ccnacidn o conocido ¥ of u’yam/o o0 wucles a o de
lantecs frra cbtonor of valor oo y,

En ol cileuto hacia agaers uf«{/'a(//ly'n du/mwu'/l'm) s waré e ecuacidon

E,-%Sf, bron oz By 2 Sf el
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¥ delorminar En ambas ecaacionrs o e I/ZS/A.\' sori l;y“(l/ «

1
Lgpan. (Vo) ax
2 RH2I3 2
Y onergia vu/lm/("m s0 l/o/c"lm conio:
2 a
Ha- y 0 Y_.. =y __Q____.
g 24 A%

Cade anee do fos litmals do @l couacicnes so 1/1ﬁm'n on of cu/u'lh/a 4 en
bwse a las anforvions couuciones se doovidls dle modele madomdilbiv que tefneseniu fors
condeciones oo //4{/'0 frara Aginien auberitico o sufuneicbice con of cuad se Jueedon 1/4/:'1:('1
los /mz/:'/m hicdidalicos dod wiliferoyeela y en bse a wiles /ua/(')"(n s sonas gue
teyudoran do frolecoidn mediunte le cluboraciin e buides /anyc'/m/ilm/m ¢ /m)l'uu./m/m
o en sn caso do fraoleeciones nunyr'nu/m tiieanionle dondo do vegdera,

s dubes neccsarics S of wio oo 5ls worlele sordn s debes ywrwur’/u'rw e
cada seceion ded cauco « cada dx quo o considere y los dalos hédvinlices camo of
,7’”/0 de i woetado « un /mu'm/o do clorne, of corficiente o .///rmm'lW, Vi o

lrante inicial yaa nes Jooforcionaid las condicionns de /foulam inéecales frnra que

290



Jieda oblenorse of ﬁcﬁ/ oo agua (0 e gona de /m)‘ywr/n. 81 maodele Jefimcionara
aegtin de o tegutera, cadonaniontlo el secerin mm/r[}-m/n, of Craunte, velscidud,
elosacitn ool ague Y en oo s necesardo leombicn s cconeclerisliens l'y(’l!ﬂl("/'l’l‘ﬂd e
b Seceddn coma son ol dren, /fml'nm(m, waelin Aichdalico ¥ mﬁry'a o ayuo,

De wcucrets von ol senlido en gue oe beltiee of cdlento, o an goite

delmiminarlo, so conceerdn s caraclorislicar en a{ymm do e dos seecione.,
4.4 oAltornativas de Solucion.

Avilisis en Codiciones (Naturales- T of cawse del rio Jante Miniva
y on vilad do guo ol 1dgimon ol Aia resalls sor suborilice, of ﬁum’mm;m’cn/rl
hichdulico dd mismeo so 4041/5}'0' o agrus (rl{{/’(‘ Hacia aguns woniba, Jior lo lanto lu
sceedin iniead /r'm b 264480 ¥ la dillima /1'10 la dcectdn 17000, & loanto iniecial de
cilenle para cade gl delovminado fue o lanlo eiilico. En gonord lus seccioncs
Gansvorsales gue dn frroforcionaion al modelo eslin (I/{{I'(/l:llllllll\) @ cada 500 m,
conformands an lolal do 20 seccionos,

Pas yad/m Y los cvales s0 conid of models malemilico /1'1/»0;; e 5, 10, 20,
25, 50, y 100 m’/aey. y o mr/?m’au/o ] u//mzm'uy u/i/rl}w/o /{'m 0.050,

ol hamsilnr (8 gasles anloiorment ciludes, 0 obfuvicion fina cadu Sreeiin
uliliyacda: ol trante, vobocidad y  clovacion del agua, s cuals oo consignan en s
Table 443, y)«/«\«im/lm Jistoriovente on of /mﬁ'/ /mr{yr’du/imr/ el o lus clovaciones
ol ey s & (ym/m o 5, 10, 2, 25 y 100 m‘AMIy. Dol andlisis «uw/t}m/ﬂ « {t
/mr/?/m el ague dc'lty'm/m S of 1o Fanla Minica 30 lieno lo adynionte; e fm.
174000 (l/amnya dil dion do alivic) ol k. 221900 of o liene cofucilad finra
conducer 20,0 m”dqy. sin faesentnr dosbmdambentes; del fm. 221900 ol b 261180 ot
v Llieno mﬁ(m'l/ml /mlu conelietr an ]a.l{o mener a 5,00 mlﬂuy., wlo debicdo 0 b
Jieeo /mm/t'on/n greo liona of cauce, comsecuencia qucyis do yuee yu wle denha do su
(/nlmgyu en of Tayﬂ de Jnceco. En rl(l/ltila.) bames aisbiedos ool K 171000 af fnr,
191200 liene cafucidad feesla Juae conducer 160 m’/dly

Fable 442 «.r/;lllﬁ)qym/l; GDren oo thinin Ric Tan Fruneisco, Funcéonaments en
Condicons Nubles del Réo Sl Monica Hm 264480 ol Hm
171000, frva r/r/«’.»wn/m gastos,

TTRANTE INICIAL =.01 M_GASTO DE DISENG = 5.00 MASEG. N 11 MANNING =0.00
ESTACION VELOCIDAD TIRANTE ELEVACION AGUA
KM M/SEG M. M.
204-430.00 1.782 .01 223231
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b6-+000.00 0.008 415 22356
15430000 0075 3.05 2235 7(
b5 +000,00 0103 3.7 2235.7(
24 +500.00 0081 3.35 235,71
211000.00 0125 3.58 2235.7
13450000 0.005 202 22357
23+000.00 0.160 188 2035.7.
'24500.00 1.708 108 230,04
b2+000.00 785 1.12 2240.04
11 +500.00 1.603 127 243,07
] 4000.00 2.027 00 2246.00
00:+500.00 736 096 2250.4
0+000.00 - 1.208 2.03 2252.7;
0+500.00 - 1971 1.16 2085 4¢
9+000.00 L 0.452 2.04 20578
84 500.00 1.8 1.3 2250.3]
8:+000.00 2318 0.94 2200041
74500.00 0918 ! 22743
li 7-+000.00 2252 1.0 227881
IIRANTI INICIAL = .80 M_GASTO DI_DISENO = 10.00 M3/SEG. N DE MANNING =0.03
6-+180.00 220 0.8 2232.5
6+000.00 0138 4.1 2235.0
b5+ 500,00 0.154 J.88 2235.0.
15 +000.00 021 3.08 2235.04
41500.00 0.163 3.4 22354
.4 +000.00 0252 3.57 2235.71
3+500.00 0128 205 2245.74
3400000 0316 1.05 220580
b 2450000 175 141 223731
D2 +000.00 1998 1.54 22404
21 +500.00 2.157 1.0 2243.4.
b 11 000.00 2134 ! 2247.0
0+ 500,00 1672 1.42 2250.0);
b0+ 000,00 1.242 2,05 2253,
9+500.00 2.320 1.51 2255.8
0+000.00 0.68 2.40 225831
8 1-500.00 ” 208 1.7 250.7
8+000.00 2.740 27 2270.2]
7:4500.00 1.325 Y 2274.5.
74000.00 2561 1.3 2270.1.
FIRANTE INICIAL = 1.1 M_GASTQ DI DISENO — 20.00 MYSEG. N DE MANNING =00
0+ 180,00 205 I 22328
Po-+ 000,00 0.207 117 223504

"
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b5 +500.00 0303 a2l maso]
5-+000 00 0419 69 225,00
b1+500.00 0312 3.2 2235 7,
14+000.00 0.475 308 225 8.
D3+500.00 0241 3.00 2235.8¢
23+000.00 0.530 2.1 2295.9
b2+500.00 2.744 1.92 22377
D2+000.00 2.227 212 2240.0.
b1 +500.00 2,602 2.14 2243.0.
21 +000.00 2462 1.77 22474
0+500.00 2.156 73 2251,
20+000.00 1.626 3.4 22538,
lro+s00.00 2.735 197 2250.27
h9+000.00 0.007 3 2258.8¢
s +500.00 2601 2.20 2200.2(
{l8-+000.00 3.105 175 2270.74
l7+500.00 1.789 2 222490
L 7+000.00 2072 176 2270.5(
HIRANTE INICIAL = 1.22 M_GASTO DI DISENO = 25,00 MYSEC. N Dii MANNING =0.03
6-+480.00 283 1.22 2232.94
h6+000.00 0327 421 2235.7
b5 500,00 0371 3.96 2235.7
D5+000.00 05 3.75 2205.7¢
-+ 500.00 0387 3.44 235.7
0 +000.00 0.004 3.05 2235.8(
D3 +500.00 03 3.1 2235.0(
b3 .000.00 0081 2.12 2245.0;
b2 +500.00 2.00 1.9 2237.8(
D2 +000.00 2.25 2,38 22412
1 +500.00 2819 23 22441
21 +000.00 2.53 1.97 2247.0/
b0+500.00 2383 1.84 22513,
D0 +-000.00 1.058 a4 22541 )
bo-+500.00 2.807 2250.4-
b9+ 000.00 1.136 4,18 2250.0¢
lba+500.00 2871 2.47 2260.4
1i8+000.00 3357 1.04 22700,
{l2+50000 1.753 2.7¢ 2275 1.
b7+ 000.00 3.00 Lod 2270.7:

HIRANTE INICIAL = 1 72 M GASTO DI DISENO ~ 50.00 MYSFG,

N DIE MANNING =0.03

20-+480 00 3,300 72 22334,
20-+000.00 0517 1.07 223601
L3 +300.00 0517 481 223
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5+-000.00 0.66 4.3 2236.
14-000.00 0.703 429 2230.4.
03+500.00 0.165 3.78 2230.54
b3-+000.00 0.86 2484 2230.0¢
024500.00 3.58 2.57 2238.1]
b2+ 000.00 2103 3,30 2242.2
114 500.00 3.223 3.03 22418
1+ 000.00 3,112 2.57 22482
20+ 500.00 2.070 2.38 2251.84
104-000.00 2.000 £.11 225.1.84
lig+s00.00 2.503 2.02 2257.2
bg-+000.00 1.803 3.07 2250.5
(s +500.00 3560 3.22 2261.2;
(k3 000.00 3.03 2.60 2271.00
b 7450000 1.093 2.02 2275.8]
li7-+-000.00 3.542 2.55 228034
VIRANTE INICIAL = 2.77 M GASTO DE DISENO 100,00 MY/SIG. N DE MANNING =0.03
26-+480.00 231 2.77 223447
6+000.00 0.679 5.78 2237.24
5.1.500.00 0.704 5.50 2237.3,
254 000.00 0804 5.12 22374
0.4+ 500.00 0.782 5.10 2237.5
244-000.00 1.028 5.40 2237.0
13-4 500.00 0.004 4,99 22077
'3+ 000.00 1,066 £.04 2237.8¢
12 4.600.00 3.035 3.14 2230.0
22 000.00 3.170 3.65 2ML5
1 +500.00 2.150 1.22 2100,
b 1+000.00 2429 3.0 224800
10+500.00 3.432 3.13 2250,
)0+000.00 2.115 52 2255.01
119.+500.00 2782 3.58 225784
llo-+000.00 2.807 1.22 2200.0;
(ba+500.00 1.350 1.22 2202.2.
b +000.00 3.4 4,07 227.0:
(l: 7 +500.00 2.554 3.07 2270.5,
ilze00000 403l 3 40 20811

Ailisis hidviulico del Dwen, para difeventes Slternntivas.

87 andilises

hicdinlico dd Dron do cllivis 4'110/aynm/a of e Junta AMeindea, se 1«4/{;0’ constdorando
I/I/(’)l‘ll/(ﬂ allonalivas de wsanle oo Mc/r/fmm'a’n, asc como (/r/m/w/m anches e

/t/tu:/cfa. , e s y(m/m conaprondiontes a 5, 10, 25, 50 g 100 wiies e freviedo oo



telorna,

én ymwm/ fara of don do alivio dof o Sun Francisen, se mm/q}ﬂt(m ey
allownativas oo Jiondients, fa Jumore d{ym?vu/o o leviona nalmal Y halande do lener
la menm wllhoa de bordws, t1sallado do carics nlontss, a fla cual denvininames
-(/:(ffal/«. 4.44), Y ler stgundle considoantlo qooe todo of then /t'mm N avenpacin, a
b enal denomineamos .’f',(:TaM,. 445h En of caso el io Sunte Ménien oc mm/(l."wf

salo unw allonaliva e Jrondionte en virlud do la h/lqym/c"n. dul foviene,

Su gromefun ool dhen, atlofelirela S {od (/l/«'nru/m /{'umbumm'm/w hidiiutices,
e ﬂ{}w segtin o o oo matovind avistonls en la gona y e eadn bhame, asd fare ol
hameo del b, 00480 af fo 17572 o wdefption laludes 1514, y oo of hama
conafiondionte al o Sunds Minica hm. 171000 ol b 261450 s adeflurin (athddes
2.0:4, ol condinnacion se onfistan los bames, fiendionles y o do 1égimon resullunte,

do acuordo con la allmnaliva do ancho do ﬁ/an/l'//l:

Jabla 4449 . Fondionts on of Dron considoando midme alloa ds bodw,

[ ESTACION PENDIENTT! ATTERNATIVA DE TIPO DIT RECIMEN
CALCULADA PENDIENTE
20+480
25+000 0.00000 S, SURCRITICO
23+000 0.00044 S, SUBCRITICO
224000 0.00490 S, SURCRIFICO
20+000 0.00605 S, SUBCRITICO
18+200 0.00553 S, SUBCRITICO
18+100 0.01510 S, SUPERCRITICO
184070 018470 S, SUPERCRITICO
17+000(AA) 0.01053 S, SUPERCRITICO
174572 (A.A)
14+500 0.00008 S, SUBCRITICO
13-+000 0.00107 8§, SUBCRITICO
124000 0.00319 S, SUBCRITICY)
114020 0.00135 S§, SURCRITICO
104200 0.00134 S SURCRITICO
3-+700 0.00203 S, SUBCRITICO
84000 0.02230 §, SUPERCRITICO
7+200 0.02125 8, SUPERCRITICO
54432 0.00110 §, SUBCRITICO
24700 0.001038 S, SURCRITICO
24350 0.00169 S, SUBCRITIO
1+520 0.00160 S, SUBCRITICO
14132 0.00258 S, SUBCRITICO
04600 0.00138 S, SUBCRITICO
0+340 0.00769 3, SUBCRITICO
04 180 Q03250 S SUPERCRITICO

Tabla 1.45.- Fondionts en of Dren considorandols fulo on wrcavacin
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[TISTACION | PENDIGNTE | ALIERNATIVA DI | TIPO DIt RFGIMEN |
"ALCUIA DA PENDIENTE

(74572 (A 00010 5, SULCRITICO
144500 0.0017 8, SUBCRITICO
134000 0.0032 5, SUBCRITICO
12+060 0.0013 5, SUBCRITICO
10+200 00063 S, SURCRITICO
3+700 00229 8, SUPERCRITICO
31000 0,0200 5, SUPERCRITICO
74200 0.0017 Sy SUBCRITICO
5+482 0.0003 S, SUBCRITICO
2+ 700 0.0008 5, SUICRITICO
2+350 00030 s, SURCRITICO
14620 0.0000 S, SUBCRITHO)
14132 0.0019 5, SUNCRITICO
0+000 00115 5, SUPERCRITICO
0+310 00375 5, SUPGRCRITICO
0+ 180

En bo ‘w/buw/a u los anchos do /:/:m/:'//u Jo @ca/t}rnon /;mcimmnu}-u/m Aecdrdinlicos

g

5.00 y 4000 m. en bl bt /()Il’fl'/lll/ el dron, Y la combinacion v dsfos

defiondionde dod bumo considinuels, lendondo como /l\ll /m'mm:/l'a/ allviar on Jren Jrale

o ,gm/ﬁ guo o vio San Francisco nﬁm/a al o Yn ((f'ﬂ”l/llllilla_, y coma consecionce

l!l#l”ﬂ

las Ermndaciones fovocadas fror of mismo,
Dentro de las allonalivas de soluctin fna of dhen oo alivie ded e San

Franciseo, oo ﬂml/t}m(w 5y whas & /mm of o Sunle AMiniea, combinadis con 2

allonabivas do 1santel, donominade a lo fondionte fare la cunl wislen bnredes, ¥

c(/: a lu frondiente en la cual of dhen va a/ly'ln/o lode en  avcavaciin foasle s

traecaiga al vie Sante Ninica) oA conlimeciin so indican s allanalivas e bediedies:

of o

Allanalive ¥ 1 . ko oo /t/ml/v'//a © 1000 m. lanlo en of dhen come on
Funte Meniea, Km. 00480 @ Km, 260486  allowaliva de pendionte Y,
tllornaliva # 2 . Shucho o /1/(1:1/!'//# C 500 m. lante en ol dhew romao en

of o Tunle Minica, K 014180 a K 260480 ; allewnalive e Jrendiente - g,

Allownativa ¥ 3 . hiho e /l/an/#/« > 1000 n lanls en o den como on

of vio Sunta Ainiea , K, 01180 a Hm. 261480 ; allonaliva do fondiento 4,

Alonabive # 4 . lnehe do flantille = 5.00 m. lanto on ol don como en

of rio Fanla Minica, Km. 01180 a Hm. 260980 ; alloanaliva o fondionle - A

£ -
.Wm.

Alonaliva ¥ 5 .- sindho o /l/rm/vV/a variable, Km. 01180 a Hm. 01200 con

500 m., ded K 101200 al K. 171572 (I"I/llll/(/ﬂ(/) con b = 1000 m. , del

171000 lgualdod)  al S, 220600 con b = 500 m y del S

236"



221600 al Ko 264480 con 8 ~ 1000 m; allernalive oo Jrendients =,

Allewalive ¥ ¢, Jolo faa of 1o Tunle Nlinica dof Hom 171000 of K,
261480 , anclo e /l/rm/l'//u é 1000 m., allonaliva o Jrendienle .(/’,, a0
wmeslimdente,

wlllonative 1 7 - Jolo pare of o Sanbe Miniew ded Km. 171000 wl Fom.
200480, uneho do ﬁ/ml////a b 500 m, allonalive e Joneliente b, ain
rweveslernienio,

llernalive ¥ 85l -Tolo y o of vie Suntu Minica ded Hm. 171000 « S,
21480, ancho do plenlitle b6~ 500 ., allonafive do fendiente ~ S, con
woreslimionte do 020 . o sfesor,

Allonalive 1 8B -Tolo fae of 1o Junte Miniea do { S, 171000 uf K.
200480, ancho o /v/lm/r'//w é = 500 n, allonalive de fiendionts - &, eon
wnslimionte oo 0.45 m o csfiesen.

Jo macsthan los voullades do 4 oltornalive, gree son la 1, 3 3y & b
illima o fa do bsoiio W den y o musha fiana foviodns o refarne 50 y 100 wios,

Tabla 346 M ¥ 1, slnlenoyocls ded Dron do Alivio ded Reo Sun Francisco,
ﬁum’(mmm'ou/o Hihddico con un anche o ﬁ/(m/d/a do 10.00 Yy
Sfreriodo o eforne do 50 aiies.

GASTO DE DISENO= 0800 MYSEG.  PENDIENTE =000 TIRANTE INICIAL — 1.875 M.
TALUDES  =2:1 RUGOSIDAD = 0.030 REGIMEN LENTO
KILOMEETRO TIRANTE VILOCIDAD 1:1EVACION DEL AGUA
204180 1.875 3.80 223750
204000 3.437 1.70 2234.91
54500 3.757 149 2235.00
25 +000 1.038 1.31 223507
CAMIIO DE PENDIENTE EN 11, KM, 254000 S = 0.00044
254000 1038 1.34 223507
244500 4,044 1.34 223500
24+000 4.050 1.4 223012
23500 1,053 1.33 236,31
234000 4,057 143 2230.57
T T CAMBIO DE PENDIENTIE N L KM, 23+000 8 00049
23+000 1057 1.33 2230.57
224500 2.205 3.08 223710
2724000 2.164 3.10 2.230.57
CAMBIO DI PENDIENTI EN L RM. 224000 §0.00005
224000 2164 3.10 2230.57
2[ +500 2043 3.4 221218
214000 2013 34 22455
204000 2.043 3.4 2251.55
CAMBIO DE PENDIENTE EN EL KM, 20+000 8 = 0.00553
204000 2013 3.4 2251.55
194500 O 20p 3.3 2251.37
19+000 2,004 | 33 2257.13
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18+600 2001 33 o 2Z0
181200 2004 33 2201.50
GASTO DI DISENO= Q8,00 MYSEG. PENDIINTE = 0.0131  (IRANTE INICIAL = 1.520M.
TALUDES = 2.4 RUGOSIDAD = 0,030 REGIMEN RAPIDO
18+200 1.520 192 2200.08
18+100 0.855 0.78 2201.81
CAMBIO DI PENDIENTE EN I, KM_184100 S = 0.1817, REGIMEN RAPIDO
184100 | 0.855 [ 0.78 2061.81
18+070 1.755 | 143 2208.26
CAMBIO DE PENDIENTEE EN ), KM, 18+070 S = 0.01083, REGIMIN RAPINO
18+070 1.755 1.13 220820
18+000 1.755 4.03 200809
17+000 1.755 4.13 2273.20
[7+000(A.A) 1.875 3.8 2219.65
OASTO DE DISENO= 3100 MYSEG. PENDIENTE = 000008 TIRANTE INICIAL = 0.045 M.
TALUDES = 15:} RUGOSIDAD = 0.030 REGIMEN LEN'TO
17457247 (A.A) 0.048 287 280.M
17+500 1400 1.82 208148
174000 1.753 1.40 208231
104500 1817 1.34 228287
16:+000 1.836 132 2283.38
(5+500 1.812 1.32 228387
15+000 1.841 1.32 228130
144500 1.815 132 228185
CAMBIO DI PENDIENTE EN (1 KM, 144500 S = 0.00167
14+500 1.865 1.32 228185
1.4+000 1.020 1.53 2286541
13+500 1.500 1.57 2280.20
13+000 1587 1.58 22811
CAMHIO DE PENDIENTI EN B1, KM_13+000 S = 0.00319
13.+000 1.587 58 287,10
124500 1316 1.97 228842
124000 1315 1.97 228).83
GASTO DB DISENO= 2032 MYSEG. PENDIENTE 000135 (IRANTE INICIAL — 1.315 M.
TALUDES 150 ) RUGOSIDAL = 0030 REGIMEN LENTO
2+060 1.315 1.07 225).83
124000 1317 1.20 22809
1T+500 1.321 1.78 220059
H+020 1321 1.05 2201.23
GASTO DI DISENO= 1512 MYSEQ. PENDIENTE — 0.00135  TIRANTE INICIAL, = 1321 M.
TALUDES  15:1 RUGOSIDAD = 0030 REGIMEN LENTO B
114020 1.321 1.28 2201.23
114000 1.309 0.00 2201.25
104500 1130 1.13 220101
10+20 1119 1.10 220214
CAMRIO DI PENDIENTE EN i1, KM 104200 8 = 0.00293
10+200 1119 1,10 220214
10+000 0.007 147 220252
9+500 0.888 1.50 2203.00
9+100 0.988 1.50 220513
8+700 0.838 1.50 220031
CAMBIO DE PUNDIENTE EN 11 KM 8+700 S = 00223, REGIMEN RAIDO
8+ 700 0.488 2.5 205,88
8+500 0.183 282 230031
8+000 0,08 283 231150
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CAMBIO DI PENDIGNTE IEN B KM, 84000 8 = 0.02125, REGIMEN RAPIDO

8+000 0.198 283 2311.50
74500 0.108 283 232212
74200 0.507 2.32 2328.00

CAMBIO DI PENDIENTE EN Ii, KM, 74200 S = 0.00] 16, REGIMEN LENTO
7+200 0.507 232 23286
74000 1.071 1.02 232030
6+500 1.153 1.2 2320.00
64000 1102 1.1 23%0.54
5500 1.162 111 20113
54482 1,102 [N 2331.15
GASTO DI DISENO= 1228 MYSIQ.  PENDIENTI = 000108 TIRANTI INICIAL = 1.162 M.
TALUDES = 15: 1 RUGOSIDAD = 0.030 REGIMIN LENTO
54482 1,162 111 233115
5-+000 1.072 0.0 2331.50
A +500 1.054 1.00 233211
{4000 1.054 1.00 233205
34400 1.054 1.00 - 2333.30
3+000 1054 1.00 2333.73
24700 1.054 1.00 2334.05
GAST0 DE DISENO= 580 MYSKEQ.  PENDIENTI = 0001690 — TIRANTE INICIAI = 1.054 M.
TALUDES = 15:1 RUGOSIDAD = 0030 REGIMEN LENTO
24706 1.054 1.00 2334.05
24500 0.183 0.6 2334,13
24350 0.657 0.80 2331.20
GASTO DE DISENO= 2.20 M/SEG.  PENDIENTI = 0.001690  TINANTE INICIAL = 0.057 M,
TALUDES = 151 RUGOSIDAD = 0.030 REGIMEN LENTO
2+350 0057 0.80 2334.20
24000 0.312 0.63 2334.53
1 +520 0.338 0.3 2335.34
CAMBIO DH PENDIENTE EN EL KM. 14520 8 = 0.00258
1+520 0.338 0.63 2335.34
14132 0.208 0.73 2336.3
CAMBIO DI PENDIENTITEN EILRM. 1+132°S = 000188
14132 0.208 0.13 2330.30
1+000 0.320 0.65 2330.58
04800 0.327 0.00 2330.05
0+600 0327 0.00 2337.43
CAMINO DI PENDIENTE EN Bl KM. 04600 8 = 0.00700
0+600 0327 0.00 2337.33
0+500 0.215 1.02 2337.00
04340 0215 1.02 2339.22
CASTO DI DISENO= 226 MYSEG.  PENDIENIE = 0.0375  TIRANTH INICIAL = 0.215 M.
TALUDES = 15:1 RUGOSIDAD = 0.0 REGIMEN LENTO
0+340 0.215 1.02 2330.22
0+300 0.137 1.62 2310.04
04180 0.176 1.25 2315.00
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Tubln 447 Il g, e.f'/ll/l/l')ﬂ(yﬂ‘/(l dil Dun oo llivin ol Tiu San Francises,

/l'um'mmml?w/f; hiidnlico con wn anche dp /MUI/M/(A o 5.00

" ('/
Jievieds e sotorne e 50 ases,
GASTO DI DISENO= 0800 MYSIG, PENDIENTIE 000 TIRANTE INIQuA), = 240 M,
TALUDES 2 1 pucosipan 000 REGIMEN LiNTO
KILOMIERO TIRANTE VELOCIDAD ELEVACION DI AGUA
204480 2.460 401 223400
2064000 L04] 185 2235.67
254500 03T Lao 2230.12
254000 4705 110 2236.42
CAMBIO DI PENDIENTE EN 1. KM. 354600 § = 000044
223642
2236.66
2236.00
2232.13
485 137 2237.36
CAMBIO DIE PENDINTE PN 14, KM, 234000 § = 0004
4.85¢ 137 2237.30
2007 312 2237.86
2704 a4 2210.20
CAMBIO DE PENDIENTI BN 11 KM, 224000 § = 0.00005
27 aal 220020
2086 360 2243.09
2066 260 221011
2050 360 225216
CAMBIO DI PENDIENTE EN EL KM, 204000 § = 000553
2056 a0 235216
2704 346 225400
2714 3.6 2257.75
27 340
2714 dud6
GASTO DI DISING = 98.00 MYSEG, PENDIENTL = 00151 TIRANTE INICIAL = 1,265 M.
TALUDES =2, RUGOSIDAD = 0,030 REGIMEN RAPIDO
1060 5.58 220142
1.255 1030 262,22
CAMBIO DIE DINDIENTE EN 1L KM, 184100 § = 0, 1847, R :GIMEN RAMDO
1.255 1039 220222
2319 - 1.38 220892
CAMBIO DI PENDIENTE BN 11 KM, 184070 8 001053, REGINEN RAPIDO
2319 220882
220050
277587
174000 (A.A.) 228000
GASTO DI DISENO= 3100 MYSEG.  PENDIENT S 2000008 TIRANTIE INICIAL = |35 AL
TALUDES = 15 RUGOSIDAD <0030 REaMEN LiNTO
228130
281,08
28201
228350
228102
228153
2285.02
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CAMBIO DI PENDIENTE EN EL KM, 144500 8 = 0.00]07

114500 2.500 141 208652
14+000 2261 1.63 228010
13+500 2202 1.00 228085
134000 21491 170 2287.¢

CAMBIO DI PENDIENTE BN 1L KM, 134000 S - 0.00319
13+000 . 1.70 2287.10
124500 1850 228890
124060 1815 200 X80
GASTO DE DISENO= 2032 MYSEG, PENDIENTE - 000135 TIRANTEINICIAL . 1.8155 M.

TALUDES  15:1 RUGOSIDAD = 0030 REGIMEN LENTO
124000 1815 216 220030
124000 1.817 141 22004
114500 1.852 111 220312
11 +020 1.853 141 220177

OASTO DI DISENO= 15.12 MYSEG.  PENDIENTE = 0.00135  TIKANTI INICIAL = 1.853 M.

TALUDES - 15:1 RUGOSINAD _ =0030  REGIMEN LENTO
114020 1.853 1.1 220177
1000 1810 1.00 220077
10+500 1641 123 220226
10-+200 1,002 127 220202

CAMBIO DE PENDIENTE N EL RM. 10- 200 S = 0.00203
10-+200 1602 127 220262
104000 1344 160 2202.05
0+500 1.270 171 220435
9+100 1.210 171 2205.62
84700 1.219 1.71 220070

CAMIIO DE PINDIENTE EN EL KM 8+700 8 0.0223, REGIMEN RAPIDO
84700 0723 3 2200,11
8-°500 0.723 3.44 230057
B+000 07.2 3.38 231113

CAMBIO DI PENDIENTE EN EL KM. 84000 8 = 0.02125, REGIMEN RAPIDO
8+000 0.732 3.8 211,73

74500 0.232 338 23225
74200 0.85) 208 232880
CAMBIO DE PENDIENTE EN BILLKM_ 74200 8 = 0.00116, REGIMEN TENTO
1200 0.88) 208 2328.80
74000 1480 141 2320.71
04500 1.618 1.26 2049 |
64 (00 1,641 1.23 233103
5+500 1.616 1.2J 33162
54152 1.040 1.23 20104
GASTO DEDISINO= 1228 MYSEQ PENDIENTI = 000108 TIRANTE INICIAL = 1.040 M.

TALUDES - 15:1) RUGOSIDAD L0030 REGIMEN 1LENTO
54482 1.640 1.23 23104
54000 L4543 1.00 240004
{4500 1.510 112 25,50
1+00) 1.504 112 230,10
34400 1.504 112 23,74
JHAY 1,504 112 23017
Y06 1.504 112 238340

GASTO DE DISENO= 580 MYSEG. — PENDIENTE - 000160 TIRANTE INICIAL = 1501 M.

TALUDES ~ 15:1 RUGOSIDAD 2030 REGIMEN LENTO
2+ 00 | 1.504 | 112 | 233410
21500 ] 1.219 | 0.70 | 23300
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24350 1.057 ] 0.83 | 2331.05
GASTO DI DISENO= 2.26 MYSIQ. PENDIENTE = 000160 TIRANTE INICIAL = 1.057 M
TALUDES =15 | RUGOSIDAD _ -0.030  REGIMEN LENTO
24350 1.057 0.84 243105
24000 0.500 0.0 233479
14520 0.508 0.77 335,51
CAMBIO DI PENIIENTE N B KM, 14520 S8 0.00758
14520 0.508 0.77 233551
14132 0.449) 0.8) 233045
CAMBIO DI PENDIENTE EN EL KM, 1+132 § = 0.00188
[ +132 0449 0.80 233645
14000 0488 0.81 2330.74
04800 0.188 0.81 23711
0-+600 0.488 0.81 2337.40
CAMBIO DIE PENDIENTI IEN B KM, 0+600 S — 0.00760
04600 0.183 0.81 233740
0+500 0323 ) 1.27 243810
0+340 0.323 1.27 23303
OASTO DI DISENO= 226 MYSEG PENDIENTE - 0.0375  TIRANTE INICIAL = 0.273 M.
TALUDES - 15: 1 RUGOSIDAD - 0.030  REGIMIIN RAPIDO
0+340 0.202 2.10 2339.20
04300 0.201 211 23005
0-+180 0273 1.53 2345.00

Fubla 145, AL + 3 J{M/{/&M‘yﬂl‘/ﬂ dd Dron do stlivie ded Réo Tan Franeiseo,
ﬂma'(wmmbn/o hichdudico fiwra un ancho do Sflanlille variobls, «/{/'«(/«-

locde cn aveavacion,

KILOMEIRO ] TIRAN'TH VELOCIDAD 1 ELEVACION DEL AGUA
GASTO DI DISENO= 98,00 MYSIC. PENDIENTI <000 TIRANTEINICIAL, 1875 M.
TALUDES _=2:1 RUGOSIDAD = 0030 R=10M REGIMEN LENTO
204480 1.875 3.80
20+000 3.337 1.40
254-500 3.757 1.19
254000 4,038 1.34 223507
CAMBIO DE PENDIENTE EN £, KM. 254000 § - 0.00044 N
254000 4,038 ]
244500 1,014 KX} 2035.00
244000 1.050 Ky 223012
234500 4.053 A3 236,31
234000 4.057 133 20057
CAMBIO DE PENDIENTE EN E1 KM, 23+000° S - 0.0049 ,,,,
234000 1057 1.33 ] 22057
23-H500 2.192 3.31 - 2231 75
224000 2.702 3.31 24020
'AMBIO DI PENDIENTE EN Ll KM, 224000 8 0.00005, 1=5.00m,
224000 2,792 33) 2240.20
2(+500 2.656 .57 2243.08
21 +000 2650 357 224011
20+000 2,056 57 2252.10
CAMBIO DE PENDIENTIE EN F1KM. 2044000 S = 0.00553, B=5.00m.
J0+000 2656 3.57 2252.16
104500 2713 3.6 225408
10+00 2713 3.46 2257.75
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18+000 2713 340 2250.00
184200 2713 A0 20207
OASTO D DISENO= 9800 MYSEG.  PENDIENTE = 00151 TIRANTE INICIMNL 1000 M
TALUDES  ~2 1 RUGOSIDAD =003 B=5,00m. REGIMEN RAPINO
184200 00 500 220111
18+100 ).255 10.3) 220221
CAMBIO DI PENDIENTE VN L KM 184100 S = 016817, REGIMEN RAPIDO
184100 1.255 10.30 2202.21
184070 2319 138 2208.82
CAMBIO DE PENDIENTI EN 1l KM_ 184070 S = 0.01053, REGIMEN RAPIDO
18+070 2319 1.38 2008.82
18+000 2319 438 3260.50
174600 2319 198 2213.17
174000 {a.a,) 2460 {01 2280.23
GASTO DE DISENO= 3L0OMYSEG,  PENDIENTE = 000098 TIRANTIE: INICIAL = 0.045 M.
TALUDES  =18:1 RUGOSIDAD  =0030  B=1000m REGIMEN LENTO
17457247 (A.A) 0945 287 227994
17+500 158 157 2280.65
17-+000 - L77 1.37 228133
16~ 500 1.82 133 2.81.87
16000 1.83 1.32 028237
15+500 1,81 1.31 2282.87
15-+000 81 1.31 2283.50
144500 1.81 131 2283.8
CAMBIO DE PENDIENTE IEN I, KM, 144500 § = 0.00167
1.4-+500 1.81 131 2. 83.85
144000 1.02 153 228440
13+500 158 157 2265.26
33+000 ).58 1 st T 000
CAMBIO DE PENDINTE EN L KM, 13+000 S = 0,00319
13+000 1.58 157 2286 09
12+500 131 106 228742
121000 1.31 1.06 2283.82
GASTO DI DISENO= 2032 MYSIQ. TENDIENTI = 000135 TIRANTIH INICIAL.  1.315M.
TALUDES = 15:1  RUGOSIDAD = 0.030  H=10.00m, REGIMEN LENTO
124000 131 1.06 2788.82
12:+000 131 ) 28 2288.01
114500 132 28 228058
114020 1.32 1.28 2200.23
GASTO DI DISENO= 1512 MYSKG PENDIENTE = 000135 TIRANTE INICIAL. LM M.
TALUDES  15:1 RUGOSIDAD - 00X H=1000m. REGIMEN LENTO
111020 1.32 28 220003
11000 731 0.06 220024
10 +500 L4 1.13 220074
10 +200 1.2 115 220112
CAMBIO DI PENDIENTE EN EL KM 104200 S - 000203, B=:5.00m.
10200 112 To ER
10+000 0.80 154 2201.53
9+500 0.85 50 703,19
Q+100 0.65 150 2204
3 70 0.85 1.50 2203
CAMBIO DE PENDIENTE ENT1L KM O 700 8 = 00223, REGIMEN RAPIDO
8+700 043 202 220545
8+500 048 2.0.. 207.74
34000 05 270 EXTI
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CAMBIO DI PENDIENTE EN EIL KM. 8+000 S = 0.02125, REGIMEN RAPIDO

84000 0.50 2.70 231150
7 500 050 270 232150
70200 0.50 237 232750

CAMBIO DE PENDIENTE BN 111, KM. 74200 S = 0.00116, REQIMEN LENTO
74200 0.59 2.32 232150
7+000 109 1.20 2328.38
61500 1.0 1.25 2320.25
6 o0 1.03 1.20 233030
54500 100 1.20 233100
54.18) 1.0 1.20 233109
GASTO DI DISENO= 1228 MYSEG. PENDIENTI - 000108 TIRANTE INICIM, — 1.03 M,
TALUDES = 15:1  RUGOSIDAD =008 B=10.00m. REGIMEN LENTO
54482 1,03 1.20 233103
54000 112 0.03 233151
41500 104 0.91 2331.03
14000 1.15 0.91 233233
3400 1.15 0.0 2332.64
3400( 1,15 091 2333.12
24700 1.15 091 333,35
OASTO DE DISENO= 5.80 MYSEG,  PENDIENTE = 000160 TIRANTT INICIAL = 1.15M.

TALUDES = 15:1  RUGOSIDAD =003  B=10.00m. REGIMIN LENTO
24700 1.5 0.01 233035
2 500 102 0490 T30
24350 0.04 054 280344 -

GASTO DI DISENO= 2.0 MYSEG.  PENDIENTI = 000109 TIRANTE INICIAL - 0.01M
TALUDES =151 RUGOSIDAD ~ =0.030 REGIMEN LENTO
24350 O4M 0.54 2odd A
24000 0.28 0,70 233 &4 T
14520 0.28 Y 285,27 }
CAMBIO DE TENDIENTI EN FL KM, 1+520 8 = 0.00258
1520 0.28 0.70 2335.07
14132 057 0.0 233550
CAMBIO DI PENDIENTE N T KM, 14137 S - 0.00168
132 0.57 0.30 23 560
14000 0.30 054 335,03
0+8K) 0.32 006 2 95.05
0+ X0 0.7 0.60 T 2032
CAMBIO DITPENDIENTE 1N FT, KM, 04600 8 = 0.00760, 1= 10.(0m
01000 017 720 2330.18
01500 017 120 233733
04310 0.7 1.29 20,17

GASTO DE DISENO= 226 MYSEG  PENDIENTE.  0.0375 TIRANTI INICIAL. 0130 M

TAMUDES  15:1  RUGOSIDAD = 00X [t=]0.00m. REGIMEN RAPINO
04310 0.13 1Loo 233013
O+300 1.65 230,03
0118 o7 128 23517




Fabla 4.49.-
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KILOMIETRO i TIRANTE: | VELOCIDAD BLEVACION DI AGUA
GASTO DI DISINO= 98.00 MYSEG, PENDIENTE =000 TIRANTEINICIAL - 1.875 M.
TALUDES -2 1 RUGOSINDAD = 0.030 11=10M REGIMEN LENTO
20+180 1.875 3.8) 2233.50
20+000 3.437 1.76 2231.07
254500 3.757 149 223530
25+000 4.038 1.34 223507
CAMBIO DI PENDIENTE EN 1, KM. 25+000 8 - 0.00044
254000 4.038 1.34 2235.07
24 +500 4044 L3 2235.00
244000 A1.050 L3 223612
234500 4,053 1.33 2230.34
23+000 4.057 1.43 223057
CAMBIO DE PENDIENTH EN E1L KM, 23+000 § = 0.0040
234000 4.057 1.33 223057
22+500 2,792 3.31 2237.75
224000 2.792 KT 224020
CAMBIO DE PENDIINTI EN HL KM. 224000 8 = 0.00005, B=5.00m.
224000 2.792 831 2240.20
21 +500) 2650 357 224,08
214000 2,050 3.57 224011
204000 2650 3.57 2252.10
CAMBIO DE PENDIENTE EN EL KM. 204000 8 = 000553, 8::5.00m.
20+000 2.050 3.57 225210
19+500 2.713 3.40 225498
104000 2.713 340 225705
184-000 2713 3.40 2250.00
184200 2.713 3.46 220217
GASTO DI DISENO= 08.00 MYSEG. PENDIENTI = 0.0151  TIRANTEINICIAL - Q.855 M.
TALUDES = 2.1 RUGOSINAD = 0.0 11=5.00m, RECIMEN RAPIDO
184200 1.000 5.00 220141
18+ 10 1.255 1030 2202.21
CAMBIO DE PENDIENTE UN BLKM. 184100 S 01811, REGIMEN RAPIDO
18 +100 1.258 10.39 220221
184070 2319 4.38 2208.82
CAMBIO DIF PENDLENTEE EN L KM, 184070 8 0.01053, REGIMEN RAPINDO
18-+07¢ 2319 22088
154000 2319
1740600 2310 4.38
174000 fan) 2400 4.01
GASTO DE DISENO = 31.00 MYSIG, PENDIENTE 0.00098  TIRANTI INICIAL - 0,045 A,
TALUDES - 1.5:1 RUGOSIDAD = 0,030 B=10.00m REGIMIN LENTO
17457247 (A.A) 0.045 287 22804
174-800 1109 182 28148
17400 1.753 140 228231
104500 1.817 1.3 228287
10+000 1.83%60 1.32 228338
154-500 1.812 1.52 228387
154000 1.8t 132 281.30
L4500 1815 132 2281.85




CAMBIO DIE PENDIENTE EN EIL KM. 144500 S = 000167

4500 1.815 132 2281.85
14400 1.020 1.53 228547
134500 1,600 157 2280 %0
134000 1,587 1.58 2387.1

CAMBIO DI; PENDIENTE EN E1 KM, 13+000 S - 000319
13+000 1587 1.53 2087.10
1240500 1.316 1.0 228812
12000 1315 1.07 2280.8)
GASTO DE DISENO= 2032 MYSEG. PENDIENTE = 0.00135  TIRANTE INICIAL — 1315 AL
TALUDES  ~15:1  RUGOSIDAD =003 B=10.00m, REGIMEN LINTO
134000 7.315 2280.83
124000 1.317 2250.01
11500 1.321 1.28 2200.50
114020 1321 1.28 2291.2;
GASTO DE DISENO= 15,12 MYSEQ, ™ PENDIENTE = 000135 TIRANTE INICIAL = 1.321 M.
TALUDES = 15: 1 RUGOSIDAD = 0030 REGIMEN LENTO
114020 1.321 1.28 2201.23
114000 1.300 0.00 2201.25
104 500 1,130 113 2201.04
104200 T 1.119 1,16 220214
CAMBIO DE PENDIENTE IiN 11, KM. 104200 § = 0.00203, R=5(0m.
10+ 200 1.119 1.16 22001
104000 1.211 1.72 2202855
04500 1,279 1.70 220133
J+100 1.270) 1.70 2205.50
84-700 1.279 170 2206.07
CAMBIO DI PENDIENTI EN i1 KM, 84700 S = 0.0223, REGINEN RAPIIO
84700 0.722 3.13 2200.11
8+500 0772 3.43 230057
8-+000 0.732 3.38 2311.73
CAMBIO DI PENDIENTI BN FLRM. +000 8 - 0.02125, REGIMEN RAPIDO
8+000 0.732 3.38 2311.13
74500 0.732 338 ;
74200 0.85) 2.08
CAMBIO DEPENDIINTE BN 11, KM, 74200 8 = 0.00016, REGIMEN TENTO
74200 (.80 2.08 23888
74000 1.482 1.4 23071
64500 1.618 1.25 233043
64000 1.od] 1.4 2831.03
54500 1.040 22 20101
51182 1.040 1.22 2331.64
CASTO DI DISENO= 1228 MYSEG PENDIENTE = 0.00108  TIRANTY INICIAL = 1102 M.
TALUDES — 15:1  RUGOSIDAD =003 {=5.00m, REGIMEN LENTO
54482 1.640 1.22 2331.04
54000 15122 1.08 23205
1+500 1.510 1.1 333250
400 1.504 112 2033.00
3 40 1.503 1.1 2333, 74
J+000 1.503 112 217
24700 1.503 1.12 233449
OASTO DI DISENO= 880 M/SEG. PENDIENTE - 000109 TIRANTE INICIAL = 1.054 M.
TALUDES = 18:1  RUGOSIDAD =000 R=5.00m REGIMEN LENTO
24700 1.503 1.12 230449
2450 1210 0.60 233455
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089

GASTO DI DISERO = 240 NSz, PENDIENTE ~ 0.00109
TALUDES 15:1 RUGOSIDAD - 0030

TIRANTE INICIAL

43404

_REGMEN LN

0057 M.

083 T 233164 -
064 203479
077 283551
KM 14820 8 - 000058
077 N 233081
088 283045
NTE BN ELRM. 14132 & 000498
233014
2337.11
233740
CAMBIO DI PENDIENTE FN [iL KM 04600 8 = 0.(10709,13'-‘«'5.00:",
04340
GASTO DI DISING = 220 MYSIiG. ENDIENTT = 00375 TIRANTH INIC AL - 0170M.
TALUDES =15, 1 RUGOSIDAD = 0.030 R=5,00m. REGIMEN RAPIDO
Juble 1.50. -,%l/q’nolycc/o del  Ghen o “lhvie  ded G w  Suan Francireo,

Funcionamients Hebatlico S wn oine

Gustos con wn Ty =100 s,

KILOMETRO VELOCIDAD ELEVACION DEL AGUA
GASTO DI DISENO= 110.40 MYSFG, PENDIENTI = 000 TIRANTE INICIAL ~ 2011 o,
TALUDES  =2.1  RUGOSIDAD = 003 B=to REGIMEN LINTO

20 480 a0 223164

26400 1.81 2235.15

254500 155 2245.58

25 o0 1.21 - 140 T o ]

CAMBIO DR PENDIENTE: BN E1 KM, 254000 S - 0.00044

254000 Lo w3887 T

241500 1.3 T auen

244000 2 I T

234500 128 1.3 23657 7]

234000 4.2 1.38 wmes T T

AMBIO DI PENDIENTE N 1 KM. 235000 8 00049

2394000 120 138 J20.80

224500 205 341 28791

224000 205 3417 224080

CAMBIO DE PENDIENTE BN FLKM. 224000 $ -+ 0,000 825,00,

224000 ad 224030

214500 .69 243,24

214000 269 224020

204000 3.00 225292

CAMBIO DI PENDIENTE EN 'L KM, 20- 000 $ -+ 0,008353, B=5.00m,
204000 360 205032
194500 as7 2250.80
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104000 287 3.57 225101
184000 2.87 357 220012
18+200 2.87 357 220233
GASTO DI DISENO= 110.40 MYSIG PENDIENTE = 00151 TIRANTE INICIAL = 135 M.
N=5.00m __ _TMLUDES =2:1  RUGOSIDAD  =0030 REGIMIN RAPIDO
18+200 ] 200 5.85 226151
18+100 1.35 10.58 2202.31
CAMBIO DIE PERDIENTI EN 11 KM, 184100 8 2 0.1817, REGIMEN RAPIDO
184100 135 [ 10.58 2202.31
184070 2.5 152 220800
CAMBIO DI PENDIENTE BN L1, KM. 18 1070 S = 0.01053, REGIMEN RAPIDO
18+070 2.5 152 220800
18-+000 245 152 2209.69
174600 215 452 227391
174000 fa.a,) 201 412 228038
GASTO DI DISENO = 3.4.54 MYSIT, PENDIENTH = 000008 TIRANTE INICIAL = JOI2M.
TALUDES _=15:1  RUCOSIDAD = 0033 R=10.00im REGIMEN LENTO
17+57247 (A.A) 1.01 206 2281.01
174500 140 1.89 2281.56
17+00 1.85 145 228241
10-+500 1.02 1.30 2282.07
164000 194 1.37 228318
15-+500 1.05 1.50 2283.08
15-+000 1.06 1.30 228147
144500 1.06 136 2284.07
CAMBIO DI PENDHENTE EN Bl KM. 144500 S = 00016
144500 190 1.30 2281.97
144000 1.73 1.57 285,57
13,4500 1.69 1.62 228037
13+000 168 163 2287.20
CAMBIO DI PENDIENTE BN EL KM. 134000 S = 000310
134000 1.08 1.63 2281.20
124500 140 2.03 228850
124000 1.40 1.03 2280.01
GASTO DITDISENG = 2200 MYSEG — PENDIENTE = 000135 TIRANTE INICIAL - T40F M.
TALUDES - 15:1  RUCGOSIDAD =003 R==10.00m. REGIMEN LENTO
124060 1.40 2.03 2280.01
124000 1.40 1.3 2280.00
114500 1.40 1.32 2200.67
11400 140 1.32 2201.32
GASTO DEEDISINO= 1000 MYSEG. PENDIENTE = 000135 TIRANTI INICIAL 1405 M.
TALUDES = 15: ) RUGOSIDAD = 0,030 REGIMEN LENTO
11+020 140 132 220132
114000 1.30 0.08 2201 .33
104500 1.20 1.16 2201.82
104-200 0.04 2.75 2201.00
CAMRBIO DE PENDIENTH BN 111, KM. 104200 8 = 0.00208, 1=5.00m.
10+200 0.94 275 201.00
10+000 1.30 1.82 2002
04500 1.34 1.75 220442
0+100 1.34 1.75 2205.50
84700 134 1.75 2200.76
CAMBIO DI PENDIENTE EN T, KM. 8+ 700 8 ~ 0.0023, REGIMEN RANIDO
84700 1 0.70 354 | 2200.15
8+500 | 0.70 1 351 1 2300.01
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8 000 orr ] 349 TN/
CAMBIO DI PENDIENTI TN Bl KM. 84000 8 = 0.02425, REGIMEN RAPIDO
8+000 0.77 3.40 2311.77
74500 0.77 340 2322.3Q
74200 0.04 275 232501
CA 11O DE PENDIENTIE EN FIKM. 74200 § = 0.00116, REGIMEN LENTO
71200 0.01 2.15 230404
7 000 1.55 145 2309.08
o5 169 L9 203051
6+000 1.72 1.20 233111
54500 173 1.20 233170
§ 482 173 1.26 2330.72
GUASTO DIF DISENO= 1350 MYSIIG PENDIENTE ~0.00108  TIRANTE INICIAL, 173 M.
TALUDES  15: 1 RUGOSIDAD  — 0.0 B=5.00m. RIGIMEN LENTO
54482 1.73 26 233172
5 000 1.62 11 233211
14500 150 114 233266
000 158 1.15 230018
34400 1.58 1.15 233,82
34000 1.58 1.15 2434.20
24700 1.58 1.15 2331.57
GASTO DE DISENO= 6.35 MYSEG.~ PENDIENTI = 0.00100  TIRANTE INICIAL 1682 M,
TALUDES = 15:1 RUGOSIDAD = 0,030 B=5.00m. REGIMEN LENTO
24700 1.58 115 233057
2+500 20 0.70 2331.04
24350 1.2 0.81 233171
GASTO DE DISENO= 246 MYSIIG. PENDHINTE = 000169 TIRANTE INICIAL = 1120 M.
TALUDES = 1511 RUCOSIDAD 0.030 REGIMEN LENTO
24350 112 0.81 233472
24000 0.65 0.02 2330.84
14520 0.53 0.79 230553
CAMBIO DIj PENDIENTE EN EL KM 14520 5 - 0.00258 N
1450 0.53 [ 0.70 233563
1+132 0.16 | 233017
CAMBIO DI PENDIENTITEN [ KM, 1+132°8 = 0.00183
14132 0.46 0.01 233047
1 o0 050 081 430,75
0 &% 0.50 0.8 243713
0- 0 0% 0.84 207,50
CAMBIO DI PENDIENTE EN i KM. 040 8 = 000700, R=5.0Cwm.
0000 0.50 0.81 23760
0 500 0.35 1.20 233892
0+340 0.3 1,20 2330.35
CGASTO DI DISENO= 240 MYSEG— PENDIENTI] = 0.0375 TIRANTE INICIAL ~ 0283 M.
TALUDHS = 15:1 RUGOSIDAD <0030  B=5.m. RECIMEN RAPINO
O+ 40 0.2 215 2339.21
0+ 3X) 021 215 2310.71
0+ 180 0.28 160 215,28

WUna voy Jndfunstas ls allovnalives Y )t‘ll/l:l"(l(/w o3 /l’llll‘l'(}ll(lllll'l.'ll/w hichiatens
fiwa cada wna do cllws, so calenlwon s volimenes do obia conesfiondionty, se

muste of rsamen do l velimenes do la allornaliva sclececonadee Uabla 4.51),



Fuble 151 Resamon oo volunien e cbre fima l allownaliva 14ﬁ:01%2::1 frva diserio
el J/u/l/nn’l/::r/n ol den do Slivie Sun Francisco, Edo da Meivico.

TCONCRTTO ONIDAD CANTIDAD 1D, UNTTARTO QORI ERATTES|
e e N§ N§
ALTERNATIVA # 8, B=500 M. DIl K. 0+180 AL, Km. 10+200Y DEL Km 174872 Al K. 224000
YV B3=10.00 M. DEL K. 104200 AL Kne, 17+872Y DIEL Km. 224600 Al K. 20 +548,
ESMONTT; 1A, 37 1250.00 10.25(
MISPALMIE M3 105500 1..0 120060
XCAVACION LN ROCA M3 220580 120.00) 27549 O
XCAVACION EN CUALQUIER MAT,
XCEPTO ROCA M3 413520 0.40) 2005.17¢
VERRAPLIN M3 317700 15.00 A705.50,
CARREQ EN L PRIMIER KM.DIE
IATERIAL PROV, DE EXC. PRIVIAS M3 317700 4.00) 1401 42
OBREACARREQ DIi MAT. N 1OS
MS. SUBSECUENTES Al PRIMEERO M3-KM 25411000 2.00 5083.20(
NDEMNIZACIONIES 1A d0.8 15000.¢%) 582 O

ML BT UOTAL 12180740

.‘%’m/v}am/o of andibiscs comprnrafive fanto fliendea coma ccondmicamente do lus
allonalivas Jacsenludas, se //l;ya' a le conclusiin gue ln allovnaliva # 5 v b mds
consenienfe on of wifieelo ccondmica y eferento al wipiecls lienéco so considleiar yerer e
b de mgjer fancionalicdad. &1 wwmen de cosles oo allanalivas so Jonienla on le
Fuble 452,

Tutbe 452, Resamon v Cnles o Allornalicas fra ol Den e cllivia Sun

Franeise, Sty de Alirica

/l/lemulrm‘—_— Triama Ancha du )y Tohed T Fandronte | Cosla Tolal OOSERVACIONES
p’uu!i”u
(KM) M) MILS DIENS
! O+ 180A 174572 10.00 1.5:1 s
174000 A 204430]  10.00 2.0: M 48008 700
2 04-180A 174872 5.00 1.5:1 S1 ]
174000 A 204480 5.00 2.0:1 Si 44520.200
3 O+ 180A 174872 10.00 1.5:1 82 Dron on exearaciin
174+000 A 204480}  10.00 201 SI (3319.900! o
4 O+180A 174572 5.00 1.5:1 82 ren e oxcataendn
174000 A 204480]  5.00 2.0:1 N 43813.000
& 0+ 180A 104200 5.00 1.5:1 S
104 200A 174872} 10.00 1.5:1 S
(74000 A 22+4000]  5.00 2.0:1 Sl
22+000 A 20+480]  10.00 2.0:1 S 301 200
/] 17+000A 20+480]  10.00 101 Mi 6302.800 Sin revestir
7 [74+000A 204480 5.0 1.0:1 S 08(01.300 Sin rovesby
8A 7+000 A 204480  5.00 1.0: S1 10700.700) Revestimicnto de 0.20 m.
91 000 A 204 180 00 Lol St el 2235 B0 Ro st it 2 0 15 o ]




Saimisma, en volud del monto do le allanulive scbiecionadi, fos batbajes e
Jruedn geenlar en 2 0 3 elafias , bnionds como ', clafia le Achabilituciin del i
Sunte Ainica y como L olafin la combuceiin dd den en loda osu /m:!//i'/m/ ol
K. 171572 al Knv. 01480, incluyondn las whacleras; o bion considmar como 1",
clafia bu vhabilitecion dol o Jonte Menic, comn &\ elafie lu consbuceion del chen
il Km. 171572 ol Ko, 101200 y finabuento como S, lafin la comsbruceiin el den
en o /ﬂu{yr’/m/ aslants dod S 100200 al . 01480, f'nr/uymu/(» s owvhucbnas
conaifiondientes en carlu hamo.

Geometiia del Dren, Su ,rmmt.l(u'u adipbuda fern of dhon, do aconreds con fo
allownalive seleccionadn, en /fum'dn el anilesis comfunalive benle  lienica  come
econdmicamonte, e b guo de desorite a conlinaeciin

Fraono /o/ml/:'//u letbucls fiondionto
0H80 « 101200 500 VA g,
101200 « 17+5720slsl)  10.00 m, 45 A g,
174000(sdusl.) @ 22:600 500 m, 20 g
221600 a 261480 1000 m. 20: 4 /4

[
Obseruaciones, Haciondo of andlisis oo lea {ym:/m derivudss, asé como del cest

lants dol dhon como do b esbucloas doivedmu, se chorre gro on of cwrv do la
Baviance dol Olivr e muy froguorio o gaslo quo o dorive y en gonol of yu
coniluce diche cance, adomds do quo fior A /o/ﬁym/l‘a o e Fona lr wbacbon
devieadng o do una allwre considerable y s corlws qun on lrnvn guo g'ml/m Jon
do gran allon, for lo cuul en opiviin do csbe Emprsa y do wcnordo « Jiliews
sasbonidus con be Jofrereision ol antifiraycels, of dhon oo alivin frodbd lener como inceis
o wvoyo Jus Jiearas.

En caanto ol control il gasls do la Buvanca ded Ofivws, de no combinie
la whuchne duividna, so fede waligar mediante fregueias 1fincsas do gerionns, goc
adenids sersrin como relenederas s ajm/wu ¥ en delevminade case do gao se Heeewile
le wsbucbna avislonto en lo Cuitnda, &sle debo rehabilitlanse,

Conclusionss, En cvanto uf ('m/imt/n e lendiic la obrae del den do alivie en
b gue oo fivie ul cantiol do  inencliciones, lanfe on los s Wn(l/r/lm y
Tlatmemielfan como en ol vio Jan Franciseo y frov consecvencia en of 1o do Fu
Compruria, so considora grio o convenienl le comstueciin do dicho then, olebmrands
fiae ol el {?m'l/m:/o é}‘cw/t'lm ded misme, en dones s considoren los esludios de
Geoleenia y de Sidvidica Flovial con Hiayor dofalle, scn mm.‘m//u debe lononr on
cwente of infacls socird do la o, ye qe @ ane gona con e /('u.-)/n /m/wm‘a/iehd
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e frobluciin.

Jyua/mrw/o‘ s dobe considom of .ﬁm/mr/o lnbientul, yu guo denho o s
.Vm/mr/m Jiimaries oo enceonhan e alloraciin o dshuceiin de las dreas acafties,
wid come fie yenorucidn do concenfiacioncs o confuominantes , grte o miuy /mn’ﬂa e
vopun a lener timdle o canslurya of dien do afivie,

Fwslo geio oo ostheelio da ﬂlf}fl) a nived oo antefuoyecls no 3o M‘(l/l;j‘(‘ whudiv de
Hatvieclico Fluviad, Con fo gue mmh’yﬂ wlo m/u'/u/o, wlunde fsentmr una soice e

convluréancs y recamendeaciones adicienadis,
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CAPZNLO 5

Concelusiones

Dentro del andbises o nn /l,m,r/m/a e muwlgmm’on/« 'z m:/:ﬁ‘mm'tiu o canees
natiwales no so debe frerdler do visle ol aifiecte licniea, froro (ampioco ol ccondinire,
fiues come se mencione ul frdoeifis oo cile tabaja ambes ven lyudes y of ne dinn
e infrorlancie qao de werce i gy ol frtede conditedr « males ///ﬂn/mm('m/m cn
le soluciin oo an focyeclo. Jo  indican «  conlinvuciin las  cenclensioncs
wecomendaecones mds (mfiorfantes del fucsonts babaso,

En of m/u‘/u/:» 1 40 [focsenlaion u/{;umm mélodles  frence b vbloneidn e
l)l/a'mmﬂ'l)'n lefiogicificq, con Joweedimisnlos hadicionals fuvra un bvantaniionty, en lr
aclualisded e focsonlun fior media do frgueles fira compiubulorer una sorio do
wllvinalivas fuma focentan wle informaedin en /;nma meis friveisa yure weloands p
upyan en of wo do sislomas do Cod D (Diserio cAlsistido frar Compautaderas), o
fufuncione nn medin mds complelo para st wfnesenbuciin lr/m'/:"m. Fin embarge stqun

siendo vuliln of we oo weatus ¥ b ﬂﬂm«» de fricsentar ls levandameontes [

"~
<



0

oblency fu ('M/(’nnum'dn /r/«gm’ﬁ'm neewsniia en da claboreion do un fnayeclo do
encaugemiente y/o eelificacion do eanecs nnlorales,

Jo cducdios z'/t’clm/v)‘f’/t'rw s wna fuols mny imporlanto en las chen de
frvleceiin y dfessn gua se aeulign en on fueyeclo coudyaiera, de etudio aplicado
on ol slbpnoyecto del dhon dos llivie Fan Freaneiseo, frodemes conchir o signiente:

M apliear los  méledns emfievicas oo Anllados  obfeniels Jacsentan
2eveeflecelos gie do basan on formnts gae comsideren conficiendes grto /immu
delorminades feare lu gowee en donde aslas so apficann fdmeaments,
wbo bae ensigo an evor en of eiloeds do by Jestes ha wliliyar on ol
Fonas que finede froduetr soves eniorw, s wso mi o vu.u/u'ign a tna
Jrimeara afparimacion o como un dofo Jreres fiodor r/(/r‘m't of viden en
o cwad furedo encontrarse of reonflado dol ostcdio fror realiym Heeciondda
wn anilisis h los sullades obfenidos on e labls 4,40 vomm gree i
s diferentes cvoncas cshdiacles dos grslos oblonides son muy gpands y
wdlesnds nos Jndfindiman on so meayoiia 1ne doa ded Jievindo do olerne
Jure of enal so freden Javsentar, Eilas [ivmndas dncenmento comideran
ol dren do le erionca y e alyenas «n m/l"m'an/a quo sa afplica e
rl(yu'u frevivdo oo welowns, frown no asé bws ewmactoislicas /(‘J('qym/?rm e
b enence,

Ses milocdes somiempiiréces sen fembién simitwres « o ompiiricos, a5 bien
hacer inforvends mis Jinidaneios /mui la delermineeion  del geste oo
disesiv de una cba s wso lombion so Jnede acvbingrr a Jieyeclos con
Y v'll/émmrl'dn y a an fuimer lonkee fin tr oblenciin del gasto
difinclive. Dentro de les métedes  mds mn/r"aMu Sodemes  cifmr al
Rocional v ol ced r,’/ny. -r/(illrlfq; Brbicsea,

& mdledn Extaclistico oo Hewhfieled, o8 bl froa wlimaciones vifitds
stompe que: so lengan suficicntes dutes do frecchituciin. méixima diavia,
r (I/l/l'tm-{/(' S drens menores w100 K, afe mifuln como e
menciono on of m/u'/«/o 2 90 bsa en be eenuciin ymmm/ dol nnitiris
/«'l/w/l(i'yl'm y defo contenr con wgishes e thwias miiximas en 24 hens,
ety ferodo sea del outon ds 20 ares o con an ménimeo do 10 aio,
St bien wle mdlede Jormile oblener nna prectpdlaciin osbe ne aln
meocirde @ «n frovode do relone Jor b gree ol i el nivime qgere do
puede focsentar en b Jomee do froyecto, En o« fe vnllados
oblenides so Jecde a/l'/r}fn ﬂ(y(in oho Jrna delovmine of Jeitedo do
wlne de cole fectpilaciin oblenidun
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Tos  mitedes Jﬂ'{/m/:.;’«/irm coma se mencione,  faclonden ifivduect
mudemilicaments of fendmena do fer avenic Jrave oblener of guste e
disesio. St bien lienen fu /r»urm e poder atmaler salisfacloiomente of
Y /n‘l/M/ﬂ"l,{'cﬂ, osfo o /mu'l/ﬂ of 80 paerlen wslimm M/(bﬁ:r/ou'mnm/ﬂ
o Jreriémehas necaserios frarer sn ﬂ/r/r'wm'ﬂ'n, S lo gne 3¢ ewles ne son
mnn/t/fmr/m coveclamento  thslosionien. s wselluddos //r;r/um/n "o
absinles,

& milocn /u’(/m/c"yl}o el ﬁif/lq/mnm wnelrio éﬂinnyll/m ﬁm of n/l/imr/n
Jfirre of :.f“/n/r/m/’i/wla el Dren do osllivie Tan FPrancisen,

Para fa a/l/c‘mrl‘o'n el /lr'l/mymmu undlerio lu'lm‘r/n/m quo aged o0
delormine, so ’u'{l/l;,"lt)l)n Jfaime dos wliudios con los méfodes csludislices
y con os cwellirclos oblonivles feea fa [rechélaciin en difprentes frriodes
tlo rclino o ﬂ/t/«'m sl méticle, séenelo sus resrlleeles ney alles.

& rnllado oblonirte Juieds debono fainedralmente gew los dales o fus
Jreetpilncioncs son e rslucivaes ﬁ/um'mnr‘/rim) y s lurve G chtoner

distbuciin oo lo Muvén con baso o la avforieneire e ofins  thas y
gones counas, frowo le Aclucidn no /t’m el todo wdleeradu fior fo yreo fo
distrcbucion do fe luvia Jrne froriodos moneres w24 horn gew eqrecere
este frceedimionte (1, 2, 3, 4 5, 6 y hoas adoms), frcporcione
aeswelludles gue no fiedon sor o hlieardes. .’%’lg'dn fior la cual ar ﬂ/l"(/imm
fos obfenics Jor s mélodos esleuisbices a0 lus wslacionts hichonlicm.
Fa lener wnne wpraximaciin ngor on la uplicaciin da &lo mitedo serin
rccomendable busear a(ymm wlacion yito contria con an /ﬁ/«l::l?;ymnm
y Y2 dolominenr s ralows on ﬁnma mds fyeecsa, b allvanalive
es of war fo dishibuciin qiee se oblicno fior medio o e g’urrr/u'/nn'dn
AMlisima Probable y a/«/r'ml wle powe of /N'«/u.;ymma /n'nn{yu/m, atin
crands este no o5 fa distiibueion aeal y oblener les valores Juore lener
“n vamula Jruvimete oo comparaciin,

Fenabmente (s mibtdes ostudislices o /nnlnli/rh/irm twsadlos Son oy midds
confarbn e lubs, s invedieoran feendo Jreeimedios /iﬁ:r'm) e fee cornea
como fos ufyr.':/)m o frs esluciones on fu g o whdia g eoreunas yre
Jrevmitan hacer ana bamspusicion o cana Y (ﬁcfiu a lay s de
whiulio en caso o guo wlas no caenlen con eslaciones fochius,

Dr los mélus wlilizados frrrn o vélencion dol ysto do dhischie, frara
s ohvas o encanyamionts ol antifreyecto del Sren oo cAlivie San

Francisen, Sl oo Meiden, se comiddovame o resallarlos oblenides St fos



miclodlos eslaclisbices Jima bus olaciones hidiomitiicas Sun + Merces ¥ of
;9'(/'4/rlz/(', con les wsullades oo walisd la hunspasicidn de gty y o
cblavioren les Jelos e disesio peara of :J‘/n/:/n(y/(’r/n el Saen,

s ovludis Dicrdehicos VY )(’ﬂ/!;)’(l'mﬂr S of rm/r/nolym:/o nes focsenfun
wna gama de /m.u':{r%'(/m/m o of dsanolle do alfoonalivas oo scleidn, siendo lu
allewnaliva seleceionada fu gno al fenccor s wisle megor 1 fus neeasicladn Jefrias
el /n(/({/wml. Iin anmyo ¥y gue oo cbale o dinfcamente « nivel do
anlefirayeeto, free le eluboracidn dol /mz{ycr/o rl’/'c‘m/l_'l;o se lebord 'wu/rfj(n an whudio
mds rmn/c/t!/ﬂ de Hichivdicw Fluvial dundo so deforminon tus caraclorislicas Flaviveles
del encacgaméients del Pren,

Blna reccomendeiin wdieional se huco en of sonbic oo g 8¢ bien oo Sriesentan
divesos exlovies e o esludios lunto ﬁr'«/w/(.;'yl'cm como /u'(/m'a/fm//um'a/m, wley S0
defen e uﬁ/('m& do acuerds con fla 4';!/41!#4(14‘('«5::- gun so ﬂl/(myu o campo Jrme /n
yona o ﬁm(yt'r/n, /mns of lener vaiios /muinmlw e comtfinreaciin l(_ym/a caantlo se
caenle con la l'n/('mmm'a’n udeciada /mm feerr esle /1//0 o amilisis, Jiere fuede
tevennes a woellados ondneos eaands no 3o fine e avfinvioncca nrewsavia o la
onformaciin (l/l'/l‘}'(l(&lv ne o foln o necessi, bien fion ﬁl//u e el o fror nna
inconecln dforminacin oo b misma, <l lambicn. o neesen’s ndiear gue les eriferfes
Jaesentudes en ol JSwsonls fimfly'o ne sen by e, Jrow grec i3 geie sequir fonande
mis orlers, se dbo hacor an anilisis e wles Yy oo hater do 5l mds al e ron
W nucres méfodos Jma 4/4/4";«') e ana. maneia mds ficeise b mn/ﬁrﬁ/r‘:/m/ o colos
mediente fie calibeddn do wlw Y ooy méucs yque o foedan aplicar prna of disosio
wrlecutdlo oo fod Jfroyecles.
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