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INTRODUCCION

£! rio La Compaiia tleme su origem nmuy cerca de poblacidén de
Tlalmanalco, Edo de MNéxico, a partir de alll sigue un curso general SE-NW.
Afluyen a el, varias corrientes, entre las que se encuentran el rio San
Francisco (principal afluente del rio La Compafiia, con curso NE-S¥) y el
arroyo Sto Domingo. Con un recorrido aproximado de 40 Km. totales, descarga a
ila altura del bordo Xochiaca en el drem General del Valle, con una cuenca
aproximadamente de 850 Km2.

En su curso por los municipios Ixtapsluca y los Reyes lLa Paz, Edo. de
México, constituyen un colector de drenaje muy fmportante, asi comc para ia
porcién oriente del Valle Cuautitidn-Texcoco, donde cruza alojado en el lecho
de los ex-lagos de Chslco y Texcoco, sobre suelos altamente compresibles y
por consigulente sujetos a hundimientos, que han producido pérdidas de
pendiente en el cauce, en detrimiento de la cepacidad hidraulica del! rio,
cuyas deficiencias de conduccidn ocasionan ya Inundacicnes y encharcamientos
en algumas é4reas adyacentes, como es el caso de la que se localiza en el
cruce con la autopista México-Puebla, que actualmente padece los efectos de
los derrames y desbordamientos, con pérdidas y dafios considerables a los

asentamientos humanos y a la agricultura.

En virtud del acelerado desarrollo urbano e industrial de la reglén,
considerando el gradval deteriorc de la capacidad hidrauiice del rio La
Compafiis, y tomando en cuenta el creciente riesgo potencial de Inundaciones,
como lo Indica el tema de esta Tesls, se proponen algunas alternativas de

rectificacidon y encauzamiento.



pentro de la zona en estudio se identifican 4 tramos caracterfsticos.
del Km 0+000 al Xm 6+558, del Km 6+558 al 11+972, del Km 11+972 al Km 164400,
del Km 16+400 al Km 22+000, los cuales se describen en seguida. de aguas
abajo hacia aguas arriba:

TRAMO 1. KM 0+000 AL KM 6+558.

En este tramo el cauce estd formado por cubets y bordos, presentando
deposito de azolves en algunas partes y problema de asentamientos en los
bordos.

TRAMO II1. KM 6+558 AL KM 11+972.

En este tramo el cauce del rio se encuentra alojado en terrenc natural y
se tienen margenes altas, pero en el cauce existen taponamientos que
dificultan el funcionamiento hidraitlico.

TRAMO III. KM 11+972 AL 16+400.

En este tramo se observa un fuerte deposito de azolves, disminuyendo la

capacidad hidratlica del! cauce y los bordos gque han ido sobreelevéndose.

presentan problemas de estabilidad y filtraciones debido al mal procedimiento

coastructivo.

TRAMO 1V. KM 16+400 AL KM 22+000.

En este tramo Se observan también depositos de azolves y en la mayor

parte del tramo los bordos presentan graves problemas de asentamientos.

1. lLa rectificacion del rio La Compaitia denediciera a 1 000 000 de habitantes
g 2 200 hectireas de cultivo aproximadamente.

1. Fuente de Informaci6n: SUBDIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURA HIDROAGRI-
COLA. COMISION NACIONAL DEL AGUA. (C.N.A.) 1996,



. ANTECEDENTES.

LA DESCRIPCION DE LA REPUBLICA MEXICANA.

México tiene una superficie de 1 958 201 kilometros cuadrados. estd dentro
de la zona térrida del! planeta., cuyo clima es afectado por numerosos
factores. Se encuentra en la faja del mundo localizada entre los 19° y 31° de
latitud Norte y Sur, donde segin las observaciones de Koeppen, el clima tiene
tendencias de arfdez debido a las corrientes descendentes de aire frio: por
sy latitud no hay deshielos que sirvan para regularizar el escurrimiento de
nuestros rios Yy que en época de mayor calor e intensa sequia vengan como en
otros paises. a enriquecer los escurrimientos hidraulicos. En este faja se
localizan los deslertos del Sahara, Arabla, lréan, Paquistén, y la mayor parte

de la Republica Mexicana.

Las Iluvias, ademas de ser insuficientes, estdn irregularmente distribuidas
tanto geograficamente en nuestro territorio, como cronclégicamente en los

diversos meses del aho.

I.B DISTRIBUCION TERRITORIAL DE LLUVIA.

México dispone de una cuantificacion de los elementos del ciclo
hidrolégico, cada afio llueven en promedio 780 mm., equivalente a ! 530 km?® y
en los rios escurre la cuarta parte, 410 km®. Este volumen representa la
disponibilidad media anual de agua renovable en todo el territorio naclonal.

De acuerdo con la distribucib6n espacial de las 1luvias y la temperatura, un
31% de la superficie nacional es desértica y arida; un 36% semiarido y el
restante 33% subhtmedo. Tal como se indicd, un 27% del volumen de lluvia

precipitada al affio escurre en la superficie (410,000 millones de m?).



La distribucidon espacial del! agua en los rios es similar a la de las lluvias:
las mayores corrientes del pais se encuentran en la regién del sureste. lLa
precipitacién, el agua superficisl y una pequefla parte del agua subterrines
se renuevan anvalmente. La mayor parte de estd ultima estd constituida por

almacenamientos no renovables y sold puede utilizarse una vez.

1.C DESCRIPCION DE LA CUENCA DElL VALLE DE MEXICO.

El valle de México estd sitvado en el bordo Sur de Ia Mesa Central, con
una extensiéon de 9 600 Km?, su forma es semejante a la de una ellpse; su eje
nayor , de Horeste a Sureste, mide unos 110 Km, y su eje menor, de Este a
Qeste, tiene una longitud de 80 Km. Las altitudes de su planicle central
oscllan entre los 2,249 y 2,390, culminando a8 5,340 m.s.n.m. en el volcan
nevado del Popocatépetl]l. Estd enteramente cerrada y dominada por cadehas
montanosas, hacia el Norte estd limitada por las Sierras de Tepotzotlan y
Pachuca. al Este por los llanos de Apan, al Oeste por las Sierras de las

cruces, Monte Alto Monte Bajo, y el Sur por las Sierras de Chichinautzin.

El vaille contiene varios lagos superficiales, de los cuales el de
Texcoco es el mayor, le siguen en importancie la laguns de Zumpango, en el
noreste, y los canales de Xochimilco son los Gltimos vestigios de otros
muchos. Hacls el noreste del valle se ubica un area con numerosas elevaciones
volcénicas y con depresiones que ocupan algqunas lagunas someras como Apan,

Tochac, Tecocomulco, las cuales desaparecen en el estiaje.

£l Distrito Ffederal se aslente en la zona merfdional. que es la que
presenta la menor elevacidén, en esta zoma las lluvias son las mas copiosas,
por lo que en algunas parles existe vegetacion abundante., durante la época de
Iluvias, los arroyos gue descienden de sierras y lomas ubicadas al este y al
veste conducen sus aguas a la planicie central y desembocan en espacios

pantanosos Y en lagos, afectando el area urbana del Distrito Federal.



1.0 RIO DE LA COMPARNIA {Corriente).

Es uno de los principales rios del oriente de la cuenca del Valle de
México. Su origem se romota a las estribaciones del flanco occidental del
volcan Izteccihualt v es en esta parte, donde se le denomina Canada del
Negro, su rumbo es al Oeste, hasta lIs altura de las poblaciones de
rlalmanalco y San Mateo Tezoguiapan, Edo. Néx,donde recibe varias corrientes
provenientes de Ios deshielos del volcéa, entre las gue se enciuentran el
arroyo Tlalmanalco. Aguas abajo cambia de direccion al Noreste, para escurrlr
por terrenos dedicados & la agricultura; pasa por San Lucas Aaslinalico,
yéxico, donde su cauce rectificado recibe por ls margen derecha una serie de
arroyos, entre los que destacan el de Miraflores, y el rio San Francisco. Rio
abajo pass por la poblacién de Ayotla y descarga al canal del Eismo nombre:
este Ultimo pasa pcr el puerto de San Isldro, entre los cerros de el Pino y

Santa Catarina, para descargear sus aguas e la zona del ex-vaso de Texcoco.
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1. PROBLEMATICA EXISTENTE EN LA ZONA

DE ESTUDIO.

H.A. PROBLEMATICA DEL RIO.

Los escurrimientos del rio de la Compaiiia, han presentado desde bhace
tiempo (mas de 10 anos) serios problemas de inundaciones, originados, por la
construccion de estructuras de cruce de diversas vias de comunicacion, las
que han reducido notablemente el &rea del cauce del rio y por lo tanto. han
restedo su capacidad de conduccldédn. Acontinuacién se menciona diversos

problemas que se han presentado en este rio:

AGOSTO 1984

£l proyecto del puente, elsborado por la Direccién General de Conservacidn de
Obras Publicas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, vienen @&
sustituir el puente actualmente en operacién de la carretera Federal México-
Puebla, que es una de las estructuras de cauvce que originan notoria reduccidn
del area hidraulica del! rio La Compafiis. (Km 16+400).

JUNIO DE 1988,

A ralz de los desbordamlentos del rlo de la Companie en su cruce con la
autoplsta México-Puebla, por falta de capacidad hidraulica del cauce y de la
alcantarilla. esta fmportante via de comunicacidn se ha inundado en varias
ocasiones en los tltimos afios, por 1o que la Dpir. Gral. de Administracién y
Control de Sistemas Hidrelbgicos con 1la Comisién del Lago de Texcoco,
realizaron sendos proyectos en 1986, para solucionar esta problemitica,
adoptandose el de Irrlgacion y Drenaje en Abril de 1987.



Adicionalaente a la obstruccidn del cauce por el cruce de tuberiss, pasarelas
y puentes, es necesario sefialar que el cruce transcurre por suelos firmes del
Km 30+000 al 20+000 del 10+500 al 7+000 aproximadamente, y por suelos
altamente compresibles de los exlagos de Chalco y Texcoco, de los Km 20+000
al 10+500 y 7+000 a 0+000 respectivameate. Estas uitimas regiones se
encuentran sometidas a hundimientos reglonales con velocldades entre 15 y 40
cm/afio. Por esta causa, el trawo coaprendido del Km 10+500 al 7+000, que no
se hunde, cada aio aparenta elevar su plantilla, relativamente al resto del

cauce, provocando cambios de pendiente y remanso del rfo.

Ademas, los bordos del encauzamiento, desplantados sobre el exlage de Chalco,
sufren Importentes asentamientos debide a su propio peso, sobre todo entre
las estaciones 20+000 al 14+800, por lo que frecuentemente ocurren

desbordamientos por falta de capacidad hidréulica del cauce.



FEBRERC DE 1990,

Se observaron los asentamlentos que se han producido en dicho rio, en el
tramo del Km 15+000 al Km 16+000, asi como en agquellos tramos en los cuales
se ejecutaron trabajos de emergencia en el afio de 1988. ubicedo en el Km
17+500 sobre la wargen fzqulierda de dicho rio y em el cual se observa, que
tanto el bordo actual como el terraplém construido come respaldo del mismo y
haste la misma altura, han sufrido asentamientos, ya que Se encuentran mas
bajos que los bordos de los tramos adyacentes, observidndose ademas que existe

una pendiente hacia el talud seco lo cual hace que el terraplén ha sufrido
mayor asentamiento.

- La seccion transversal! del rio en el tramo menclonado tiene
aproximadamente de 1.5 & 2.0 m de altura, siendo el punto critico (menor
altura). el Km 15+400.

- En el perfll! longitudinal se puede observar que tanto el cauce como los
bordos han sufrido asentamientos del orden de 1.60 m. de I%85 a 1990,

asentuandose esta situacion posterior a la construccién de terraplén.

En virtud de lo antes visto se concluye que la zona del rio La Compania, y a
Io largo de los tramos en los cuales se han construido parcialmente el
terraplén del bordo de disedo, esta sufriendo asentamientos de magnitud no
prevista, presentdndose la situacidén mas critice en el tramo aguas abajo de
la estructura de cruce de l!a autopista México-Puebla, ya que Ia seccién
transversal del rio presenta poca altura de bordes, lo cual representa un

peligro inminente en caso de presentarse una avenida de consideracién.



VISITA A LA ZONA DE ESTUDIO.
{Rio La Compaiia, Sept. 1995)

En un recorrido de la parte en estudio y los principales puntos en que se
presentan un mal funcionamiento hidreulico del! rio. En la incorporacién del
rio San Francisco al rio de La Compafiia, (Km 20+275}, se observio que el
primero tiene una capacidad estimada de 15.0 m3/s. tiene un régimen menos
torrencial. La presencia de unm puente carretero en este punto impide una
descarga adecuada. El dia de la visita, se observd en el bordo derecho entre
los cadenamientos 19+000 a 18+000 aproximadamente, agrietamientos del cuerpo
de los terraplenes en los sentidos longitudinal y diagonal, por los que
circulé agua durante las avenldss de los dias anteriores. produciendo
encharcamientos en los predios agricolas aledaifos. Estos agrietamientos
tignen desde unos cuantos milimetros hasta 1.0 m de abertura y se apreciaba
en algunos casos, una falta Importante de material, posiblemente debido a
arrastre por flujo de agua. En algunos sitios se noté que la parte central de
la corona del terraplén se habia asentado unos cuantos centimetros. Estos
agrietamientos no se localizan en curvas ni existe diferencia en geometria o
naterial entre ambos bordos y solé se presentaron en el terraplén derecho. La
tnica diferencia es la presencia de un peguefio canal lateral al pie del
bordo.

Una posible causa de estos agrietamientos, es la reactivacién de grietas
preexistentes en el terremo de cimentacion, favorecida por el agua captads
por los dias anteriores a la visita ya que se presentaron desbordamientos en
los cadenamientos Km 17+100 por la margen derecha, segun se informd, el agus
se pierde en los terrenos agriecolas, lo que confirms la presencia de grietas

en esta zona, Ya que los suelos son de tipo arcilloso.



Por lo anterior es necesario un planteamiento del problema como sigue:
se considera a lo largoe del cauce del rie lLa Compafiia cinco (5) tramos
caracteristicos, los cuales gquedan ubicados como se describen en seguida, de

aguas abajo hacia aguas arriba:

TRAMO N? 1 KM 0+D00 AL KM 6+558.

En este tramo donde el cauce estda formado por cubeta y bordos, se
observa depdsito de azolves en la mayor parte del tramo, principaimente en la
descarga del ric en el Dren General del valle;r asi como problemas de
asentamientos de los bordos.

Existe en este tramo 3 pasarelas en los Km 2+370, Km 3+670 asi como 2
puentes, el puente San Lorenzo en el Km 1+373 el cual se encuentra en muy
malas condiciones y que es necesarioc remover y el puente Los Rosales en el Kn
3+630.

Tanto las pasarelas como lps puentes constituyen obstaculos dentro del cauce,

ya que Su seccién no Liene el area suficiente para el gasto que escurre por
el rio.

TRAMO N® 2 KM 8+558 AL KM 11+972.

En este tramo el cauce del rio se encuentra alojado em terreno natural y
con margenes altas, perc en el catce se observan taponamientos que dificultan
el funcionamiento hidraulico adecuado. Existen en el tramo algunas de las
estructuras de cruce mas importantes que atraviesan el rio, entre las que se
encuentran el puente de F.F.C.C. en el Km 6+558, el puente de la carretera
Los Reyes-texcoco en el Xm 7+280, el puente San Isidro, en el Xm 9+550, el
puente de la carretera Federal a Puebla en el Km 9+900. constituyen serios
taponamientos en el cauce, Yya que su é&res hidrulica es wmuy pequefia;

provocando tanto el remanso del agua como azolvemiento en el cauce.
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Tramo N* 3 Km 11+872 al Km 16+383.

En este tramo se observa un fuerte depésito de azolves, disminuyendo la
capacided hidréulica del cauce, y l1los bordos que han sido sobreelevéandose
debldo & los asentamientos opcurridos, presentan problemas de estabilidad y en
algunos trawos han ocurrido filtraciones, debido quizés al mal procedimiento
constructivo. Existe en el tramo, Gnicamente la estructura de cruce de la
autopista México-Puebla, ubicada en el Km 16+363, sin duda quizds el
obstaculo mas Importante dentro del cauce del rio La Compaiiia y en donde se
han presentade desbordamientos del rio. Esta estructura coasta de 3 tubos
abovedados de 5.00 m. de luz y 3.00 a. de flecha, los cuales se encuentran

azolvados, constituyendo un taponamiento que provoca el remanso del agua.

Tramo N® 4 Km 16+363 al Km 20+105.

En este tramo se observa temblén deposito de azelves y en algunas partes
los bordos presentan problemas de asentamientos, &si como de filtraciones.
Existe en el tramo el puente de la carretera Federal a Chalco en el Xm

20+105, el cual tiene aree hidrédulica suficlente.

Tramo N? 5 Km 20+105 al Km 30+000.

En este tramo el cauce presenta poca capacidad, acentiandose mas del Km
23+000 hacie aguas arriba, debido a que la seccidén es muy pequefia; aun cuando
el gastec que escurre es menor que del tramo anterfor haclia aguas abajo.
existen aportaciones importantes originadas por las descargas del drenaje de
las zonas ubicadas en las mérgenes sobre el tramo existen . principalmente

puentes con muy poca érea hidraulica.



11.B. PROBLEMATICA EN ZONAS DE ASENTAMIENTOS HUMANDS.

Dentro de los municipfos Ifmportantes em Ios gque corre el rio de Lla
Compafiia, Chalco es uno de ellos, en donde el desarrollec urbaro en las
tltimas décadas se ha incrementado notablemente y esto también ha aumentado
la dewmanda de servicios pablicos y asentamientos Irregulares; asi también
como zonas Importantes para la Industria.

Considerando la Importancia de Chalco como zona prioritaria para el
desarrollo de los asentamfentos humanos a través del fomento a las
actividades Jindustriales, y tomarndo en cuenta que Jos establecimientos
Industriales existentes al interior del municipio desalojan sus desechos
solidos y liquidos en los cuerpos de agua, surge la necesidad de regular este
tipo de actividades «que alteran las condiciones naturales de los
asentamientos en Chalco, mediante 1la aplicacion de ecotécnicas que no
deterioren el medio y permitan el recicleje de los desechos, colaborando asi
a raclionalizar el aprovechamiento de los recurses naturales. También es
importante sefalar que en virtud de que las condiciones sociecondmicss estén
cambiando, es necesario que Ia planeacion ecologica se realice
permanentemente. Por lo que se refiere a la red vial, la ciudad de Chalco de
Covarrubias se ubica sobre la carretera N? 55 que comunice al D.F. con
Cuautla y a poca distancia corre la supercarretera de alta velocidad D.F.-~
Puebla.

La cabecera municipal se encuentra comunicada con todos los pueblos del
intericr, por medio de camlnos vecinales de terraceria, que presentan un
regular estade de conservacidon. Asimismo, por Chalco entra el F.F.C.C.
México-Cuautla gque atraviesa todo el municipio, el cual se utiliza
fundamentalmente para el transporte de carga, en tantoc el servicio de

pasajeros es infimo.



- 14 -

por lo que se refiere al problems habitacional, el municipio carece de
viviendas suficlentes para satisfacer la demanda poblacional, pues el
promedio en la regién es de 6.5 habitantes por vivienda, en donde predominan
habitaciones de 1 y 2 cuartos, lo que se traduce em bajas condiciones de la
calidad de vida de Ia poblacién.

Ademds. més de la mitad de las unidades habitacionales esténm construidas
con materiales inadecuados. por lo que se plantea cubrir a corto plazo 1a
depanda de vivienda, asi como transformar Jos elementos con que se

construyen.

Por otra parte, el 30% de la poblacién no tiene servicio de drenaje y tan

sélo la cCiudad de cChalco, Tezogquiapan Yy Cusutzingo cuentan con red de

alcantarillado.
PROGRAMA : NIVEL ESTRATEGICC
"‘1"‘";“';’0 ACCIONES LOCALIZACION PLAZO
PLANEACION DE LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS
I 3 }|1- ELABORAR EL|[CHALCO DIAZ DE C
ECOPLAN DE LA | COVARRUBIAS
CABECERA MUNICIPAL

1 3 |2.- REDENSIFICAR LAS [SAN GREGORIO M
AREAS URBANAS|CUAUTZINGO
UBICADAS EN SUELOS DE | CANDELARIA TLAPALA,
ALTA PRODUCTIVIDAD SAN MARTIN XICO, SAN
MATEO HUITZILZINGO

1. OBJETIVOS C. CORTO
2. POLITICAS M.  MEDIANO
3. DESARROLLO




Il.C. PRINCIPALES REPERCUCIONES AL MEDIO AMBIENTE.

La Contaminacién de rios, lagos, Lagunas, estuarios, aguas litorales y
mantos subterrédneo se originan por las descargas de sustanclas que modifican
la calidad natural del agua en los cuerpos receptores, e impldiendo con ello
desarrollar al maximo el potencisl de uso del recurso. Los factores que
agravan los problemas de Contaminacién del agua son el crecimiento de la
poblacidén, el aumento en las actividades de los diferentes sectores de la
economia y los costos asociedos al establecimlento de wmecanismos para el

control de la contaminacién.

Los principales contsminantes son : materia orgédnica y nutriente. gue

ocasiona déficit de oxigeno disuelto, aumentan el contenido de nutrientes.

A nivel subregional, los problemas de contaminacion mas serios se ubican en

las cuencas de los valles de Néxico, lLerma y Tula.

E! impacto ambiental de las obras Hidraullcas se traduce em un conjunto de
cambios tanto en los ecosistemas acudticos y terrestres como en los sistemas

socloculturales y patrones de vida de las areas de influencia.

Para abatir los costos de tratamiento de aguas residuales, el Gobierno
Federal, a través de la Comisién Nscional del! Agua. (C.N.A.), promueve la
formacioén de Distritos de Control de la Contaminacidon del Agua, alternativa
prevista en el Reglamento elaborado con este fin. Se han propuesto a la fecha
46 distritos de Control de la Contaminacién en las regiones donde se ubican
las principales fuentes del problema: entre estos se tienen los de Ciudad
Industrial del Valle de Cuernavaca, Lerma-Toluca, Aguascalientes. Comarca

Lagunere, Rio Panuco y finaslmente el Valle de Néxico.



La ley General de Ecologia y Proteccidn al Medio Ambiente en materia de
aguss, posibilitan la clasificacion de las corrientes del pals de acuerdo con
los usos a los que se destine, de tal manera que las descargas vertidas en
ellas no rebesen los limites de calidad requerida por cade actividad usuaria

de la corriente.

En la regién del! valle de México, la erosidén hidraullca en las cuencas es
consecuencia de la desforestacién Intensiva y de la explotacidn irracional de
minas de arenmsa, sitwacién gque se acentitia en los casos de los rios del
poniente y orfente del valle de México, por el caracter torrencial de los
escurrimientos. Los usuarios del Valle de México compiten fuertemente por la
utilizacién de las aguas negras que se generan deatro del mismo. Estas aguas
son tambilén demandadas aln en mayor medids por los usuarios de los valles de

Tula y Alfajayucan.

Las descargas referidas son cada vez mayores, lo que motiva la apertura de
nwevas superficies de riego; en el 1largo plazo, estas descargas podrien
gliviar los problemas de escasez de aguas para fines agricolas en la cuenca

del rio Lerma.
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I.C.1. PRINCIPIOS DE EVALUACION AMBIENTAL.

En la décadas recientes, muchos paises han tomado acciones positivas
para proteger 1los recursos natursles y la salud piblica contra la
contaminacién ambiental y para restaurar y mejorar la calidad de su medio

amblente.

La Evaluacion Ambiental es la evaluscidon sistemédtica, reproducible e
interdisclplinaria de los efectos potenciales de una accidén propuesta y sus
alternativas practicas en los medios fisicos, biolbdgicos, culturales vy

socloecondomicos de un 4rea geogréafica en particular.

La Evaluacién Ambiental es a menudo un componente clave en la plahificacion
de Instslaciones nacionales, regionsles o locales y en el planeamiento de
utilizacién de terrenos; el término Evaluacion Ambiental, o EA, denota el
proceso de evaluar los I1mpactos al medio ambiente, finalmente la efectividad
de un programa de EA depende del grado en que la calidad ambiental sea una
prioridad nacional, reglonal o local.

Impacto Amblental es5 cualquier efecto &l medico ambiente causado por una
acclién propuesta. Un Iimpacto samblental significativo es, por lo general, un
impacte que pudiera alterar las propledades de un recurso natural o
artificial y una manera que se considere limportante. E] significado del
impacto generalmente se deduce o0 Se infiere a través de las EA para acciones

especificas.



Virtualmente todo desarrollo. re-dessrroilo. o medida de mitigacidn afecta
los atributos del medio amblente existente: de hecho, la mayorfa de lIas
acciones se llevan a cabo explicitamente para modificar ciertos atributos y
suministrar beneficios socioeconomicos particulares. Sin embargo. se
sobreentiende que algunas acclones tendran, un Iimpacto minimo en los recursos
ambientales y el sujetar esas acciones al proceso comwpleto de EA podria ser
una canalizacidén errada de recursos. Por lo tanto, el proceso de EA empleza
por lo general con uns consideracion iniclial de si la accibén propuesta debe
pasar ¢ no por una EA completa.

Las acciones que puedan considerarse como sujetas a EA deben incluir no
solo los proyectos fisicos (p.ej., construccidén de Iinstalaciones) sino
también politicas administrativas, planes y programas que tengan el potencial

de afectar significativamente la calidad del medio ambiente.

Puede asumirse que ciertos tipos generales de proyecto (p.ej., represas,
embalses, plantas hidraulicas, autopistas) debido a su naturaleza o propdsito
generan impactos ambientales significativos. Basandose en un concocimiento de
los tipos de acciones anteriores gue necesitan EAR se puede establecer un
narco general para determinar cuédles proyectos necesitarén EA bajo las
amplias categorias de alcance del efecto, significadeo de su efecto en el
medio ambiente humano, condicién de controversia piablica, o requisitos

legales o financieros existentes.
1.C.3.a. IMPACTOS PRIMARIOS Y SECUNDARIOS.

Los Impactos primarios de una accién son aquellos efectos que causan la
accién y que ocurre generalmente al mismo tiempo y en el nlsmo lugar de la
accién. Por lo general se asocian con la construccién, operacion.
mantenimiento de una Iinstalacién o actividad y generslmente son obvios Yy
cuantificables.



Los impactos primarios pueden Incluir efectos como:

- la degradacién de la calidad del sgua superficial debldo a la erosidén
durante la construccién o a la descarga excesiva de contaminantes en los
desagiies.

- la alteracidn de las caracteristicas de las aguas subterrédneas debldo a

construccion, bombeo o extraccidn durante la operaciin.

- la alteracidn o destruccldon de sreas histdricas. argqueolégicas, geolédglicas,

culturales o recreativas.

- el aumento en la generacidn de concentraciones de contaminantes y aunento

en los niveles de olores y ruldos en el ambiente.

Los Iimpsactos secundarlios de una acclén son los cambios liIndirectos o
Inducidos er el medic ambiente, la poblacibn, el crecimiento econémico y uso
de terrenos y otros efectos amblentales resultantes de esos cambios en uso de
terrenos, poblacién y crecimiento econdmico. Em otras palabras, los impactos
secundarios cubren todos los efectos potenciales de los cambios adicionales
que pudiesen ocurrlr més adelaante o en lugares diferentes como resultado de

la implementacién de una accién en particular.
I.C.1.b IMPACTOS A CORTO Y LARGO PLAZO.

Dependiendo en su duracién, los ifmppactos pueden ser a corto o largo plazo.
La ldentificacién de los impactos a corte y largo plazo es Iimportante por el
significado de cualquier impacto puede estar relacionado con su duracldn en
el medio ambiente. lLa pérdida de pasto u otra vegetacibébn berblcea corta en un
drea podria revegetarse muy f&cilmente en un periodo corto de tiempo con
semillas y cobertura. La pérdida de un bosque maduro, sin embargo, puede
considerarse un impacto a largo plezo debido al tiempo necesario para

reforestar el érea y para que los 4rboles lleguen a la madurez.
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I.C.1.c IMPACTOS POSITIVOS ¥ NEGATIVOS.

La iaformacién sobre los impactos smblentales potenciales de una accidn

propuesta forma la base técnica para comparaciones de alternativas, Inclusive

la alternativa de no accidén. Todos los efectos amblentales significativos.

tienen efectos positives significativos gque deben definirse y discutirse

claramente.
IL.C.1.d IMPACTOS ACUMULATIVOS
Impactos acumulativos son agqueillos impactos ambientales resultantes del
impacto Incrementado de la acclén propuesta sobre un recurso comin cuendo se
afiade a acciones pasadas, presentes y razonablemente esperadas en el futuro.

Las clrcunstancias que generan Impactos acumulativos podrianm inclufr:

- Impactos en la calldad del agua debidos a una emanacién que se combina con

otras fuentes de descarga o con dessagiles no provenientes de un solo punto.

- pérdida y/o fragmentacién de hdbitats ambientalmente sensitivos (bosques.
pantanos, tlerras agricolas}) resultante de la construccidn de obras piblicas
o privadas.
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IL.C.1.e AMBIENTE DE LAS AGUAS. (EVALUACION DE INPACTOS)

La evaluacion consistente en la Iidentificacidén de recursos de aguas
superficlales y subterrdneas, su calidad y uso presentes y 1las normas
regulatorias aplicadas. Si los recursos de las aguas van a utilizarse, la
capacidad de los recursos para acomodar este uso adicional debe evaluarse.
bonde el agus se obtendrd de aculferos subterrianeos y luego, después de su
usp, se descargara en aguas superficiales, los efectos de este desvic de Ios
ciclos hidrolégicos existentes debe examinarse. La calldad del agus podria
alterarse con la acclon propuesta de un dessglie. Se pueden preparar modelos
de calldad de aguas para predecir los impactos y luego la calidad futura de
las eguas debe compararse & las normas complementarias vy a la tolerancia de
los organismos cuyo habitat son las aguas.
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. CONDICIONES HIDROLOGICAS.

ll.A. REVISION Y ACTUALIZACION DEL ESTUDIO HIDROLOGICO. (RIO LA COMPARNIA)

LAY, CLIMAS, LLUVIAS Y RIOS.

El clima del valle de México se clasifica como subtropical de altura.
templado, semiseco y sin estacién inverpal bien definida, la temperatura
medfa anual es de unos 15°C., en general las lluvias ocurren de Hayo &
Octubre, y la época de estiaje abarca el resto del afio, la precipltacién
medias anual equivale a una 14mina de 700 mm. La precipitacién media anual
aumenta en el valle del noroeste hacia el suroeste y las lluvias se acentian
en las montaias del sur y del oeste. Sin embargo, esta tendencia es mucho
menos notable en el caso de las precipitaciones de corta duracidn; por ello,
los grandes chubascos o tormentas pueden ocurrir casi indistintampente en
cualquier parte del valle.

La distribuciém temporal de las liuvias en el valle de México es muy
desfavorable desde el punto de vista de su aprovechamiento o coatrol, ya que
casi la totalidad de la precipltacién de un afio se encuentra en un numerc ouy
reducido de tormentas. Asi, durante unra sola Iormenta es posible gue se
precipite entre 7% y 10% de la lluvia media anval; de este volumen, mas del
50% se precipita en ten solo 30 minutos, lo que provoca grandes crecientes.
Por ser diflicil comtrolar los escurrimientos gemerados durante las tormentas,

Ja ciudad enfrenta el problema de desalojar estas aguas.

pesde el punto de vista hidrografico, e} valle de México puede dividirse en
las zonas que se describen a continuacién:

La zona 1 comprende las cuencas de los rios que descienden de la Sierra
del Chichinautzi, la cual presents formacionmes Dbasilticas de gran
permeabilidad. El caudal medioc de los rios San Gregorio, San Lucas, Santiago
y San Buenaventura, situados en esta zona, es {inicamente de 38 Lt/seg.. sin
embargo, durante tormentas excepcionales ocurren avenidas Importantes,
especialmente en el rio San Buemaventura, donde se hsn presentado caudales

cercanos a los 100 m?/seg.



Las zonmas Il y III incluyen el é4res urbsnizada de la ciudad de Néxico y
los rios que bajan hacia ellas desde el poniente del valle. Estas corrientes
son Intermitentes, salvo los rios Magdslena, Mixcoac. Tacubaya, Hondo y

Tlalnepantla, los cuvailes tiemen escurrimientos constantes.

La zona IV abarca las cuencas desde los rios Tepotzotlan y Cuautitlén, que
se orlginan en el noroeste dei vai]e. Las 2zonas V y VI corresponden
bésicamente a las cuencas de los rios de las avenidas de Pachuca Yy San Juan
Teotihuacén, respectivamente.

En las zonmas VII se incluyen los que se desembocan en el lago de Texcoco
por ¢l orlente. La zona Vi11, locallzada taabién en el oriente. comprende los
rios que se sithan entre el San Francisco, La Compaiiia y el Nilpa Alta: en
esta zona se genera un caudal medio de 0.6 m’/seg. Fipnalmente. las zonas IX,
X y XI se extliende desde la cuenca del rio Tecocomulco y todas ellas generan
1.6 m?/seg.; en un principio estas zonas no formaban parte de la cuenca, pero

se incorporsron a ella en forma artificial.

En un conjfunto las corrientes superficlales de la cuenca del valle de
México tienme un caudal medioc de 19 md/seg. que equivalen al 9% del volumen

que llueve en un afo.
NlLA.2 BALANCE HIDROLOGICO DEL VALLE DE MEXICO.

En la época en que se fundé la Gran Tenochtitlan, el funclonamiento
hidrolégico del vslle de México habia producido una serie de lagos y lagunas.
Extensos bosques cubrian lss laderas montafiosas y mantenfan fijo el suelo de
estas é&reas, por lo que los escurrimientos contenian poco azolve. Los
depbésitos subterraneos, llenos & su capacidad, mantenfan el filujo de numerosos

managntiales.



E] suelo era relativamente estable:r la evaporacién y transpiracion de los
lagos, asi como la vegetacion, propiciaban un clima confortable y menos
varfable que el actual. En esa época. el balance hidrolégico permanecis
practicamente inalterado por los pobladores del valle. El volumen de liuvia
que no se perdfa por evapotranspiracién, se depositaba en los lagos y
lagunas, posteriormente se evaporaba durante la época de secas. Con el
transcurso del tiempo, los  habitantes del valle han wmodificado el
funcionamiento descrito: la cublerta vegete! se ha alterado, las zonas de
recarga han disminuido por Ja creclente urbanizacion: se aprovecha una
pequefia parte del agua superficial, parte se regula mediante presas y el
resto se desaloja fuera de la cuenca; los acuiferos del valle se explotan mas
alld de su recarga natural; se conrtamina el agua y desde 1951 ha sido

necesario traerla desde otras cuencas.

El volumen de lluvia media anuval, dividido entre el nmimerc de segundos en
un afio, arroja un caudal medio equivalente a 213 m’/seg. Se estima que de
este caudal se evapotranspiran 171 mi/seg.. que por lo tanto. no son
susceptibles de aprovechamiento. De 42 m’/seg. restante, 23 recargan el
acuifero y 19 escurren superficialmente; de estos ltimos se regulan 3
m3/seg. para su aprovechamiento y se desalojan los 16 restantes a través de
ios drenes del valle para evitar inundaciones, ya que se ha mencionado. la
mayor parte del escurrimiento superficial ocurre en pen’odos. muy cortos

durante los cuales se concentran grandes caudales.

IH.A.3. DESCRIPCION DE LOS METODOS PROBABILISTICOS.

Se describe a continuacién en forma breve, algunos de los mélodos
estadisticos-probabilisticos, que se utilizaron en este estudio hidrologico:
NASH, GUMBEL, GUMBEL 1. LEBEDIEV, LOG-PEARSON TIPO III, LOG-PEARSON 111
Y MINIMOS CUADRADOS, y este vltimo como auxiliar para un mejor criterio de

seleccion del metodo adecuado.
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METYODO DE NASH

Expresion general.

Xd=Xmdx +Az
Tr
Xméx = a + ¢ log log (———)
Tr-1

a=Xm-¢cYm

n
.- > I XiYi-nXm vm

E InYF-n(me
Yix
—

EZ‘: Yi
n

Xm

Ym
tri
Yi = log log (——)
tri -1

n+t
Tri=

mi

Los valores del periodo de retorno escogidos para el céiculo de Xmdx,en donde:

Xd Precipitacion 6 gasto de disefio.
Xmédx Precipitacipn ¢ gasto maximo para una frecuencia determinada.
Az Intervalo de confianza.
ayc Constante para cada valor de precipitacion ¢ gasto registrado en funcicn
del periodo de retorno.
Tr Periodo de retorno escogido, en afos.
Xm Precipitacion 6 gasto medio.
Ym Valor medio de las Yi
Xi Precipitacion ¢ gasto méximo observada en anio (i ).
Yi Constante para cada valor de precipitacion 6 gasto registrado en funcion

del periodo.
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periodos de retorno considerados, sustituyendo en Xméx y por ultimo en Xd.

METODO DE GUMBEL

xméx=Xm (1+kcv)

Er;)ﬁ

n

Xm =

n
):f Xi/Xm - 17 (2
gy | S X1/ Xm 1) |
(n-1)
1 Tr-1 Y
k=ee——m{-m[ ] .0
Sn Tr Sn

En donde:
X méx Precipitacion ¢ gasto maximo probable para una frecuencia
determinada.
Xm Precipitacion ¢ gasto medio. o

Xi Precipitacion 6 gasto maximo observado en el afio (i).
n Ndmero de anos de registro.

Cv Coeficiente de variacién.

k Coeficiente de frecuencia.

Tr Periodo de relorno escogido, en afios.

Yny Sn Parametro que depende del tamario de la muesira.
in Logaritmo natural.
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METODO DE GUMBEL |

Expresion General:

En donde:

Xmax

Tr

in

ayp
s

Xm

Xi

n

1 Tr
Xmax = p -— Inin {
o Tr-1

)

1.2825
o=
s

p=Xm-0458

[Z ‘:(XI-Xm )2}”’2'
(n-1)

S=

Precipitacion 6 gasfo maximo probable para una frecuencia
determinada,

Periodo de retorno escogido, en anos

Logaritmo natural.

Pardmetros de estimacion

Desviacion Estandar

Precipitacion o gasto medio.

Precipitacion ¢ gasto mdximo observado en el afio (i ).

Numero de afios de registro.
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METODO DE LEBEDIEYV

Expresion General:

Xd=Xmdx +Az

Xméx=Xm(kCv+1)

Para el cdlculo de Az, Cvy k.

En donde :

Xd
Xmdx

Az
Xm
Xi
n
A
Er
Cv

Cs
k

A Er Xméx

Az=i‘(ﬂ)T

={ z.?(x:/x:n- 1)’}"’2’

n

EI(XJ /Xm - 1)

ncv’

Precipitacion ¢ gasto de diserio.

Precipitacion 6 gasto mdximo probable para una frecuencia
determinada.

intervalo de confianza.

Precipitacion ¢ gasto medio.

Precipitacion 6 gasto méximo observado en el ao (i )

Numero de afos de registro.

Coeficiente que varia de 0.7 a 1.5 dependiendo del numero de arios de
registro. Cuanios mds anos de registro haya, menor serd el valor del
coeficiente. Si n es mayor de 40 ano se toma el valor de 0.7.
Coeficiente que depende de Cv y de la probabilidad de que ocurra esa
avenida en un afio en particular. Se encuentra en forma grafica.
Coeficiente de asimelria.

Coeficiente de variacion.

Coeficiente que depende de la probabilidad de que ocurra esa avenida
en un aflo en particular, expresada en porcentaje de que se repita Ia
Precipitacion 6 gasto de disefio y dependiendo de! coeficiente de
asimetria.
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METODO DE LOG-PEARSON TIPO lli

La obtencion por medio de Log-Pearson Tipo Ill, se basa en transformar los
evenios en sus logaritmos de la forma siguiente.

Expresion General:
Log Xmédx = Log Xm +k S Log X
Xmédx = AntiLog ! Log Xm + k S Log X}
Para el céleulo de LogXm y SLogX con los siguientes logaritmos.

n
E i LogXi
LogXm = ————
n

n
SLogX ={E i(LogXi-Logxm)Z} (1/2)

(n-1)

n
c nE i (LogXi-LogXm )’
s =
(n-1)(n-2)(SLogx) >

En donds:

LogXmdx Logaritmo de Precipitacion ¢ gasto mdximo para una frecuencia
determinada.
LogXm  Logaritmo de Precipitacion 6 gasto medio.
SLogX Logaritmo de desviacion estandar.
k  Factor de frecuencia, funcion del periodo de retorno y del coeficiente de
asimetria.
Cs Coeficiente de asimetria.
n Niimero de anos registrados.
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METODO DE PEARSON TIPO lil

La descripcion del método Log-Pearson Tipo Il y fodo lo que se diga puede ser
apficado al Pearson Tipo lll con una sola observacion; Io que se refiere en el primer
meélodo a los logaritmos de las precipitaciones 0 gastos se referira a los valores

naturales de los mismos en ef segundo método.
Expresion General:
Xmax = Xm + k SX

Para el cdlculo de Xm y Sx con los siguientes expresiones.

Y i
Xm= —
n

n
{2 im-x:n)’} 2
(n-n

Sx=

n
nZi(Xi-Xm)z
Cs =
(n-1)(n-2)(Sx)’

En donde:
Xméx Precipitacion 0 gasto maximo para una frecuencia determinada.
Xm Precipitacion ¢ gasto medio.
Sx Desviacion estdandar.
k Factor de frecuencia, funcidn del periodo de retorno y del coeficiente de
asimetria.
Cs Coeficiente de asimetria.

n Numero de arios registrados.
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METODO DE MINIMOS CUADRADOS

La obtencidn de los gastos ¢ precipitaciones por medio de este método, se basa en
la siguiente ecuacion de la forma logaritmica:

Xmax=a+blogTr

Para el cdlculo de a, b y Tr con las siguientes ecuaciones:

ac (Zn”“)( iz )-( Enm)(zni Xizi)
"fEn!Zf)-(Eniz:‘f

_ n(zr;mzn-(z:’:'z;)(zr;xo
n(zniz:’)-(zf;za’

n(Z?XiZi}-(Z ?z,-)fZ ?x:')

b

Rzx = p " =1
n : n
. (1/2)
[( n(Z 1ZF) -(Z 1zi¥){ nl E iXP) .(Z ixi?)
n+1
Tr=
mi
Zi=Log Tri
£En donde:
Xmax Precipitacion 6 gasto maximo para una frecuencia determinada.
ayb Constante en funcion del registro de precipitaciones 6 gastos maximos
anuales.
Rxz Cosficiente de correlacion lineal, siempre se aproximara a 1, siendo la

ecuacion que gobierna a la recta que tiende a 1. lo que es correcto,
para aplicar este método como auxiliar.



CRITERIO PARA AJUSTE DE CURVA.

Una vez que se han presentado los datos en un papel de probabilidad, se
puede ajustar una curva a los puntos graficados. Esta curva se convertird en
una linea recta si dichos puntos siguen aproximadamente la tendencia de la

distribucién de probabilidad correspondiente al papel empleado.

E! criterio para ajuste de curvas se basard en el método de minimos
cuadrados, para darnos una idea aproximada para tomar el método mas adecuado,

y con la representacidén gréafica en papel de probabllidad.

Una de las razones adecuadas para efectuar el ajuste por procedimientos
matematicos, es que los resultados obtenidos atn por diferentes personas son
idénticos. Esto por supuesto es verdadero: pero la experiencia ha demostrado
que el uso del criterio personal es en ocasiones de importancia primordial,
como por ejemplo, al analizar un registro corte que contiene datos de una
avenida extracrdinariamente grande a la cual le corresponde un periodo de
retorno mucho mayor que el periodo de registro.

Aqui la aplicacidn estricta de los procedimientos matematicos de ajuste puede
conducir a resultados absurdos, ya que esa sola avenida extraordinaria
ocasiona gue la linea ajustada se separa de todos los demds puntos

graficados.



HLA.4. ESTUDIO HIDROLOGICO DEL RIO DE LA COMPANIA., EDO DE MEXICO.

£l rio de la Compaiija es uno de los principsles rios del Oriente de la
cuencs del Valle de México. se origina a las Inmediaciones del lado
occidental del! volcan Iztaccihualt y en esta parte, donde se le denomina
Cafnada del Negro. su rumbo es al Oeste, hasta la altura de las poblaciones de
Tlalmanalco y San Hateo Tezoquiapen, Edo de México, a partir de alll sigue un
curso general SE-WW. Afluyen a &1, varjas corrientes. entre las que se
encuentran el rio San Francisco, con curso NE-SW, y el arroyo Sto Domingo.
Con un recorrido aproximado de 40 Km. torales, descarga & la altura del Bordo

Xochiaca en el Dren General del Valle. con una cuenca aproximadamente de 850
KmZ.

M.A.4a. CUENCA DEL RIO LA COMPANIA.

Generalidades.-

La cuenca del rio La Compafiia se localiza entre las coordenadas 19715° vy
19730 de latitud norte y 98°'00' y 9%9°60' de longitud oeste. con una
superficie aproximada de 850 Km?2, fué delimitada en cartas topogréficas del

instituto Nacional de Estadistica, cGeografia e Informatica. con escala
1:50,000.

Aspectos Fisicos.-

En las zomas que atraviesa el rio predomina el clima célido, ain cusndo en
invierno se ha presentado temperaturas abafo de 0°C. La temperatura maxima
promedio es de 26.5°C. la minimea promedio de 3.5°C y la media promedioc de
14.2°C.

El arca del proyecto ostad sometida a un periode de lluvias principalmente
que comprende de mayo a octubre, aunque en el mes de enero se han presentado
precipitaciones limportantes; la precipitacion media anual varia de 64.00 mm.
en la zona de Los Reyes a 77.00 mm. en Chalco y 106.00 mm. ern la zona de San
Rafael.



l.A.4b. SUBCUENCA DEL RIQ SAN FRANCISCO.

La subcuenca del rio San Francisce, la mas Importante sin duda dentro de
la cuenca del rio La Compafiia, dado gque recibe las aportaciones de varias
barrancas que se originan en la parte alta, entre las que se destacan la

barranca E1 Olivar; tiene una superficie aproximada de 153 KmZ2.

Debido a las caracteristicas de esta cuenca y la corta longitud del rio, las
avenidas que se producen descargan al rio la Compahia, influyendo en esto
gltimo también el hecho de gque en los a&afos de 1984 y 1985, se hayan
ejecutados trabajos de desazolve tante en el rio San Francisco, como en la

barranca E1 Olivar, a fin de proteger terrenos de cultivo de esa zona.
HL.A.4c. SUBCUENCA DEL RIO SANTO DOMINGO.

Asi como el rio S§an Francisco. éste es otro de los afluentes de mayor
Importancia, aunque su aportacion al cawdal del rio La Compafila no es de

gran consideracion.

La principal razon por la cuwual el rio Santo Domingo no aporta un gasto
importante, es que en la parte baja del mismo, asi como en la barranca de
Xaltocan, afluente del Santo Domingo., no existe cauce definido, por lo que,
las aguas que conducen ambos cauces se derraman sobre los terrenos

adyacentes, sin liegar a descargar al rio La CompaRia.

La cuenca de rio Santo Domingo es mas pequefia que la del rip San Francisco y

su longitud es menor.
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I1.A4.d. ESTACIONES HIDROMETRICAS
Para esta revisién del estudio hidrolégico se tomaron tres estaciones hidrometricas
ellas son:
- Estacién hidrometrica San Lucas.(sobre ¢l rio La Compaiiia ).
- Estacion hidrometrica Los Reyes .(sobre ¢l rio La Compaiiia).

- Estacion hidrometrica San Marcos.(sobre el rio San Francisco).

ESTACION SAN LUCAS
Caracteristicas hidrograficas:
Zona Hidrolégica : VIII Chalco
Colector General: Lago de texcoco
2
Area de la Cuenca: 293.5 Km.
Objetivo de su instalacion:

La estacion se ha instalado para obtener informacién del potencial hidrico del rio de la
compafiia, y posteriormente utilizar esta en los estudios hidrologicos de la zona de riego de
Chalco, Edo de México.

Caracteristicas Geograficas:

0 0
Coordenadas : Latitud N.:19 17" 05, Longitud W.G: 98 51° 25~
Ubicacién:

Este sitio de observacion estd a 800.00 m aguas arriba del cruce de la cormriente , con la
confluencia del o San Francisco y del cruce de la camretera México-Cuautla v 3.0 Km. Al
noreste de la pobiacidn de Chalco , en ¢l municipio del mismo nombre en el Edo. de México.



ESTACION SAN LUCAS SOBRE EL RIO LA COMPANIA

ANO

1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1876
1977
1978
1979
1980
1981
18682
1983
1884
1985
1986
1987
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4.050

5.280
4.500
11.900
12.500
14.400
5.450
7.000
2.846
3.482
3.960
010
2350
1.612
3523



RESULTADQS DE LA PROBABILIDAD POR MEDIO DE LA DISTRIBUCION
DE GUMBEL.

DATOS DE LA ESTACION SAN LUCAS

GASTO EN M3/SEG

AEQ DATOS ORDEN DECRE- mi/N (mi+1}/N TR PROBABILIDAD

(N} CIENTE AE0s DE G. (%)
1959 4.06 1 14.40 0.038 0.077 27.00 1.30
1963 2.43 2 12.50 0.077 0.115 13.50 2.64
1964 1.91 3 11.90 0.115 0.154 9.00 3.30
1965 2.72 4 7.00 0.154 0.192 6.75 19.23
1966 2.51 5 5.45 0.192 0.231 5.40 31.86
1967 1.89 6 5.28 0.231 0.269 4.50 33.58
1968 2.37 7 4.50 0.269 0.308 3.86 42.27
1969 3.02 8 4.06 0.308 0.346 3.38 47.73
1970 3.43 9 4.05 0.346 0.385 3.00 47.85
1971 3.94 10 3.96 (.385 0.423 2.70 49.02
1972 4.05 11 3.94 0.423 0.452 2.45 49.28
1973 1.35 12 3.52 0.462 0.500 2.25 54.86
1974 5.28 13 3.48 0.500 0.538 2.08 55.41
1975 4.50 14 3.43 0.538 0.577 1.93 56.09
1876 11.90 15 3.02 0.577 0.615 1.80 61.74
1977 12.50 16 3.01 0.615 0.654 1.69 61.88
1978 14.40 17 2.85 0.654 0.692 1.59 64.11
1979 5.45 18 2.72 0.6%2 0.731 1.50 65.91
1980 7.00 19 2.51 0.731 0.769 1.42 58.81
1982 2.85 20 2.43 0.769 0.808 1.35 69.90
1982 3.48 21 2.37 0.808 0.846 1.29 70.72
1983 3.96 22 2.35 0.846 0.885 1.23 70.99
1984 3.01 23 1.91 (¢.885 (0.923 1.17 76.81
1985 2.35 24 1.89 (0.923 0.962 1.13 77.07
1986 1.61 25 1.61 0.962 1.000 1.08 80.54
1987 3.52 26 1.35 1.000 1.038 1.04 83.57
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* METODO D E NASH *+

(AR SRR SR X R RS SRS EER RS R R R R RRE N

ESTACION SAN LUCAS
RIO DE LA COMPAETA
GASTO EN M3/SEG.

RESULTADOS DEL METODO DE NASH

PER. DE RET. DISEFO MAXIMO

AEQS
5 8.55
10 10.80
20 13.02
25 13.73
50 15.95
100 18.18
250 21.13
500 23.37
1000 25.61

Thhhkhkhhkhkhhhbhkdhkdhhbhdhhhkbrddthhdohdkhdddhdd

* METODO DE GUMBETL *
22 E R R SRR ER R R ER R EREERE R EREEEEEEERS
ESTACION SAN LUCAS
RIO DE LA COMPAETA
GASTO EN M3/SEG.

VALORES CONFORME A = ( 26 )
Sn = .9043
Yn = .4843

RESULTADOS DEL METODO DE GUMBEL

PER. DE RET. DISEEO MAXIMO
AEOS

5 .25

10 11.07
20 13.77

25 14.63

50 17.27
100 19.89
250 23.34
500 25.95

1600 28.55
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LR R E S S EEEEEREEEEEE SR LR RREREREREERESES]

* METODO DE GUMBETL 1 *
WRdek ook oh ok hhhohkd e dooh koA oh koo ko ke bk
ESTACION SAN LUCAS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.
VALORES REGISTRADOS N = 26

RESULTADOS DEL METODO DE GUMBEL 1

PER. DE RET. DISEEQ MAXIMQO
AEoS
5 6.88
10 8.87
20 10.78
25 11.38
50 13.24
100 15.09
250 17.52
500 19.36
1000 21.20

IE2 S EERERARERSEE R R EEREREREERERERE SRR RD K]

*METODO DE LEBEDIEV +
A EEEEEEESEREEE R RS RERR SRR RS RRER S
ESTACTON SAN LUCAS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.

TIPO SELECCICONADO NUM= 2

Cs = 3Cv PARA CORRIENTE PRODUCIDA POR TORMENTAS
CON EL VALOR DE CS= 2.248165
CON EL VALOR DE CV= .7493884

RESULTADOS DEL METODO DE LEBEDIEV

PER. DE COEF. K. COEF.Er. DISENO
RETORNO MAXIMO
5 0.56 0.88 6.31

10 1.26 0.95 8.64

20 2.02 1.60 11.17

25 2.28 1.62 12.03

50 2.96 1.067 14.29
100 3.70 1.15 16.76
250 4.892 1.18 20.82
500 5.77 1.20 23.65
1000 6.20 1.24 25.08
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LEE AR EEEEERE RS R EEREERRERRERNEEEESEES

* METODO DE LOG-PEARSON TIPO III *
I EEXEEEEEEEEEEEE R R EEEEE SR EEEEE RS SR
ESTACION SAN LUCAS
RIOC DE LA COMPAFIA
GASTO EN M3/SEG.
CON EL VALOR DE €S = .8267004

RESULTADOS DEL METODO LOG-PEARSON TIPO IITX

PER. DE RET. FACTOR DE DISEEQ
AEOS FRECUENCIA MAXIMO
5 0.78 5.82
10 1.34 8.13
20 1.77 10.57
25 1.99 12.06
50 2.45 15.80
100 2.89 20.68
250 3.39 27.96
500 3.80 35.70
1000 4.25 46.78

LR R R AR AR LR REEREARERERERERS)

* METODO DE PEARSON TIPO III *
IS SRR E RS EEES S EEEE R SRS ERE SRR SN R
ESTACION SAN LUCAS

RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/5EG.
EL VALOR DE CS = 2.002087

RESULTADOS DEL METODO DE PEARSON TIPO IIT

PER. DE RET. FACTOR DE DISEEO
AEOS FRECUENCIA MAXIMO
5 0.609 6.51

10 1.302 8.86
20 1.913 10.94
25 2.21¢9 11.97
50 2.912 14.33
100 3.605 16.68
250 4.449 19.54
560 5.205 22.11
1000 5.906 24.49
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* METODC DE MINIMOS CUADRADOS *

hhkkhhdk kb hhhk kbbb hbhbrrdhhkdhrtddhhddhh

ESTACION SAN LUCAS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.
EL COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL
ESTA ENTRE 0.9% >= .9545106 <=1.1 ES CORRECTO

RESULTADOS DEL METODO DE MINIMOS CUADRADOS

PER. DE RET. DISEEC
AECS MAXIMO

5 7.03

10 8.71

20 12.39

25 13.26

50 15.94

100 18.62

250 22.16

500 24.84
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..“‘--...‘.RESULTADOS D E L O &8s METODOS s22asaaassaa

ESTACION HIDROMETRICA SAN LUCAS
RIC DE LA COMPAEIA
GASTO M3/SEG.

TR NASH GUMBEL GUMBEL 1 LEBEDIEV LOG-PEAR PEARSON MINIMOS
(AEOS) TIPO III T. III CUADRADOS
5.00 8.55 8.28 6.588 6.31 5.82 6.51 7.03

10.00 10.80 11.07 g8.87 8.64 8.13 8.86 g.71
20.00 13.02 13.77 10.78 11.17 10.57 10.94 12.39
25.00 13.73 14.63 11.38 12.03 12.06 11.97 13.26
50.00 15,95 17.27 13.24 14.29 15.90 14.33 15.94
100.00 18.18 19.8%2 15.09 16.76 20.68 16.&68 18.62
250.00 21,13 23.34 17.52 20.82 27.96 19.54 22.16
500.00 23.37 25.85 19.36 23.65 35.70 22.11 24 .84

1000.00 25.61 28.55 21.20 25.08 46.78 24.49 27.52
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ESTACION LOS REYES.

Caracteristicas hidrograficas:

Zona Hidrologica: VIl Lago de Texcoco.
Colector General: Rio de La Compafiia
Afluente:

Corriente: Rio de La Compaiflia
Area de la Cuenca: 2521 Km2

Objetivo de la instalacién:

La estacion se ha instalado con la finalidad de cuvantificar los volimenes y
gastos que transitan por la cuenca baja del rio de la Compailia, a la altura de ia
zona de Netzahualcoyotl .

Caracteristicas Geograficas.

Coordenadas: Latitud N: 19° 21° 457 Longitud W.G.: 98° 57" 40"

Ubicacion :

Se encuentra instalada 750.00 m aguas abajo del cruce de la corriente con la
carretera México-Texcoco, unos 2.0 Km. al Noreste de la poblacion de los Reyes
La Paz , dentro del municipio del mismo nombre del Estado de México.



ESTACION LOS REYES SOBRE EL RIO LA COMPANIA

ANO

1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

Q. MAX.ANUAL
M3/SEG

3.570
3.160
3.150
2810
2.500
2.160
1.840
3.360
2.750
3.010
2.890
2.250



RESULTADOS DE LA PROBABILIDAD PCOR MEDIO DE LA
DISTRIBUCION DE GUMBEL

CON DATOS DE LA ESTACION LOS REYES

GASTO EN M3/SEG.

AEOQ DATOS ORDEN DECRE- mi/N  (mi+1)/N TR PROBABILIDAD

(N) CIENTE AE0S PE G. (%)
1976 3.57 1 3.57 0.083 0.167 13.00 7.73
1877 3.16 2 3.36 0.167 0.250 6.50 12.68
1978 2.15 3 3.16 0.250 0.333 4.33 19.96
1979 2.81 4 3.15 0.333 0.417 3.25 20.41
1980 2.50 5 3.01 0.417 0.500 2.60 27.62
1981 2.18 & 2.89 0.500 0.583 2.17 35.30
1982 1.84 7 2.81 0.583 0.667 1.86 41.20
1983 3.36 8 2.75 0.667 0.750 1.63 46.01
1984 2.75 9 2.50 0.750 0.833 1.44 68.22
1985 3.01 10 2.25 0.833 0.917 1.30 88.15
1986 2.89 11 2.16 0.9217 1.000 1.18 $3.05
1987 2.25 12 1.84 1.000 1.083 1.08 99.73
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* METODO DE NASH *
FEFEEEFETEERSTEREE R R RS RES RS RS R & LN &N 4
ESTACION LOS REYES _
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.

RESULTADOS DEL METOD(Q DE NASH

PER. DE RET. DISEEQC MAXIMO

AEBOS
5 3.58
10 3.97
20 4.35
25 4.47
50 4.85
100 5.23
250 5.74
500 6.13
1600 6.52

[ S R SR RRREERE R SRR R R R R R R R R SRS AN

+ METODO DE GUMBETL *
ko de ok deodr dedode e ek kg ok ok e i gk ok ok ok ok o
ESTACION LOS REYES
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.

VALORES CONFORME A = { 12 )
Sn = .9043
Yn = .4843

RESULTADOS DEL METODO DE GUMBEL

PER. DE RET. DISEEC MAXIMO
AEOs
5 3.37
10 3.80
20 4.21
25 4.34
50 4.74
100 5.14
250 5.66
6.
6.
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* METODO DE GUMBETL 1 *
LA SRS SRS SR EEREEREEEREE SR KR BR R I I
ESTACION LOS REYES
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.
VALORES REGISTRADOS N = 12

RESULTADOS DEL METODO DE GUMBEL 1

PER. DE RET. DISEEC MAXIMO
AEOS
5 3.16
10 3.4¢6
20 3.75
25 3.84
50 4.13
100 4.41
250 4.78
500 5.06
1000 5.34

*METODO DE LEBEDIEV +*
LR A SR LSRR R RS EEE R R R EEEEEE X EE R R R E R R R T
ESTACION LOS REYES
RIO DE LA COMPAETA
| GASTO EN M3/SEG.

LIRSS R R R R AR R E R R R R R R
|
)
|
\

TIPO SELECCIONADO NUM= 2

Cs = 3Cv PARA CORRIENTE PRODUCIDA POR TORMENTAS
CON EL VALOR DE CS= .5322755%
CON EL VALOR DE CV= .1774252

RESULTADOS DEL METODO DE LEBEDIEV

PER. DE COEF. K. COEF.Er. DISENO
RETORNO MAXIMO
5 0.81 0.22 3.19

10 1.32 0.25 3.44

20 1.77 ¢.29 3.67

25 1.94 0.31 3.75

50 2.32 .34 3.83
100 2.70 ¢.35 4.12
250 3.28 0.38 4.41
500 3.68 0.40 4.61
1000 3.88 0.41 4.71
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* METODO DE LOG-PEARSON TIPO III *
R R e L.
ESTACION LOS REYES
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.
CON EL VALOR DE CS =-.738474

RESULTADOS DEL METODO LOG-PEARSON TIPO III

PER. DE RET. FACTOR DE DISEEC
ABos FRECUENCIA MAXIMO
5 G.86 3.24
10 1.18 3.486
20 1.41 3.62
25 1.49 3.67
50 1.66 3.80
100 1.81 3.91
250 2.00 4.06
500 2.33 4.33
1000 2.55 4.53

kkhdhhhkdhdhhhkhhkhrrtrthhrrrhrkdddikh

* METODO DE PEARSON TIPO III *
AR EERESEESE R EEREEEEREREERER]
ESTACION LOS REYES

RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.
EL VALOR DE CS =-.394619

RESULTADOS DEL METODO DE PEARSON TIPO III

PER. DE RET. FACTOR DE DISEEQ
AEOS FRECUENCIA MAXIMO
5 0.855 3.23

10 1.231 3.42
20 1.500 3.56
25 1.606 3.62
50 1.834 3.73
100 2.029 3.84
250 2.350 4.00
500 2.770 4.22
1000 2.890 4.28
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Ak khkkdhhkhkhkrhhkhhrhhkrhhhhkhdrhkhkdrddrrhdik

* METODC DE MINIMOS CUADRADOS *

kkdkhhkkkA kA kEdhhhdhkhdh ko hdoddkddhdhdhdddk

ESTACION LOS REYES
RIC DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.
El. COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL
ESTA ENTRE 0.% »>= .8109369 <=1.1 ES CORRECTO

RESULTADOS DEL METODC DE MINIMOS CUADRADOS

PER. DE RET. DISEEC
" AEOS MAXTIMO
5 3.23

10 3.66

20 4.09

25 4.23

50 4.66

160 5.09
250 5.67
500 6.10
1000 6.53
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dbssasasaansp p oo [T, TADOS

ESTACION HIDROMETRICA LOS REYES
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO M3/SEG.

D

E

L

g s

METODOS

4332333244 aaa

TR NASH GUMBEL GUMBEL 1 LEBEDIEV LOG-PEAR PEARSCON MINIMOS
(AEOS) TIPO III T. III <CUADRADOS
5.00 3.58 3.37 3.1¢6 .18 .24 .23 3.23

1¢.00 3.97 3.80 3.486 .44 .46 .42 3.66
20.00 4.35 4.21 3.75 .67 . &2 .56 4.08
25.00 4.47 4.34 3.84 .75 .67 .62 4.23
50.00 4.85 4.74 4.13 .83 .80 .73 4.66
100.00 5.23 5.14 4.41 .12 .81 . 84 5.09
250.00 5.74 5.66 4.78 .41 .06 .0C 5.67
500.00 6.13 6.06 5.06 .61 .33 .22 6.10
1000.00 6.52 6.46 5.34 .71 .53 .28 6.53
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ESTACION SAN MARCOS

Caracteristicas Hidrograficas;

Zona Hidrologica: Vil Chalco
Colector General: Rio de La Compaiiia
Comiente: Rio San Francisco
Area de la Cuenca; 151.5 Km2

Objetivo de su instalacion:

La estacion se ha instalado con la finalidad de obtener informacién del
potencial hidrico del rio San Francisco y utilizarla, posteriormente en los estudios
hidrolégicos de la zona.

Caracteristicas Geograficas:

Coordenadas: Latitud N: 19° 17° 30" Longitud W.G.: 98° 52’ 107

Ubicacion :

Se encuentra localizada a 150.00 m aguas abajo del cruce de ta autopista
México-Puebla con el rio San Francisco, a 400.00 m aguas arriba de su confluencia
con el rio de la Compaiiia y unos 4.0 Km, al Noreste de la poblacion de Chaico, en
¢l municipio del mismeo nombre del Estado de México.

Datos de instrumentacién Hidrometrica

Estructura de Aforos :

Consiste en un puente-pasarela de concreto armado, soportados por vigas de
fierro, tiene 0.85 m de ancho y 11.35 m de largo.
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ESTACION SAN MARCOS SOBRE EL RO SAN FRANCISCO

ANO Q.MAX_ANUAL.
M3/SEG
1963 30.600
1964 21.900
1965 30.100
1966 43.900
1967 21.200
1968 14.900
1969 22287
1970 18.482
1971 15.610
1972 17.510
1973 35.200
1974 7.179
1975 17.340
1976 25.600
1977 18.400
1978 5.000
1979 11.100
1980 31.800
1981 30.950
1982 6.748
1983 27.840
1984 7.298
1985 22.930
1986 13.708

1987 12.024



RESULTADOS DE LA PROBABILIDAD POR MEDIO DE LA
DISTRIBUCION DE GUMBEL

CON DATOS DE LA ESTACION SAN MARCOS

GASTO EN M3/SEG.

AEQ DATOS ORDEN DECRE- mi/N (mi+1)/N TR PROBABILIDAD

{N} CIENTE AEBOS DE G. (%)
1963 30.60 1 43.90 0.040 0.080 26.00 2. 64
1964 21.90 2 35.20 0.080 0.120 12.00 7.92
1965 30.10 3 31.80 0.120 0.160 8.67 12.02
1966 43.90 4 30.85 0.160 0.200 6.50 13.23
1967 21.20 5 30.60 0.200 0.240 5.20 13.90
1968 14.90 6 30.10 0.240 0.280 4.33 14.76
1969 22.29 7 27.84 0.280 0.320 3.71 19.256
1970 18.48 8 25.60 0.320 0.360 3.25 24.86
1971 15.61 9 22.93 0.360 0.400 2.89 33.23
1872 17.51 10 22.29 0.400 0.440 2.60 .35.52
1973 35.20 11 21.90 0.440 0.480 2.36 36.97
1974 7.18 12 21.20 0.480 0.520 2.17 39.66
1975 17.34 13 18.48 0.520 0.560 2.00 51.25
1976 25.60 14 18.40 0.560 0.600 1.86 51.61
1977 18.40 15 17.51 0.600 (.640 1.73 55.72
1978 5.00 16 17.34 0.640 0.680 1.63 56.51
1979 11.10 17 15.61 0.680 0.720 1.53 64.72
1980 31.80 18 14.90 ©0.720 0.760 1.44 68.08
1581 30.95 19 13.71 0.760 0.800 1.37 73.61
1982 6.75 20 12.02 0.800 0.840 1.30 80. 95
1583 27.84 21 11.10 0.840 0.880 1.24 84.55
1984 7.30 22 7.30 0.880 0.920 1.18 95.29
1985 22.93 23 7.18 0.920 ©0.960 1.13 95.51
1986 13.71 24 6.75 0.960 1.000 1.08 96.24
1987 12.02 25 5.00 1.000 1.040 1.04 98.37
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LR R RS RAS RS LSRR R R R R R RARRE R R RESR]
* METODO D E NASH *
Ah KRR AR A AR Ak kkh kb dhkhkkddhk ko
ESTACION SAN MARCOS

RIO DE LA COMPAEIA

GASTC EN M3/SEG.

RESULTADOS DEL. METCDO DE NASH

PER. DE RET. DISEEG MAXIMO

AEOS
5 32.692
10 39.59
20 46.03
25 48.08
50 54.40
100 60.71
250 69.04
500 75.36
1000 81.68

(A A S AR AR R R R ERRERE SRR R R R R

* METODO DE GUMBEL *
IR S EEEE SRR R EEER R RS SER SRR RS
ESTACION SAN MARCOS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.

VALORES CONFORME A = ( 25 )
Sn = .9043
Yn = .4843

RESULTADOS DEL METODO DE GUMBEL

PER. DE RET. DISEEO MAXIMO
AFos

5 31.52

10 39.73

20 47.62

25 56.12

50 57.83

100 65.48

250 75.55

500 83.16

1060 80.76
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IEXTEEZSEE RS RASSR RS RS AR S AR SRR R EEEE SRR

* METODOC DE GUMBEL 1+
I RS EEEEXSZEREERREEZ R R R SRR AR R LR RN ]
ESTACION SAN MARCOS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.
VALORES REGISTRADOS N = 25

RESULTADOS DEL METODO DE GUMBEL 1

PER. DE RET. DISEEO0 MAXIMO
AEOS
5 27.51
10 33,31
20 38.87
25 40.64
50 46.07
100 51.486
250 58.57
500 63.93
1000 69.29

2 R222Z 2 XS RREER AR RS SRR R R R R E R LS 2 &

*+*METODO DE LEBEDIEV +
22 FEER R SRS RS EESE R AR RS RS SR R XSRS
ESTACION SAN MARCOS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.

TIPO SELECCIONADO NUM= 2

Cs = 3Cv PARA CORRIENTE PRODUCIDA POR TORMENTAS
CON EL VALOR DE CS= 1.428658
CON EL VALOR DE CV= .4762192

RESULTADOS DEL METODO DE LEBEDIEV

PER. DE COEF. K. COEF.Er. DISENO
RETORNGC MAXTIMO
5 0.71 0.48 27.28

10 1.34 0.59 33.39

20 1.85 0.67 3%.31

25 2.16 0.70 41.35

50 2.71 0.75 46.69
100 3.27 0.78 52.13
250 4.15 0.86 60.67
500 4.78 0.89 66.79
1000 5.09 G.90 69.80
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LR R R EAEE SRS R AR R RS SRR ERRERSEERESES,)

* METODO DE LOG-PEARSON TIPO III +
IZEEZ2ERXEZESEEESEESRREREEEEE R RS SRS
ESTACION SAN MARCOS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.
CON EL VALOR DE CS =-.679306

RESULTADOS DEL METODO LOG-PEARSON TIPO IIT

PER. DE RET. FACTOR DE DISEEC
AEOS FRECUENCIA MAXIMO
) 0.86 28.82
10 1.18 34.77
20 1.41 39.54
25 1.49 41.32
50 1.66 45.62
100 1.81 49.47
250 2.00 55.21
500 2.33 66.54
1000 2.55 75.36

2RSS RS2SRRSR R R R S ]

* METODO DE PEARSON TIPO IIT *
22 R R ERAEES RS RS R RE SRR RS R ER S
ESTACION SAN MARCOS

RIC DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.
EL VALOR DE CS = .4073996

RESULTADOS DEL METODO DE PEARSON TIPO III

PER. DE RET. FACTOR DE DISEEC
ABosS FRECUENCIA MAXIMO
5 0.816 28.47

10 1.317 33.43
20 1.720 37.43
25 1.880 39.01
50 2.261 42.79
100 2.615 46.29
250 3.010 50.21
500 3.350 53.57
1000 3.750 57.54




- 61 -

Akdkkdkhkhkhkhhhkdhrrhddrtr kbbb hhhdhhit

* METODO DE MINIMOS CUADRADOS *

I EEEEEFEEEEE SRS RS RS R R ERE RS RS S R ERER]

ESTACION SAN MARCCS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.
EL COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL
ESTA ENTRE 0.9 >= .963312 <=1.1 ES CORRECTO

RESULTADOS DEL METODO DE MINIMOS CUADRADOS

PER. DE RET. DISEEQ
AEOS MAXIMO

5 28.07

10 36.00

20 43.93

25 46.48

50 54.41

100 62.34

250 72.82

500 80.75

1000 88.68
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..........‘.RESULTADOS DE L OSs METODOS a4 aasaArsana

ESTACION HIDROMETRICA SAN MARCOS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO M3/SEG.

TR NASH GUMBEL GUMBEL 1 LEBEDIEV LOG-PEAR PEARSON MINIMOS
(AECS) TIPO III T. III CUADRADOS
5.00 32.92 31.51 27.51 27.28 28.92 28.47 28.07

10.00 39.59 39.73 33.31 33.38 34.77 33.43 36.00
20.00 46.03 47.62 38.87 39.31 39.54 37.43 43.83
25.00 48.08 50.12 40.64 41.35 41.32 39.01 46.48

50.00 54.40 57.83 46.07 46.69 45.62 42.79 54.41

100.00 60.71 65.48 51.46 52.13 49.47 46.29 62.34
250.00 69.04 75.55 58.57 60.67 55.21 50.21 72.82
500.00 75.36 83.16 63.93 66.79 66.54 53.57 80.75

1060.00 81.68 90.76 69.29 62.80 75.36 57.54 88.68
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Estimacion del gasto de disefio suponiendo que se presenta simultageamente las
avenidas del rio La Compafiia y el ric San Francisco

ESTACION SIMULTANEIDAD DE AVENIDAS

ANO Q. MAX. ANUAL
M3/SEG
1963 33.030
1964 23.810
1965 32.820
1966 46.410
1967 23.090
1968 17.268
1969 25311
1970 21.910
1971 19.550
1972 21.560
1973 36.548
1974 12.459
1975 21.840
1976 41.070
1977 34.060
1978 22 550
1979 19.360
1980 41,300
1981, 35.956
1982 12.070
1983 35,160
1984 13.058
1985 28.290
1986 18.210

1987 17.797



RESULTADOS DE LA PROBABILIDAD POR MEDIO DE LA
DISTRIBUCION DE GUMBEL

CON DATOS DE LA ESTACION SIMULTANEIDAD DE AVENIDAS

GASTO EN M3/SEG.

AECO  DATCS  ORDEN DECRE-  mi/N {mi+1) /N TR FROBABILIDAD
(N} CIENTE ABOS DE G. (%)
1963 33.03 1 46.41 0.040 0.080 26.00 3.76
1964 23.81 2 41.30 0.0G80 0.120 13.00 7.25
1965 32.82 3 41.07 0.120 0.160 8.567 7.47
1966 46.41 4 36.55 0.160 0.200 6.50 13.16
1967 23.09 5 35.96 0.200 0.240 5.20 14.14
1968 17.27 & 35.16 0.240 0.280 4.33 15.59
1969 23.31 7 34.06 0.280 0.320 3.71 17.80
1970 21.91 8 33.03 0.320 0.360 3.25 20.12
1971 19.55 9 32.82 0.360 0.400 2.89 20.62
1972 21.56 10 28.29 0.400 0.440 2.60 34.32
1973 36.55 11 23.81 0.440 0.480 2.36 53.23
1974 12.46 12 23.31 0.480 0.520 2.17 55.60
1975 21.84 13 23.09 0.520 0.560 2.00 56.65
1976 41.07 14 22.55 (.560 0.600 1.86 59.25
1977 34.06 15 21.91 0.600 0.640 1.73 62.36
1978 22.55 16 21.84 0.640 0.680 1.63 62.70
1979 19.36 17 21.56 0.680 0.720 1.53 64.06
1980 41.30 18 18.55 0.720 0.760 1.44 73.68
1981 35.96 19 19.36 0.760 0.800 1.37 74.56
1982 12.07 20 18.21 0.800 0.840 1.30 79.68
1983 35.16 21 17.80 0.840 0.880 1.24 81.40
1984 13.06 22 17.27 0.880 0.920 1.18 83.54
1985 28.29 23 13.06 0.920 0.960 1.13 95.71
1986 18.21 24 12.46 0.960 1.000 1.08 96.69
1987 17.80 25 12.07 1.000 1.040 1.64 97.23
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khkhkodkhhkhdrhdhhhddrhhdrhdhbhhrdoddhkx

* METODO DE NASH =+
tE AR R RS RS EE E R EE RS EEEEEE BEEZEE RS
ESTACION SIMULTANEIDAD DE AVENIDAS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.

RESULTADOS DEIL METCDO DE NASH

PER. DE RET. DISEEQ MAXIMO

ABos
5 38.33
10 44.87
20 51.19
25 53.21
50 59.45
100 65.67
250 73.92
500 80.18
1000 86.45

LA A R AR R AR EEEEE R EE RN R EET E R R R TR N

* METODO DE GUMBETL +
(22 RS SR AREEE R EEEEEEEEE T R T LR IR W e
ESTACION SIMULTANEIDAD DE AVENIDAS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.

VALCRES CONFORME A = ( 25 )
Sn = .9043
Yn = .4843

RESULTADCS DEL METODC DE GUMBEL

PER. DE RET. DISEEO MAXIMO
AEos

5 37.00

10 45.05

20 52.77

25 55.22

50 62.77
100 70.26
250 80.12
500 87.57

1000 85.01
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* METODO DE GUMBETL 1 *
LR R EE R EREEREEESEEEEREEE K TIPS
ESTACION SIMULTANEIDAD DE AVENIDAS
RIOC DE LA COMPAFRIA
GASTO EN M3/SEG.
VALORES REGISTRADOS N = 25

RESULTADOS DEL METODO DE GUMBEL 1

PER. DE RET. DISEEC MAXIMO
AEOS
5 33.08
10 38.76
20 44.290
25 45,93
50 51.25
100 56.53
250 63.45
500 68.74
1000 73.98

LA SRR EE A AR R R EE R RS R EEEEEEEREEEEE R EE SR

*METODO DE LEBEDIEV *
LA A SRR R SRR R EEEE SR EE R R E R R R g g e g Y
ESTACION SIMULTANEIDAD DE AVENIDAS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.

TIPO SELECCIONADO NUM= 2

Cs = 3Cv PARA CORRIENTE PRODUCIDA POR TORMENTAS
CON EL VALOR DE CS= 1.082586
CON EL VALOR DE CV= ,3641953

RESULTADOS DEL METODO DE LEBEDIEV

PER. DE COEF. K. C(OEF.Er. DISENO
RETORNQ MAXIMO
5 0.74 0.35 33.13

10 1.34 0.47 38.84

20 1.89 0.53 44.07

25 2.09 0.56 45.87

50 2.58 0.61 50.62
100 3.09 0.64 55.47
250 3.85 c.69 62.70
500 4.40 0.71 67.92
1000 4.67 0.73 70.49
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*i***i********i*i**********t**ti*i
* METODO DE LOG-PEARSON TIPO III *
*ii***vk******i**********i****i****
ESTACION SIMULTANEIDAD DE AVENIDAS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.
CON EL VALOR DE CS =-.154763

RESULTADOS DEL METODO LOG-PEARSON TIPO IIX

PER. DE RET. FACTOR DE DISEEC
AEOS FRECUENCIA MAXIMO
5 0.85 33.75
10 1.26 39.45
20 1.60 44.97
25 1.68 46.37
50 1.95 51.32
100 2.18 56.11
250 2.50 63.47
500 2.70 68.52
1000 2.90 73.98

dede dk deod e e g drde gk gk e ek ek e ke ko

* METODO DE PEARSON TIPO III *
Ahkhkhhkhkhhdhrhhkkrdkdhdhkhhhkrkhkk
ESTACION SIMULTANEIDAD DE AVENIDAS
RIO DE LA COMPAETIA
GASTQ EN M3/SEG.
EL VALOR DE CS = .4480588

RESULTADOS DEL METODO DE PEARSON TIPO ITI

PER. DE RET. FACTOR DE DISEEO
AEOS FRECUENCIA MAXIMO
5 0.808 33.94

10 1.323 38, 94
20 1.760 43.17
25 1.910 44.63
50 2.311 48.52
160 2.686 52.16
250 3.150 56.66
500 3.500 60.06
10006 3.800 62.97
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AR E AR AR SRS SRR SRR ERSEEEEEEEREREEERN,]

* METODO DE MINIMOS CUADRADOS *

LEA SR AEEE RS RSRERE AR REE SRR RSREREESS S

ESTACION SIMULTANEIDAD DE AVENIDAS
RIO DE LA COMPAEIA
GASTO EN M3/SEG.
EL COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL
ESTA ENTRE 0.9 »= .96077 <=1.1 ES5 CORRECTO

RESULTADOS DEL METODO DE MINIMOS CUADRADOS

PER. DE RET. DISFEO
AEOS MAXIMO

5 33.60

10 41.35

20 49.09

25 51.58

50 59.33

100 £7.07

250 77.31

500 85.05

1000 92.8¢0
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............RESUL TADOS DE L oS METODOS Aaraaansaaaa

ESTACION HIDROMETRICA SIMULTANEIDAD DE AVENIDAS
RIC DE LA COMPAETA
GASTO M3/SEG.

TR NASH GUMBEL GUMBEL 1 LEBEDIEV LOG-PEAR PEARSON MINIMOS
{AEOS) TIPO III T. III CUADRADOS

5.00 38.33 37.00 33.08 33.13 33.75 33.94 33.60
10.00 44.87 45.05 38.76 38.84 35.45 38.94 41.35
20.00 51.1%9 52.77 44.20 44.07 44.97 43.17 49.09

25.00 53.21 55.22 45.93 45.87 46.37 44.63 51.58

50.00 59.45 62.77 51.25 50.62 51.32 48.52 55.33
i00.00 65.67 70.26 56.53 55.47 56.11 52.1¢6 67.07
250.00 73.92 80.12 63.45 62.70 63.47 56.66 77.31
5600.00 80.18 87.57 68.74 67.92 £8.52 60.06 85.05

1000.00 86.45 95.01 73.98 70.49 73.98 £2.97 82.80




M|
2
Bz
=] 172}
ol z
B S
= [:+]
L 8
il ]
| _ —3
!
. | | —
I
i
lll_o
2
:
F)
el
™
2
o
k]
o
[ ]
1e

RO A AL

"D35/ H NA uLAYD

200 25¢

PERI1ODO DE RETORNU (TR}

% &

ARROS



- 72 —

Graficando estos resultados en papel semilogaritmico, asi como los gastos
registrados en las estaciones hidrométricas, con sus correspondientes periodos de
retomo, a fin de observar cual es el método o criterio que se apega mejor a la
distribucion de los gastos maximos anuales registrados.

Por las tendencias de las graficas adoptaremos los resultados obtenidos mediante
el método de LEBEDIEV.

ESTACION SAN LUCAS

Periodo de Retorno Gasto obtenido
TR{ ANOS ) Método de LEBEDIEV
{M3/Seg )
25 12.03
50 14.30
100 16.76

Area de la Cuenca = 293.5 Km?2

ESTACION SAN LUCAS
TR LEBEDIEV AREA.CUENCA  GASTO.UNITARIO
{ afos ) {m3/seq) (Km2) { m3/seg/Km2 ).
25 12.03 293.50 0.040988
50 14.30 293.50 0.048722

100 16.76 293.50 0.057104
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Considerando el resultado de las Envolventes para estos gastos unitarios se obtiene
los siguientes resultados.

TR AREA TOTAL CUENCA GASTO UNIT. ENVOL. GASTO DISENO

( afos ) { Km.) { m3/segl/ Km2 ) { m3iseg)
25 850 0.02267 19.2695
50 850 0.02695 22.9075
100 850 0.03158 26.8430

ESTACION LOS REYES

PERIODO DE RETORNO GASTO OBTENIDO
TR (afios ) { m3/seg)
25 374
50 393
100 4.1

Area de la Cuenca = 25.21 Km2
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ESTACION LOS REYES

TR LEBEDIEV AREA. CUENCA GASTO. UNITARIO
{ afios ) { m3/seqg) (Km2) (m3/ seg/ Km2)
25 3.74 2521 0.14835
50 3.93 2521 0.15589
100 4.11 2521 0.16303

Considerando el resultado de las envolventes para estos gastos unitarios se obtienen los
siguientes resultados:

TR AREA TOTAL CUEN.  GASTO UNIT. ENVOL. GASTO DISENO.

{ afios ) {Km2) { m3/seg/Km2 ) {m3/seg)
25 850 0.04663 39.6355
50 850 0.04900 41.6500

100 a50 0.05125 43.5625
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ESTACION SAN MARCOS { RIO SAN FRANCISCO).

PERIODO DE RETORNO GASTO OBTENIDO
TR ( afios ) METODO DE LEBEDIEV
{ M3ISEG )
25 41.35
50 46.69
100 52.13

Area de la Cuenca = 151.5 Km2

ESTACION SAN MARCOS ( RIO SAN FRANCISCO)

TR LEBEDIEV AREA CUENCA GASTO UNITARIO
{ affos ) { m3/seg) (Km2) { m3/seg/Km2 )
25 41.350 151.50 0.2729
50 456.690 151.50 0.3082
100 52.130 151.50 0.3441

Considerando el resultado de las Envolventes para estos gastos unitario se
obtienen los siguientes resultados.
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ESTACION SAN MARCOS { RIO SAN FRANCISCO)

TR AREA TOTAL. CUEN. GASTO UNIT. ENVOL. GASTO DISERO

{ afos ) (Km2) ( m3/seg/Km2 ) ( m3/seg )
25 850 0.11725 99 6625
50 850 0.13242 112.5570
100 850 0.14784 125.6640

Determinacion de los gastos de disefio, suponiendo la simultaneidad de gastos
tanto en el RIO LA COMPANIA, como en el RIO SAN FRANCISCO.

SIMULTANEIDAD DE AVENIDAS

PERIODO DE RETORNO GASTO OBTENIDO
TR ( afios ) METODO DE LEBEDIEV
(m3iseg )
25 45.92
50 50.62
100 55.47

Area de Cuenca = 470.21 Km2



TR
( afos )

25
50
100

- 77 -

SIMULTANEIDAD DE AVENIDAS

LEBEDIEV ~ AREA CUENCA GASTO UNITARIO
( m3fseg ) (Km2) ( m3/seg/Km2 )
45.92 470.210 0.097656
50.62 470.210 0.107659
55.47 470.210 0.117968

Considerando el resultado de las Envolventes para estos gastos unitarios se obtienen los
siguientes resultados:

TR
(anos)

25
50
100

SIMULTANEIDAD DE AVENIDAS

AREA TOTAL CUEN.,
{ Km2)

850
850
850

GASTO UNIT.ENVOL.
( m3/seg/Km2 )

0.068382
0.075381
0.082603

GASTO DISEfIO.
(m3/seg )

58.1247
64.0738
70.2125

ADOPTAREMOS UN PERIODO DE RETORNOC PARA 50 ANOS CON
UN GASTO DE DISENO Q= 64.0738 M3/SEG.
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V. CONDICIONES HIDRAULICAS.

OBJETIVO: OBSERVAR EL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL RIO LA COMPARNIA.

IV.A. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DEL RIO LA COMPANIA.
W.A.1. CALCULO DEL PERFIL HIDRAULICO.

Para el funcionamiento del rio *“lLa Compaifa® se tiene un flujo

gradualmente variado subcritico debido a sus caracteristicas naturales.

El flujo gradualmente variado es el flujo permanente cuya profundidad varia
gradualmente a lo largo de 1s longitud del canal. Esta definfcién significa
dos condiciones: (1} que el flujo es permanente es decir, que las
caracteristicas hidréulicas del flujo permenecem constantes en el intervalo
de tiempo en consideracién: vy (2) que las lineas de corriente son
practicamente parslelas es decir, que la distribucidén hidrostética de ia
presién prevalece sobre la seccidon del canal, esta teoria se apoya en las
slguientes hipodtesis basicas:

A.- La pérdida de altura en una seccidn es }a risma que la de un flujo uni-
forme teniendo la velocidad y radio hidraulico de la seccion
B.- La pendiente del canal es pequefa; asi que:
1. la profundidad del flujo es la misma si se usa una dfreccién vertcal ¢
normal (al fondo del canal}).
2. El factor de correccién de la presién ¢ aplicado a la profundidad de
la seccién del flujo (h = dcose) es Igual a la unidad.
3. No ocurre arrastre de aire.
C.- La distribucién de velocidad en la seccién del canal estéd fijada.
D.- El transporte K y el factor de secclén Z son funciones exponenciales de
la profundidad del flujo.
E.- El coeficiente de rugosidad es Independiente de la profundidad del flujo

Y es constante a traves del tramo del! canal en consideracion.
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El calculo de los perfiles de flujos gradualmente variado fncluye
bisicamente 1a solucidn de la ecuacidén dinadmica del flujo gradualmente
variado.

Hay tres métodos de célculo:
- Método de la integracion grafica.
- Método de la integracién directa.

- Método standard por etapas.

Este ultimo es el método para poder calcular el perfil de filujo del Rio La
Compsailia.

En los canales naturales, es generalmente necesarfo conducir una
investigacién de campo para recoger los datos requeridos en todas las
secciones consideradas en el cédlculo. El cileulo es 1llevado adelante por
etapas de estacidén a estacién en donde las caracteristicas hidréullcas heyan
sido determinadas. En tales casos la distancia entre estaclén es dada, y el

procedimiento es para determinar la profundidad del filujo en las estaciones.




METODO STANDARD POR PASOS PARA CANALES NATURALES

El método standard por pasos tiene muchas ventajas obvias en su aplicacién
a canales naturales. Cuando ila alturs de velocidad es pequeiia, el método por
pasos se puede desarrollar aun en la direccldn errdnea sin que resulte en
errores serios, aunque es slempre recomendable desarrollar el célculo aguas
arriba si el flujo es subcritico y aguas abajo si éste es supercritico. La
elevacién de la superficie del agua de la seccidén Inicial, donde se inlciaria
el calculo de un perfil del! flujo. puede no ser conocldo en una corriente
natural: el uso del céalculo por pasos en esta conexi6bn ofrece una ventsja

especial.

Al calcular un perfil del flujo. se reguerira generalmente la siguiente

informacidn:

1. La descarga para la cual se desea el perfil del flujo.

2. La elevacion de la superficie del agua en la seccion de control.

3. Llos elementos geométricos en las diferentes secciones del canal a lo
largo del tramo, para todas las profundidades del flujo en el rango esperado.

4. La rugosidad del cansl y las pérdidas de remolinos en varias
secciones. En el calculo del perfil del flujo, se ha encontrado que cuanto
nés pequeiic sea el valor del n de Manning., més lergo serd el perfil y

viceversa.

DATOS HIDRAULICOS PARA EL PERFIL DEL RIO LA COMPANIA.

Q= 64.07 M3/5

n= 0.030
e= .10 (coef. energ.) Ye= I1.09n
Sol= 0.0003125 Yn= 1.83m

§02- 0.001823




Considerando para el metodo Standard por Pasos los siguientes datos:

Z = Elevacién de la superficie del agua en la estacién.

¥ = Profundidad del flujo,

correspondiente a la elevacidon de la superficie
del agua.

A = Area mojada correspondiente a Y.

V = Velocidad media.

avif2qg = Altura de velocidad: correspondiente a la velocidad media.

H'= Altura; z+0V3/2g

P = Perimetro mojado.

R = Radio hidrailico; correspondiente a Y,

HdIS

= Potencias a los cuatro tercics del radio hidratlico.

Sf = Pendiente de friccién calculada por Sf = n?v?/2.22R4/3

Sf = Pendiente media de friccién & través del tramo entre las secciones en
cada paso. aproximadamente igual a la media aritwética de la pendiente
de friccién justamente calculada y aquella del paso previo.

aAxX = longitud del tramo entre las secciones,

igual a la diferencia en los
nimeros de las estaciones entre las estaciones.
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ht = Perdids de friccién en el tramo. igual al producto de los valores de

SFf y ax.
he = Perdida de remolino en el tramo, igual a cero.

HTL = Elevacién de la altura totsl H=H'+ hf+he, es decir, adicionandoc los
hf y he & la elevacion en el extremo inferior del tramo, el cual se

encuentrs en el HTL del tramo anterior. S§1 el valor asi obtenide no

concuerda ajustadamente con el entrando en H', un nuevo valor de
tanteo de la elevacidénm de la superficie del agua es supuesto, y asi
sucesivamente, hasta que se obtenga el acwerdo. El valor que conduce
al acuerdo es la elevacién correcta de la superficie del agua.

Entonces se puede proceder al célculo del préximo paso.




SECCIONES TRANSVERSALES DEL RIO LA COMPANIA.

0+000
. -
1:1 ™ L4 1
10m
4+480
. -
1.5:1 ‘\\\\__ -4 .////7 1.5:1
12 m
10+000
~—— » "
0.6:1 ‘\‘\_____________,/”’ 0.6:1
9m
12+580
L - ¥ /
2:1 \ /2:1
am
19+000
'S ~
i
2:1‘\\\‘\________._____/f’///én
5m

SO1 = 0.0003125

20+120

~ -~

21 . T 21

55m

21+440

22+440

S02= 0.001825
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ESTACION

0+000
1+000
2+000
3+000
4+000
4+480
5+000
T+000
94000
10+000
10+500
11+500
12+000
12+560
13+000
15+000
174000
18+000
19+000
204000
20+120
20+500
21+000
21440
224000
22+460

Z

223380
223480
223540
2235.70
2236.10
2236.30
2236.50
2237.00
2237.50
2237.70
223810
223860
223890
223910
2239.30
224020
2240.80
2241.20
2241.50
2242.60
224260
224262
224268
224295
2243.50
224430

230
298
327
3.26
3.35
3.40
344
33
3.18
3.07
332
3.50
3.65
367
373
4.01
398
4.07
4,06
540
5.18
450
3.65
312
2.65
261

2829
38.81
43.47
4327
4472
58.14
59.03
56.22
5347
3334
3648
3893
40.84
41.71
42.88
48.25
47,75
49.51
5332
85.32
82.15
65.41
46.82
3510
27.29
26.69

2.265
1.651
1474
1.481
1.433
1.102
1.085
1.140
1.198
1.921
1.756
1.646
1.569
1.536
1.494
1.328
1.342
1.294
1.202
0.751
0.779
0.979
1.368
1.825
2347
2,400

aV2i2g

0.287
0.152
0.121
0.122
0.115
0.068
0.066
0.072
0.080
0.207
0173
0.152
0.138
0.132
0.125
0.099
0.101
0.09%4
0.081
0.031
0.034
0.053
0.105
0.186
0.308
0.323

H

2234.09
223500
2235.52
223582
2236.21
2236.37
2236.56
2237.07
2237.58
223791
2238.30
223875
2239.04
223923
223943
224029
2240.90
2241.29
2241.58
2242.63
2242.63
224267
224279
224313
224381
2244 62

Km. 0+000 al Km. 2040000 S=0.0003125

Km. 204120 al Km. 22+460 S$=0.001825




ESTACION P R R4/3 St Sf Ax he bf Ht
0+000 2065 1370 1522 0001366 - 0 - 223409
2+000 2340 1858 2284 0.000385 0.000461 1000 O 04612 223550
3+000 2337 1.852 2274 0000391 0.000388 1000 0 03882 223588
4+000 2362 1894 2343 0000355 0.000373 1000 O 03730 223625
4+480 3389 L715 2053 0000239 0.000297 480 0 0.1427 223639
5+000 3404 1734 2084 0000229 0.000234 520 O 0.1219 2236.51
7+000 3358 1674 19838 0000264 0.000247 2000 0 04940 223700
9+000 3312 1615 1.894 0000307 0.000286 2000 0 0.5720 2237.57
10+000 1767 1.888 2333 0000641 0.000474 1000 0 04744 223804
10+500 iB24 2000 2520 0.000496 0.000568 500 O 02844 223832
11+500 1867 2085 2663 0000412 0.000454 1000 0 04542 223877
12+000 1901 2149 2773 0.000359 0000386 500 0 0.1931 223896
12+560 2528 1644 193% 0.000493 0.000426 560 0 02388 223920
13+000 2566 1671 1984 0000456 0.000474 440 O 02088 223941
15+000 2689 1.794 2181 0000327 0.000392 2000 0 0.7838 224020
17+000 2678 1.783 2162 0000337 0.000332 2000 0 0.6654 224090
18+000 27.17 1822 2226 0000305 0000321 1000 0 03212 2241.22
19000 2935 13817 2217 0000264 0.000284 1000 0 0.2845 2241.50
204000 3533 2421 3251 0.000070 -— 0 —— 224263
20+120 3546 2316 3065 0000080 0000075 120 0 0.0090 224263
20+500 3245 2015 2546 0.000152 0.000116 380 0 0.0443 224267
21+000 2864 1634 1.925 0.000394 0.000273 500 0 01367 224280
21+440 2514 1396 1.560 0.000865 0.000629 440 O 0.2771 2243.10
2241000 2303 1185 1254 0001781 0001323 560 0 0.7409 224384
22+460 2285 1167 1229 0001899 0.001840 460 O 0.8464 224468

Km. 0+000 al Km. 20+000 S= 0.0003125

Km. 20+120 al Km. 22+460 S=0.001825

LOS VALORES DE Ht FORMAN EL PERFIL DEL RIO MOSTRADO EN EL

PLANO NUM. 1
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V. CONSIDERACIONES PARA LA ELABORA-—
CION DE UN PROYECTO DE LA C.N._A.

V.I. INTRODUCCION.

Como lo manifiesta el articuio 49. La autoridad y administracioén en
materia de aguas nacionales y de sus bienes piblicos Inherentes corresponde
al Ejecutivo Federal, quien la ejercerd directamente o a través de Ia
"Comisién  Nacional del Agua (C.N.A.)". De la Ley de Aguas Nacionales,
vigente, la C.N.A., organo administrativo desconcentrade del! Goblerno
Federal, las normas oficiales mexicanas expedidas en los términos de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacidn referidas a la conservacion,
seguridad y calidad en la explotacién. uso, aprovechamiento y administraclién

de las aguas nacionales y de los bienes nacionales.

V.1.1. ATRIBUCIONES DE LA COMISION NACIONAL DEL AGUA.
Son atribuciones de la C.N.A. (entre las mas Importantes)

I.- Ejercer las atribuciones que conforme a la ley de Aguas Naclonales
corresponden a la autoridsd en materias hidréulica, dentro del 4mbito de la
competencie federal. excepto las que deben ejercer directamente el Ejecutivo
Federal.

II.- Fomentar Yy apoyar e! desarrollo de los sistemas de agua potable y
alcantarillado; los de saneamiento, tratamiento y reuso de aguas; los de
riego o dremaje y los de contrel de avenidas y proteccién contra
Inundaciones. En su caso, contratar ¢ concesionar la prestacioén de los

servicios que sean de su competencis o que asi convenga con terceros.

I1i11.- Programar, estudiar, construfr. operar, conservar y mantener las obras
hidréulicas federales directamente o a través de contratos o concesiones con

terceros, y realizar acciones pars el aprovechamiento integral del agua y la

conservacion de su calidad.



IV.~ Promover el uso eficiente del agua y su conservacion en toda las fases
del ciclo hidrolégico, e impulsar una cultura del agua que considere a este

elemento como un recurso vital y escaso.

V.- Promover y, en su caso, realizar la investigacién cientifica y el
desarrollo tecnolbégico en materia de asgua y la formacidn y capacitacién de
recursos humanos

VI.- FExpedir las normas en nmaterla hidrdulica em los términos de la Ley
Federal sobre Metrologia y Norwalizacion.

V.12, PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS.

£s de intéres publico la promocion y ejecucién de las medidas y acciones
necesarias pera proleger la calidad del agua en los términos de la ley por

que la C.N.A. tendra a su cargo :

I.- Promover Yy, enh su caso, ejecutar y operar la Infraestructura federal y
los servicios necesarios para la preservacién y mejoramiento de la callidad
del agua en las cuencas hidrolbgicas y scuiferos, de acuerdo con las normas

oficiales mexicanas respectivas y las condiciones particulares de descarga.

I11.- Formular programas integrales de proteccién de los recursos hidréullcos
en cuencas hidroldgicas y aculiferos, considerando las relaciones existentes

entre los usos del suelo y la cantidad y calidad del agua.

I1l.- Establecer y vigilar el cumaplimiento de las condiciones particulares de
descarga que deben satisfacer las aguas residuales que se generen en bienes y
zonas de juridiccién federal; de aguas residuales vertidas directamente en
aguas y blenes nacionales, o en cualquier terreno cuando dichas descargas
pueden contaminar el subsuelo o los acuiferos; y en los demds casos previstos

en la Ley General del Equilibrio Ecoldgice y la Proteccion del Ambiente.




La C.¥.A. en Jos términmos del reglamento expedird el permiso de descarga
de aguas residuales. en el cual se debera precisar por lo menos la ubicacidn
y descripcion de la descarga en cantidad y calidad, el régimen al que se

sujetard pare prevenir y controlar la contamingcidn del agua.

V.1.3. DISPOSICIONES GENERALES.
Los usuarics de las aguas npacionsles podrén realizar., por si o por
terceros, cualesquiera obra de infraestructura hidraulice que se requleren

para su explotaciémn, use o aprovechamiento.

La C.N.A. realizaré por si o por terceros las obras publicas federales de
Infraestructura hidréulica que se desprendan de los programas de Inversién a
su cargo, conforme a la ley y disposiciones reglamentarias. lgualmente podra
ejecutar las obras que se soliciten y que se financien total o parcialmente
con recursos distintos de los federales.

V.L.4. BIENES NACIONALES A CARGO DE LA C.N.A.

La administracion de los sigulentes bienes nacionales queda a cargo de la
C.N.A.:

1. Las playas y zonas federales, en la parte correspodiente a los cauces de
corriente.

I1. los terrenos ocupados por los vasos de lagos, lagunas, esteros o

depdsitos naturales cuyas aguas sean de propiedad naclonal.

I11. Los cauces de las corrientes de aguas nacionales.

IV. Las ribleras o zonas federales contiguas a los cauces de las corrientes y

a los vasos o depdsitos de propiedad nacional.



V. Los terrenos de los cauces y los vasos de lagos, lagunas o esteros de
propiedad nacional. descubiertos por causas naturales o por obras

artificiales.

V1. Las Islas que existen o que se formen en los vasos de lagos ¢ lagunas,
esteros presas y depdsitos o en los cauces de corrientes de propledad
nacional, excepto las que se formen cuando una corriente segrege terrencs de

propiedad particular, ejidal o comunal.

VII. Las obras de Infraestructura financiadas por el Goblernc Federal, como
presas, digques. vasos, canales, drenes, bordos, zamjas, acueductos, distritos
o unidades de riego y ademas construidas para la explotacidén, uso.
aprovechamlento, control de inundaciones y manejo de las aguas naclionales,
con los terrenos que cocupen y con las zonas de proteccidm, en la extension

que en cada paso fije la C.N_A.

En casos de que las aguas superficiales tiendan a camblar de vaso o cauce,
los propietarios de los terrenos aledaios tendran el derecho de construlr las
obras de defensa necesarias. En caso de cambio consumado, tendrén el derecho
de construir obras de rectificacidén, dentro del plazo de un aiic contando a

partir de le fecha de caabio.

Para proceder a la construccidn de defensas o rectificeciones bastard que se
dé aviso por escrito a la C.N.A., la cual podrd suspender u ordenar la
correcclon de dichas obras en el caeso de que se ceusen o puedan causarse

dafics a terceros.
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Vi. ALTERNATIVAS DE PROVYECTO.
Via. INFORMACION GENERAL.

Como se pudo observar en el funcionamiento hidrédullico que se llevo en el
rio "lLa Compafiia”, existen secciones en las que el nive! de agua sale de su
cauce de canal natural produciendo desbordamientos.

Las secciones son las siguientes:

- 1+600 al 3+000
- 10+000 al 21+200

Se proponen las sigufentes alternativas para disefos que mejor convengan,
para esto es necessrio realizar varias de ellas, con diferentes pendientes de
rasante(como parametro principal) asl también proponer elaboracién de bordos

en las seccliones donde sea necesario.

ALTERNATIVA | .- Se adoptarén 2 pendientes de rasante en el tramo de Km 0+000
al Km 23+000, la descarga se propuso a una elevacién de 2229.77 n.

Las pendientes son:

- 81= 0.0002753 (0+000 a 19+000)

- 8§2= 0.002375(19+000 a 23+000)

ALTERNATIVA I} - -Esta alternativa al Jigual que la anterior se adoptan
unicamente 2 pendientes de rasante en el tramo: la descarga se hace en la
elevacidén 2229.77 peroc con la dife}encja que se profundizen més las
pendientes en comparacion con ls anterior.

lLas pendientes son las siguientes:

- 81= 0.000200 (0+000 a 19+000)

- §52= 0.002730 (19+000 a 23+000)



ALTERNATIVA Wll.- En esta altermativa se consideraran varias pendientes de

rasante, tratando de
natural, desazolvando
azolve: la descarga se

Las pendientes son las

§1= 0.0001875 {(0+000
§2= 0.0002857 (8+000

54= 0.001525 (19+000

que estas pendientes seguiran el perfil del terrenco
en los tramos del rio donde existe gran cantidad de
realizd en la elevacién 2231.50 m.

siguientes:

al 8+000)
al 15+000)

83= 0.00035 (15+000 al 1%+000)

al 23+000)

£l funcionamiento Hidrdulico para cada una de estas alternativas se realizg

con el gasto de diseflo adoptado para el rio “La Compafiia” sin considerar las
estructuras de cruce sobre el mismo.

Fue necesario considerar una “"secclén Tipo" seccién de disefio para reaiizar

estos funcionamientos hidréulicos.

5.00

Km 0+000 a Km B8+570
Km 12+000 a Km 23+000

5.00

Km §+570 a Km 12+000
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ESTACION Z Y A v avai2g H
0+000 223207 2300 22080 2900 04715 2232.54
1+000 223420 4150 55195 1.160 0.0754 223427
24000 223450 4179 55823 1.147 0.0737 223457
3+000 223460 4.004 52084 1.230 0.0848 223470
4+000 223500 4.129 54737 1170 0.0768 223507
5+000 223520 4.053 53129 1205 0.0815 223528
6+000 223550 4.078 53654 1.194 0.0799 2235.58
9+000 2236.45 4202 47500 1.348 0.1020 2236.55

10+000 223670 4177 47055 1.361 0.1039 2236.80

11+500 223720 4264 48592 1318 0.0974 223729

124000 223735 4276 48806 1312 0.0966 223744

13+000 223760 4251 57397 1116 0.0698 2237.66

15+000 223800 4100 54120 1.183 0.0785 2238.10

17+000 223850 4.049 53033 1.208 0.0818 2238.60

19+000 2239.10 4.099 54098 1.184 0.0786 22397

20+000 223930 4300 58480 1.095 0.0673 223936

21+000 224000 2.625 26906 2381 0.3179 2240.32

22+000 224220 2450 24255 2641 0.3910 2242.59

ALTERNATIVA NUM. 1

ELEVACION : 2229.77 m.

S$1=0.0002753 { 0+000 a 19+000)
PERFIL PLANO NUM. 2

$2=0.002375 ( 19+000 a 23+000)




- 94 -

ESTACION P R R4/3 Sf Sf Ax he hf Hit
0+000 2146 10288 1.0387 0003282 —r — 0 — 223254
1+000 2974 1.8559 2.2807 0.000239 0.001760 1000 O 1.7600 223430
2+000 29.87 1.8689 23020 0.000232 0.000235 1000 0 0.2354 223454
3+000 29.08 1.7906 2.1745 0.000282 0.000257 1000 0O 0.2569 2234.79
4+000 29.64 1.8464 2.2653 0.000245 0.000264 1000 0 0.2636 2235.05
5+000 29.30  1.8127 22103 0.000266 0.000256 1000 0 0.2559 223530
6+000 2941 1.8238 2.2283 0.000316 0.000291 1000 O 02918 223559
9+000 24,16  1.9656 24623 0.000299 0.000308 3000 0 09247 2236.51
10-+000 2407 19545 2.4438 0.000307 0.000303 1000 O 0.3035 2236.81
11+500 2438 19925 25073 0.000281 0.000294 1500 0 0.4414 223725
12+000 2443 19977 25159 0.000277 0.000279 500 0 0.1397 223740
13+000 30.19  1.9011 2.3551 0.000214 0.000246 1000 0 0.2466 2237.65
15+000 29.51 1.8335 22442 0.000253 0.000234 2000 0 0.4676 223811
17+000 2928 1.8107 2.2070 0.000268 0.000260 2000 0 0.5213 2238.63
19+000 2951  1.8331 2.2435 0.000253 0.000261 2000 © 0.5215 2239.15
20+000 3041 1.9230 23914 0.000203 0.000228 1000 O 0.2283 223937
21+000 2291 1.1739 12384 0001856 0.001029 1000 0O 1.0297 2240.39
22+000 2213  1.0956 1.1295 0002503 0.¢02179 1000 O 2.1797 224257
ALTERNATIVA NUM. 1
ELEVACION 2229.7m.
S$1=0.0002753 (0+000 a 19+000)

PERFIL PLANO NUM.2

$2=0.002375 (19+000 a 23+000)
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ESTACION Z Y A v aVvlilg H
0+000 223370 393 5054 12677 0.090104 223379
2+000 223430 413 5476 1.1699 0.076741 223437
4+000 223480 423 5694 1.1253 0070956  2234.87
6+000 223520 423 5693 1.1253 0070996 223527
8+000 223570 433 4977 12872 0.092893 223579

10+000 223620 443 5158 12419 0.086480 223628

12+000 2236.60 443 5158 12419 0.086480  2236.69

14+000 223700 443 6139 1.0435 0061049 223710

16+000 223740 443 6139 1.0435 0061049 223746

18+000 2237.80 443 6139 10435 0.06104% 223786

20+000 2238110 453 6369 10059 0056734 223816

22+000 224130 227 2165 29583 0490733 224179

ALTERNATIVA NUM. 2

ELEVACION: 222977 m

S$1: 0.000200 (0+000 a 19+000)
PERFIL PLANO NUM. 3

$2: 0.002730 (19+000 a 23+000)




ESTACION P R R4/3 Sf Sf Ax he hf  Ht
0+000 28756 1.7575 2.1209 0000307 —— — 0 e 223379
24000  29.650 1.8669 22661 0.000245 0.000276 2000 0 0.55206 2234.34
4+000  30.097 138916 23395 0.000219 0.000232 2000 0 0.46430 2234 80
6+000  30.097 1.8916 23395 0.000219 0.000219 2600 0 043886 223524
8+000  24.625 20212 25555 0.000263 0.000241 2000 0 0.48227 223572
104000 24986 2.0646 2.6290 0.000237 0.000250 2000 0 0.50065 2236.22
i2+000 24986 20646 26290 0.000237 0.000237 2000 0 047570 2236.69
144000 30991 1.9811 24881 0.000177 0.000207 2000 0 0.41526 2237.10
16+000  30.991 19811 24881 0000177 0.000177 2000 0 035482 223745
18+000  30.991 19811 24881 0.000177 0.000177 2000 0 0.35482 223780
20+000 31439 20258 25633 0.000160 0.000168 2000 0 0.33745 2238.14
22+000 21332 10152 1.0203 0.003477 0001818 2000 0 3.63791 2241.78

ALTERNATIVA NUM. 2

ELEVACION : 222977 m

$1=0.000200 (0+000 a 19+000)

PERFIL PLANO NUM. 3

$2= 0.002730 (19+000 a 23+000)
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ESTACION z Y A v aV2i2g H’
|
0+000 2234.30 280 2968 215869 0.261260 223456
14000 2235.30 361 4415 145109 0.118054 2235.41
2+000 2235.80 398 5043 127032 0090473  2235.89
3+000 2236.10 403 5877 121392 0082619 2236.18
4+000 223640 415 5519 116079 0.075544 223647
5+000 2236.60 416 5545 115537 0074840 2236.67
6+000 2236.80 417 5574 114952 0.074085 2236.87
7+000 2237.10 428 4900 130748 0095843  2237.19
8+000 2237.30 430 4923 130131  0.094941 2237.39
9+000 2237.70 363 3788 169123 0.160361 2237.86
10+000 223820 3.84 4136 1.54881 0.134491 223833
11+000 2238.60 395 4327 148066 0.129160 223872
12+000 223900 407 4521 141703  0.112578  2239.11
13+000 223930 408 5379 119051 0.079516 223938
| 14+000 223960 410 5412 1.18385 0078575 223967
| 15+000 223990 411 5442 117734 0777144 2239.97
| 16+000 2240.30 320 3648 175630 0.172939 224047
17+000 2240.90 345 4105 156058 0.136543 224103
18+000 2241.45 365 4489 142710 0.114184 224156
19+000 2242.00 385 4829 131035 0.096266 224209
20+000 2242.15 575 9487 067530 0.025568 224217
21+000 2242.20 427 5792 110606 0.068589 224226
22+000 224257 312 3506  1.82698 0.187137  2242.80
ALTERNATIVA NUM. 3
ELEVACION : 2231.50 m
$1=0.0001875 (0+000 a 8+000)
§2=0.0002857 (8+000 a 15+000) PLANO NUM. 4
$3=0.0003500 (15+000 a 19+000) PERFIL

54=0.001525

(19+000 a 23+000)
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ESTACION P R R4/3

0+000 23702 1.2521 1.3497
14000 27335 1.6153 1.8953
2+000 28733 17553 21174
34000 29234 1.8054 2.1983
44000 29.739 18559 22807
5+000 29.793 1.8613 2.2895
6+000 29.351 1.8671 2.2991
7+000 24470 2.0025 2.5240
8+000 25517 20081 2.5335
9+000 22095 1.7145 2.0521
10+000 22870 1.8087 2.2038
11+000 23281 1.8586 2.2852
124000 23692 19084 2.3671
13+000 29449 1.8268 22332
144000 29516 1.8335 22442
15+000 29.578 1.8398 2.2543
16+0060 25491 14311 16126
17+000 26609 1.5429 17828
18+000 27.503 1.6323 19219
19+000 28398 1.7217 2.0636
20+000 38.895 25714 3.5229
21+000 30,298 19118 23728
22+000 25.133 13953 1.55%1

Sf

0.001399
0.000450
0.000308
0.000271
0.000239
0.000236
0.000233
0.000274
0.000270
0.000565
0.000441
0.000388
0.000343
0.000257
0.000253
0.000249
0.000774
0.000553
0.000429
0.000337
0.000524
0.000209
0.000867

Sf Ax  he

0.000925 1000
0.000379 1000
0.000290 1000
0.000255 1000
0.000237 1000
0.000234 1000
0.600253 1000
0.000278 1000
0.000418 1000
0.000503 1000
0.000415 1000
0.000366 1000
0.000300 1000
0.000255 1000
0.000251 1000
0.000512 1000
0.000664 1000
0.000491 1000
0.000383 1000
0.000194 1000
0.000137 1000
0.000538 1000

[l =N o R N = = e R e e - - e e N - - - -~ =]

hf

0.92504
0.37963
0.29059
0.25563
0.23793
0.23468
0.25379
0.27277
0.41800
0.50315
041510
0.36641

0.30006
0.25531

0.25121

0.51234
0.66460
0.49169
0.38345
0.19489
0.13074
0.53845

Ht

2234 56
223548
2235.86
2236.15
2236.41
2236.65
2236.88
2237.13
2237.40
2237.82
2238.32
2238.73
2239.10
2239.40
2239.66
223991

224042
2241.08
224157
2241.95
2242.14
224227
2242 80

ALTERNATIVA NUM. 3

ELEVACION: 2231.50 m

S$1=0.0001875 (0+000 a 8+000)
$2=0.0002857 (8+000 a 15+000)

$3=0.000350 (15+000 a 19+000)
84=0.001525 (19+000 a 23+000)

PLANO NUM. 4
PERFIL
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Vii. METODOLOGIA DE LAS ALTERNATIVAS.

Vil.AMETODOLOGIA.

ESTUDIOS BASICOS.

- TOPOGRAFIA.
- HIDROLOGIA.
- HIDRAULICA.

TOPOGRAFIA.

El levantamiento topogréfico fué ejecutado por la Residencia General de Obras
del Valle de México.
Los perfiles se dibujaron a escala 1:20,000 y las secciones transversales del

rio, se dibujaron a escala 1:100.
HIDROLOGIA.

En virtud de que tanto en el rio La Compafifa, como en el rio Sen Franclsco
existen estaciones hidrométricas (Sam Lucas, Los Reyes y San Marcos
respectivamente), se procedid a& efectuar el andlisis hidrologico del rio, a
fin de determinar los gastos que transitan por el mismo asociados adiferentes
periodos de retorno.

Datos.- Pars oambas estaciomes se tienen registros de gastos maximos
anuales, pars el periodo 1963 - 1987.
NETODOS APLICADOS.- En base a los datos que se tienen se aplicaron los
métodos estadisticos (Minimos Cuadrados, Log-Pearson Tipo 111, Pearson Tipo
I1I, WNash, Gumbel Gumbel !, Lebediev).

Para las siguientes condiciones:
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Suponiendo que solo el rio La Compaila aporta caudal, esto es con los
registros de gastos de la estacién San Lucss Yy Los Reyes, resultando los
slguientes valores para la cuenca hasta la estacién hidrometrica mediante la
aplicacién del método de Lebediev: ya que el método que mas se asemeja a la
grafica de registros y posteriorwente realizando la superposicién de causas y
efectos para la cuenca total del rio La Compania

Suponiendo gque es el rip San Prancisco el que aporta el caudal al rio La
Compaiiia, esto es, con los registros de gastos de la estacién San marcos, al
tgual que en la condicién anterior fué el pétodo de Lebediev el que se adoptd
por la razon antes dicha.

Suponiendo l& simultaneidad de gestos tanto enm el rio La Compaiila como en el
rio San Francisco, esto es, con le suma de los registros de ambas estaciones,
de la misma wmanera que en las condiclones anteriores el método adoptado fué
el de Lebediev.

Anallizando los gastos resultantes asociados a sus respectivos periodos de
retormo, a#sl como las condiciones para las cuales fueron calculadas, se
adoptd como gasto de diseido para las alternativas de rectificacién del rio,
el valor obtenido para la condicién en la cual se supone que se presentan
slaulténeamente los eventos, tanto en el rio lLa Compaitia como en el rio San

Francisco.
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HIDRAULICA.

Una vez adoptado el gasto de disedo, se procedito a efectuar ¢l estudio
hidraulico del rio.
Para una soluciénm practica y precisa, se utiliza el método standard por
pasos. este método tiene muchas ventajas obvias en su aplicacién a canales
naturales. Al calcular un perfil de! flujo, se requerird generalmente la

siguiente informacion:

I.- La descarga para la cual se desea el perfil del flujo.

2.~ La elevacion de la superficie del agua en la seccién de control.

3.- Los elementos geométricos en las diferentes secciones del canal a lo
largo del tramo, para todas las profundidades del flujo en el rango esperado.
4.- La rugosidad del canal y las pérdidas de remolinos si existe en varias

secciones.

Tenlendo los perfiles de las 3 alternativas diferentes se proponen para la
rectificacién del rio La Compafiia, bajo la caracteristica de que el eje de
rectificacion del rio, siguiera en lo posible el curso de éste, y solo

rectificar en planta los tramos donde fuera estrictamente necesario.

ALTERNATIVA I.- Esta alternativa se propuso considerando solo 2 pendientes de
rasante $§1-0.0002753 del Km 0+000 al 19000 y 52= 0.002375 del Kkm 19+000 al
23+000. La descarga se propuso en la elevacion 2229.77 por lo cual las
pendientes resultaron profundas, cabe wmencionar que en esta altermativa al
realizar el funciopnamiento hidratlico y su perfil no existio ningun

desbordamiento para el gasto de disefo.
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ALTERNATIVA II.- En esta alternativa al fgual que la anterior se adoptaron
unicamente 2 pendientes de rasante $1= 0.000200 del Ko 0+000 al Km 19+000 y
§2= 0.002730 del Km 19+000 s8] Km 23+000; la descarga se hace en la elevacién
222%.77 m. y se profundiza mas en las pendientes en comparacién a la

anterior; aqui también no existio ningun desbordamiento.

ALTERNATIVA 111.- En esta altermativa se conslderaron varias pendientes de
rasante en el tramo de estudic SI= 0.0001875 del Km 0+000 al Km 8+000 y
52=0.0002857 del Km 8+000 al Ko 15+000 ¥ §3= 0.000350 del Km 15+000 al Km
194000 y S4 = 0.001525 del Km 19+000 al Km 23+000, tratando que estas
pendientes siguieran en lo posible el perfil del terreno natural. solo
desazolvando en los tramos del rio donde existia gran cantidad de azolve, y

lTa descarga se realizd en ia elevacién 2231.50.

En esta alternativa existieron desbordamientos en los tramos Km 0+000 al
Km 6+300 y del Km 12+100 al Km 20+100 por lo que serd necesaria la formacion
de bordos en los tramos ya wmencionados afiadiendo también la formacidn en
tramos del bordo margen izquierds o bordo margen derechs del! Km 20+300 haclia

aguas arrijba.

Para flnes de comparacién solo se calculé el volumen de excavacién con las
secciones propuestas, Yy hasta donde los taludes cortardn al terreno natural
por el fondo del cauce, debldo a que no se contaba con el total de secciones

transversales. Los volumenes resultaron como se muestra enseguida:

ALTERNATIVAS VOLUMENES DE EXCAVACION
I 250,000 m’
11 530.000 ma

Il 150,000 m?
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CONCLUSIONES.

Podemos ver en la realfzacion del presente trabajo: que un estudio de éste
tipo se necesita de la Hidrélogia, Hidréulica de Canales Abiertos., hidraulica
General, estudios de Impactos Ambiental, para poder considerar alternativas
de rectificacidén y encauzamiento de rios, que como es el caso del rio La
Companila, la estructura de cruce de la Autopista México-Puebla ubicada en el
Km 16+363 sin duda el obstaculo mas [mportante demtro del cauce del rio y
donde han ocurrido desbordamientos, junto con otro tipo de problematicas gue
tiene esta seccién del rio antes descritos; hacen necesario buscar la mejor
manera para soluclonar el problems de uns forms adecusda y optima; el
objetivo de esta tesis es el! de proponer alternativas de rectificacidn vy
encauzamiento que atravez de un estudio hidrologico y de funcionamiento
hldréulfco que dan como resultado el perfil del rio Yy de ahi proponer
pendientes con diferentes elevaciones de descarga, y seiialando los tramos en
donde seria necesario la construccién de bordos. Ahora aunadc con la
problematica de Ja zona en cuestiones soclales y de Impacto ambiental se

pueden considerar las alternativas pPropuestas.

Después de comparar las alternstivas tanto desde el punto de vista de
volumenes de excavacion, como de funcionamiento Hidréulico adecuado que nos
permitiera obtener un volumen razonable de material para formacidn de bordos;
padriamos considerar la alternativa III como una alternativa de disefo la
cual dependera de un estudio geotecnico. y analisis de estabilidad de taiudes
para los anchos de plantilla y taludes en las secciones de disefo para los

diferentes tramos.




Aunque también habria de considerarse en el proceso constructivo diversas
modificaciones debido a los problemas presentados referentes a invasfones de
predios. vias de ferrocarril. etc; asi como la invasién de los taludes
propuestos para los bordos a la Autopista México-Puebla, 1la cual puede
solucionarse medfante el disefio de un muro de contencidn que sustituya a los
bordos en los tramos donde se presenta esta situacion.

Por altimo no debe olvidarse que los métodes aqul presentados son solo los
mas usuales, pero no los inicos, por lo que el Ingeniero responsable de dar
una solucign & travez de olras alterrnativas esta en libertad de usar otros

métodos sin considerar que su aplicacién es més adecuada.
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ANEXO

TABLAS:

VALORES DE K EN FUNCION DE Cs (METODO DE LEBEDIEV)

VALORES DESnY Yn (METODO DE GUMBEL)

VALORES DE K EN FUNCION DEL PERIODO DE RETORNO Y Cs
(METODO DE LOG-PEARSON TIPO III)
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VALORES DE Sn Y Yn (METODO DE GUMBEL)

N Sn Yn N Sn Yn
] 0.9043 0.4843 49 1.1590 0.5481
9 0.9288 0.4902 50 1.16066 0.54854
10 0.9497 0.4952 51 1.1623 0.5489
11 0.9676 (.4996 52 1.1638 0.5493
12 0.9833 0.5035 53 1.1653 0.5497
13 0.9972 0.5070 54 1.1667 0.5501
14 1.0095 0.5100 55 1.1681 0.5504
15 1.02057 0.5128 56 1.1656 0.5508
16 1.0316 0.5157 57 1.1708 0.5511
17 1.0411 0.5181 58 11721 0.5515
18 1.0493 0.5202 59 1.1734 0.5518
19 1.0566 0.5220 60 1.17467 0.55208
20 1.06283 0.52355 62 1.1770 0.5527
21 1.0696 0.5252 64 1.1793 0.5533
22 1.0754 0.5268 66 1.1814 0.5538
23 1.0811 0.5283 68 1.1834 0.5543
24 1.0864 0.5296 70 1.18536 0.55477
25 1.09145 0.53086 72 1.1873 0.5552
26 1.0961 0.5320 74 1.1890 Q.5557
27 1.1004 0.5332 76 1.1906 0.5561
28 1.1047 0.5343 78 1.1923 0.5565
29 1.1086 0.5353 80 1.19382 0.55688
30 1.11238 0.53622 82 1.1953 0.5572
31 1.1159 0.5371 84 1.1967 0.55576
32 1.1193 0.5380 86 1.1980 0.5580
33 1.1226 0.5388 88 1.1994 0.5583
4 1.1255 0.5396 90 1.20073 0.55860
as 1.12847 0.54034 92 1.2020 0.5589
36 1.1313 0.5410 94 1.2032 0.5592
a7 1.1329 0.5418 96 1.2044 0.5595
38 1.1363 0.5424 98 1.2055 0.5598
ag 1.1388 0.5430 100 1.20649 0.56002
40 1.14132 0.54362 150 1.22534 0.56461
41 1.1436 0.5442 200 1.23598 0.56715
42 1.1458 0.5448 250 1.24292 0.56878
43 1.1480 0.5453 300 1.24786 0.56993
44 1.1499 0.5458 400 1.25450 0.57144
45 1.15185 0.54630 500 1.25880 0.57240
46 1.1538 0.5468 750 1.26506 0.57377
47 1.1557 0.5473 1000 1.26851 0.57450
48 1.1574 0.5477 a 1.28255 Q57722




Valores de K en tuncién del periodo de retorne y Cs, para el método de Leg-Pearson Tipo /1.
PERIODOS DE RETORNO,

(ANGS)
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES "ACATLAN®
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL

VHIVERADAD NACJORAL
AVEN"MA DE
MErICO
SR. SERGIO FLORES GRANADOS.

ALUMNO DE LA CARRERA DE INGENIERIA CiVIL.
PRESENTE.

En atencién a su soficitud presentada con fecha de 25 de mayo de 1893, me complace notificarle que esla

Jefatura de Programa aprobd el tema que propuso, para que ko desarrole como tesis de su examen
profesional de INGENIERO CIVIL.

‘ALTERNATIVAS DE RECTIFICACION Y ENCAUZAMIENTO DEL RIO "LA COMPARIA® EDO. BE

MEXICO".
1. ANTECEDENTES.
2. PROBLEMATICAS EXISTENTES EN LA ZONA DE ESTUDIO.
3.  CONDICIONES HIDROLOGICAS.
4. CONDICIONES HIDRAULICAS ACTUALES.
5. CONSIDERACIGNES ESPECIFICAS PARA LA ELABORACION DE UN PROYECTO DADS
POR LA C.NA,
6. ALTERNATVAS DE PROYECTO.

7. METODOLOGHA DEL PROYECTO DE ESTUDIO
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Asimismo fué designade como asesor de tesis el ING. SALVADOR ACEVEDO MARQUEZ, pide a usted,
tomar nota en cumplimiento de lo especificado en la Ley de Profesiones, debera prestar Servicio Social
durante un tiempo minimo de seis meses, como requisito basico para suslentar examen profesional, asi
tomo de la disposicion de la Direccidn General de Senvicios Escolares en el sentido de gue se imprima en
lugar visible de cada ejemplar de la tesis el titulo de ésta.

Esta comunicacién deberd publicarse en el interier del trabajo profesional.

ATENTAMENTE.
* POR M RAZA HABLARA EL ESPIRITU/S
Acatian Edo. de México a 18 de mavo de

ENEP-ACATLAN
JEFATURA BEL
PROGRAMA DE INGENIERIA

lo Fragoso
Jefe del Programa




