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l HTROOUCC !OH. 

Ni.te.MI c11.kS1de.s al trst deSl_rrolltndo. llegan I Hr 1fectadas 

pio·r tscurr1at~ntos pluvtalu o por r{os. los cuales deoef1 ser 

COl!t·rohdos dt •l9YN f0190, 71 ,un tntwondolos, construyendo 

Htnicturu Plrl tl control de ••.,1dU antes de quo entren a 

la ctudtd o bien des.Ylando el curso de su> og,..,. 

P1.r1 darle vna soluc16n adtc:uldl a este pr001 .. 1nterv1tnen 

·11Kh01 factore,. entre los eu1les: le pueden DtnC1.onat·: its· 

coracttr.htlc.u flsjogrlflcu de la rogll!n, lu t0ftd1c1o!IIS 

soc1o-econ611cu dt sus hlbitintas, •I rfgíllOfl hldro16glco de 

los es01rr1•1•ntos 1 la .. 9n1tud de los dellos ~oc.actos al 

no uht1r algún tipo dt control. 

En este troboJo so ana11:o una so1.d6n poro 11 PNYOIIC16n de 

1nundaolonH on una '°"' d• la ciudad de Toluca p,oYOCldl po, 

dh,eno, IM"0:,01 que 11 1tr1vtn1n tnt.ubldos. y I los cu1ies 

desc1rg• el drenaje de h ciudad. 

Pr1aer ... ntc se 1n1l'1z.1ri 101 objethcn, 1nttcedentn y c.ara.cte

rhticu ús feporllntei dt }a zont del proyecto¡ pon.er1ol"'lltflte. 

se dHtr1ben los dhtlntos estudios rtt.11tados 1 Qil< son de 

lntari, Plrl el dlsollo de las distintas obru hldrlu11c:u. 



En tercer t61'91oo se deurrolle el ntudlo htdro16g1co, 11 0111 

se lt ha - .., ayor ..,, .. 1s que I los e1pltulos uterlores 

dldl su 1""°runct1 en nte tlPo de proyectos. 

En 11 Clllrta parte se pre,.,tln los criterios usados en ti dlsello 

hldrlul1co de In distintas obrn l11pltcadls en ti pro,-c:to. 

f.1nat-ta 11 tnlno del trt.blJo se 1nclu,.., COftClU>IO.S 1 reco

aendac,loon. 



l. GENERAL! llAIIS. 

l. 1 0.8JETI YO. 

En 11 porta ..,...,.,ste dt 11 eludid de Toluc:o esista una ,001 

que sufN tnond1c1Dftt> allO tras lllO del>1do I que ol dl"Oftljo 

de 11 ctu<11d dtsc1rg1 en los arroyos ~no y Yordtgol que 11 

1t,-1.v1es1.n et,tubldos, r126n por 1a o.iel se contaPle 11 ,._ 

c:os1dld de .,.,.1ar lu ª!IU'I' do los arroyo, anctOnldoS Por 

IOldfo de un s1staa do oan1ln de 1nte~n1cae16n 1 rfos 

n,ctlf1udos hoeta 11 presa lgnac,10 k•fru, en 11 a.al ol 

nuevo o;o1iaen de agua Podrfl ser ut1 l 1 zado p,11r1 abrir n,ue.v•s 

hectireas al cultivo. 

1.2 LOCAÜZAC.ION. 

La zona en Htud.1o u e11c.uentr1 loulhtdl 11 oeste de 11 

ciudad de Toluc:o, Estado de Nhtco, o.ntro lu coordenldls 9f!t 

9riftcu; 19°07' y 19ºJO' dt l1tttu<! Norte 1 entrt 99•~· 

y 99ºS3' de LongHu<I Oeste·; abarcando las a.incas de lc,s 

lrTO,YOS Cano, Yordtg,1, ToJ1lpo, Mina l!Exteo y Al.,1Qyl, 

todas 1.ubcutncn de la cuenca del rfo Ltrwa. 



CROQUIS DE LOCAL! IACIOII 



1. 3 VIAS DE COIIUNICACIÓH 

ll reg16n wenta con un slst- '"'Y blllno de c:-.nlCACIOMS, 

Unto Interna aJOD exte.--nta. 

Es 1tr1v1udt PO• Tu CA'"taru ToluCA·T-scoltepec, Toluc.o

ZIUcuoro y Toluc.o-Querftaro, de CAdl una de las cuoles wl• 

uno strlt de ,_les ®e 'º"'"" 1a11 111Pll1 Nd de c•hlCls· que 

unen eas·t todos los pOblados que se encutt1tr1.n et1 m1ntre zon,a 

de estudio. 

La zono •• 1trowesadl uot>lln PO• el fe,rocurll Toluco-A.,._ro, 

Gto. 

l .. 4. CLIPIA, 

SegC., 11 cluf·ftc1cl6n de IQ!pon, IIOdlftCAdl Por E. &Arelo qw 

aporte• on la Cirta dt c11,io, llfxlco 14 Q·V tdttadt ¡,or D(T[IW., 

11 zona tltne un cll .. ~licio y subhr.tclo con llvwlu en werano, 

con osctlacto,,.. .,...1 .. de. ~t\lre e,,t"' 12 y 16ºC. 

l. 5 DESCRIPCION DE LA ZOIIA, 

El Inicio di Tu cuenc:u de 101 1rroyos .., Mtudto H encuentro 

on ti volcln llev1clo de Toluca. Ot oqul blj1n .,._ro>os tKún"llrion-



tos que l11:91n I to,_,. werdlderos acant111dos. los c:u1lts e.is 

abajo din ortgon I los am,:,os •nc:ton,dOS tn el tnc:tso 1.2. 

E" lu peries alW de las c .. neu u1sten bosq .. s natunle, do 

conlf,_ru, lo.s cualn v•n daa¡11recltlldo huta lleg¡r 1 1H foldu 

del volt.In, on donde a.tenu un., zona Clll'O suelo ud dedtcado a 

lo 19rtc.,ltur1 dl teaporol 1nu1l. Desde 11.S faldas del llondo 

IIUU al rlo L..,.. se oncuentron una ser1• dt poblados de tapor

Uncl• c.- son: C.cal-c.ln, S&n Antonio a....,,.,-1,u, San Nlg,.el 

Zlntc.11ntepec, Sa_n Luis Naxtepoc, C.ltxtlahuaca, y a.o e.entro 

principal la eludid de Toluca. 

l. 6 DESCR I PC I OH GENERAL DEL PROYECTO 

Otspufs de •nal Izar dtferontn alt,rnotlvu a nlv•l de esq.-s 

de anteproyecto, so pllntt6 11 soluclOn que I contlnuac"l6n " · 

describe a,opltendo con los objetivos es~tpc¡lldos •• el Inciso l. l. 

E'l 1m,yo C.no serl desviado en su totaltdld hecto ti a_rroyo hrdl

gel • tr1vb de un can,! 11 cual 11_.._, lnu,rcone,d6n C.no

Vtrdlgel, al,.., que lnterc.tptari al arroyo Verdlgel !IO<ltant• ...a 

t1tructur1 q-ue CIPtl,., sus escU'l"T'l•1entos. A par'tir de es·te sft1o 

el e.anal a,nttnC.. llana tncol'l)Or1rse 11 erro)<) Chiquito, •1 cual 



se re'f1~ par.a lu. nuewu condlctones, recttf1clndou en los 

tr-,s QUI fueron ne:ee.urtos hlsu la ccnnuencta con el arroyo 

Tejalpa. 

En dfclll conflutnc-la se construfrl wo ~ deriva.dora quo 

dl;jari p111r 85 •'!•09 llac1a 11 arroyo Tejalpa, (11hl• c.pa

cld.ld de dicho arroyo) y ti vasto hc.odonte st davla.ri con 

un caMf hute 11 arroyo Mina ""'1co. T•t&i se re,fs6 11 

capacfd.ld hfdriulfc1 natural del aoncfonado arroyo para det1r-

1111\1r sf JOportaba los gHtos propios 11!s los provenientes del 

Tojalpa. 

f'fnal•nt• habri 111!1. utructura ropartfdon en el arroyo lllne 

Hbtco que d«svfari lo• gastos ""Cldentes, los ci,ales ,..,.,n 

conducidos por un anal que dncargarl en el arroyo s.,, Ar,tonfo, 

afluente d<>I arroyo Al.,loya. Es·te últf., arroyo ducorga df-

tlt:'ltnte al vaso de la P"'SI lgn1c·1o Rafrez. 

l. 7 HETODOLOGIA, 

PrtV1o .1:l P"\ente proyKto, y e~ u !lfflcion6 anter1ol"'Mf1te, fue 

MCeHrto un Htud1o a nivel de anteproytcto de 1ltern&thas de 

de<Ylo para la lnterconul6n de los arroyos bajo los slgul.,tes 

UPfcto.s: que topc,g-rlflcaaent• tuvieran un desnhel ade:cuado entre 



lllbos u·ro.yos p&l"I que e1 eicu:l"rtatento pcr grtvedid s.e c..aplte:ra. 

que tuv11r1:n el otn0r 't'Qli.atn de uuv1ctones y 11 1fecuct6n 1 

t"11rru do 11.bor fuoo:r1.n afnfms. 

Un• wtt selecc1on1d11 lu: 1ltem1th11 de dasv1o se prqced16 11 

anllt.sts h1drtu1'1co drt, los •ts•a. lpgyAdos 11ft los rwsulUdo.s de 

los ntudfos· dt 1.zoh, y de ,;eotkn1,. a.:i tl.llb1fn en e.l 11141 t~·is: 

htdrol6g1co. 

En el 1nllt111 h1dr&ul tco e:. lo< uno les ,e cons1dml que c,apl 1eran 

con rest·r1cc·1onas r-eftrentes I blju velocfd.ldes', e1e-vac-16n do plan

ttlla 1decu1do poro flc,1ltur el drenoje loc1J, ~et&, entn, 

cono y terrtplín y cubeto del c,n,I en puwac16n pon:'111. cuoodo 

"'!lf)I, 

Otb1do al func1-1tnto h1drluHco del sht-. PNYH.to ele que 

controlar, y d11vttr, arroyos dt. r~t•n f!'lt·e.r11ttente, ,se trans1· 

t:aron 11.s 1venfdas abteu pf"OblblH • tr-nls d1 los c.an,lu. to-

•odo III cu~tl su t1eapo d1 conc.entrac·t6·n al eftctuar 11 Sirperpostc·t6r, 

ele htdrogruu por1 d1ftntr la 11b1N. cop1ctdld de dtsello. E·lt• •ni· 

lhts 1p1reca 11 ftn,J dll Hwdto htdrol6gtco. 

Con r.sp,cto • 11 roct1ftuct6n de 101 1m,yos, la blntct Sf9111do ,_. 

dlt1rwtnar s·u capactdld 1~tu1l y coap,1r1.rl1 con la M<esarta 

cltl proyecto. Lu rectlftcactones const1ttm,n en _,111ctone1 

l1ter11H di Ju secotones, re1P1Uftdo en lo 1>011bl• la pendtente 



111t•••l di 101 locllol, • ftn di no •lta,., el rfgt- di escurrt

llftftto 111tur•l, 1• que podrf .. p..._.,... ,_.osos e 1..-c1-s 

•• ,_, donde 1ctu1l-t1 no ocurren. Stn -rvo 1• lllyOrf• ~ 

los •m,yos tttllOII poncltontes '-n:rftlcu 1 por ta•to arru~n 

azolves, los j:lllles se esptr.n coatrol•r .,. lu estructures proy,c,

tldas, LA n,c;t1.fl .. ct6n .. plHta t,..u di seguir on lo poslble 

el cuno 1ct .. 1 di los arro,os. 
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2, ESTUDIOS PRELIPIHIARES. 

2 . 1 ESTUDIOS TOPOGRAF I COS, 

Con tl ol>Jtto de untr una represent1cl6n del ·tlf'NnO Nlturll de 

los dhtlntos tr- seleccionados para ti pniyec:to de canales 

y de lo, arro,os PO• rectificar, fue necenrta lo rea11uc16n de 

"" estudio topogri.flco, tl wol COM1stl6 en tl levant»lento de 

P011gon1lts pero dlr· IPO,O 11 truo de proyecto , perl11H POr las 

P011gona1H y stcclonts tr1nsvtrsales • cede 20 •tros . 

Al •1- ti- H rultz1ron lev1nualentos tc,pogriftcos especia

les e.n los sitio, - s. van • de1plant1.r estl"\IC!lJras especiales, 

c... son obru dt control u obras de desvlo , 

hllll>lln •• este estudio H recop116 lnfo-cl6n respecto a lu 

tlt.NCturlS ex1stenta en los art0yo1 . con el fin de propc,rc10Mr 

los doto, necuartos 1>1r1 su POstertor revtst6n bl.jo lu nllhu 

condlotones hldr·lultcos con proyecto . 

Tanto el truo de canales ~ las po11gonales pon los arroyos 

,,.ron rt11lh1do1 con trlnsl to de ,.. alnuto de 1pt"OXINcl6n y 
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ntae&lldo • cado 20 •- Todos 1 .. l)IUltoS de tnflu16n , .. ron 

rtferenc1AdoS oon un m1nh•> de 4 referenc1es. El trazo fue 

11godo • 11 aojonera 112 cltl trazo de opoyo <1111 Acuoducto 

Cutz-ll, ton lo cuol ol ,tsi.a coordinado qued6 refertdo 

ol posta glC)dfstto do Tac..,.y1. 

El le•ont•lento del perfil de los poltc¡onaln st .... 11?6 a,11 

nhel fijo, quodllldo el sh- vertle&l refertdo , .1 8ND 1-277 

1oeo11udo tll Atzocoolco, D.F. y cut• elovacl6'> os Z 245.0078 

•.s.n.•. 

Los perfiles fueron dtbuj1do, tn popol •11 látrtco I tse&la 

verttcal 1:1!)9 y horlzontll l:ZDDO. Lu plintos se dtbuj1ron 

a 11t1h 1:2000 y las secciona tr1nsver11Tts • esa la l: 100 

verttc1l y horizontal. 

P1r1 contar con un cont·rol vertteal. se u ·UDlecte.ron ~neo, 

df nhel local tzados a lo largo del shttt.a, c.olocadoi en 

tstn,ctu-ras y s1t1o.s 1n.aovtbles f¡,,era del alc.anct d• h zon,, 

de trlbl.)o. 

2. 2 ESTUDIOS DE GEOTECNIA, 

Pira el dhollo de hs obru fue noces·1rh tnron11c16n 9eotfaltc1, 

a)tho pc,r el cual se real turon tres ttpa,s de estudtos. cons1s-
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ttnte, en un nt.&Mtto geotfcfl1,o p,¡.r1 11 cc>1u;trucct6n de can.1la.s 

y roct1ffucf6n de 1rroyos "" estudio geotkn1co dt 11 boqu1111 

__ se dHphntara la pros1 TtJ1lpo, 11 _,,,r dt lu Htruc:w

ru, y uno da bancos de •terhhs P1r1 11 •1sa1. obr1. 

2. Z. l. ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSTAUCCION OE 

C.ANALES Y AECTIFICACI.ON OE ARROYOS. 

El objotho de este utüd1o fue deten,lnu el t1po de •terl1l 

SOO ... el Cllll stran dHphntldos los ClnllH, proporctODlftdo SUS 

ur1cterlstl<1s fundoMntllts ,.., tlab1fn -cform ,.... 

pec·to I los taludes en ex<1,1cl6n y p011b111dades dt osar tl 

p,oducto de dfchu ex<1vacfonn en 11 constn,ccf6n de bordos .., 

loS truos donde fuese necn1rto. 

A conttnu1cf6n se p,...entln los rtsultldos dt los tr1bljos dt 

~ y laboratorio qve se 1'6111uron. El trabljo de caapo 

tjocut1do consistió en sondoos del tfp0 dt poro a c1olo abf.erto 

llovidos hasta un1 profundidad de 3.50 a: de ellos ~ obtuvo tl 

ptrf11 utrHl9rfffco y h obttncf6n de ....,_st·res de tfp0 1lter1do 

e tn1lur1do, 01t1s Gltf•s I bue de auo.strts cúl>lcu. En lo 

que toe• 11 tr1bljo de lal>or1torfo, so 1'6111ZI...,., prumu de clt

sffl<1cl6n (lfmftu de Attor~ y 9r1nul-t.rl1), dete ... t1>1cf6n 
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do dfflsl<kd de s611dOS y l• prvot,o trtutal rip1dl. Los ,....ol tad°' 

01>1:aJl!dOS se presentan on l• tabl• 2.2.1. y en 11 f·lgura 2.2.!, y 

1 cont'f.nu,c16" H hl..ce wna dtscr1pcHlin de los dtst'fotos t1ria)S del 

tr•zo y lu r«Ollendl:c-1ones perttnentH III adl cuo. 

T,_ entre el Arroyo C..no y el Arroyo Ollqutto: 

En Hto t....,, coai>re.ndldo par los canales c.,.., - Verd1gel y 

Yerdtgcl ·- Chlqo1t,,, " de.teet6 11 slc;u1ento estrat1grof!a. llnl 

capa svpcrl'tct1l do 1n:Hl1 ª"""" ut,. de _t,... plutlctdad, 

que (OftSt1t.uyt 11 cobertura ve9etal o suelo 19rfcol1. E'l es:paor 

de osta capa utl coaprendldo entro 0.40 y 0.60 •. s..1>y1.ciendo 1 

estt ,urato. 11 e.ncuH1t·r1 ul\A tobl 11"'C.:tl1o-1.,1·1tnos1. de cons·ts-te1t-

ct1 ,.trwe 1 11&1:Y ftrw .- En el traao en cuat·16n se rft11zarori dos. 

sondeos, cuy• ublc1c10n,. muestl'I en la ftgur• 1.2.2, obtt.nlfndose 

del solldlo No. 1 una .,.,tri 1nalteroda, e.n la cl!Al se ,...Jh6 una 

prueba trtutal ,..pida donde u ol>W<.leron los 11gu'le.,tos datol: 

• • 32•J0• y e • 2 .. 6 ton/•. 

L• constrvc:clOn dtl canal en ntl longitud reqoltrt de efectuar 

a><cav•clDMS y <0locactOn de. b!>rdo< en pastüo, cuy·a profundldld o 

altura no sert supartor I J.00 -·• Por lo que 11 ttc:emter.s. aplur 

taludts 0,75':!. En tl cuo de 11. 'fo-ctOn de bordas el aat,,rt1l 

deber, c~ct.1·rte 11 951. de sa Pl"SO voh--trtco uco m'.~,hlO. 
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En lo ~ ,..,s-;ta I las tstrvctur:H dent1doru l0t111Ud&s 

.,. este- tr1110 y ~-e serin dt eoncnto, no hlbrl pn>Ol•u con 

tl ... tnlstro di! 1,g~dos pitreos (gr1Y1> y 1rtnu), yo que 

Utol u en<u"'tnn"' tl sitio donde, se constnilrln (locho• clt 

los 1m,yo1). Estos Nttrf1les ....,..,. lu caracterlst1as de 

untdod o cal tdld y gr11.,1-trl1 adtC111du 111n 11 elallor1ct6n 

de conc,..to htdrlul lco. 

Tr- por el Arroyo Clltqulto: 

El cauce del trroyo Chiquito uU consttiuldo Por un 11uv16n 

cuyo esptsor es del orden dt l. 50 •· En lu 111rtdt1 del ClllCe 

so pudo ob1trv1r que esU librado lfl un sittlo ro .... do por tobas 

y en 1lguno1 lugan,s, 1dy1.c1endo IPlrt:te un ea·tr•.to de aut'T"eo 

fon11do por gravas y aret11.s. 

o, los terrenos vtc1Ms al cauce, se p·r,1ent1 11 at11N estr•t•1vr1-

ff1 111endonad1 anter1o1'91ntt-. 

El proyecto m otte truoo solo cont-11 11 r.ct'lftc1cl6n del 

cauce conshtante en lll!Pltadones literales en a~'llos lYg¡r-es 

donde no e.xtsu. c,pectdld, Por lo ~l lH excav'lctones H dec·

tuaran en ... tt>r·tal for-.do por tobH, pare lo t\111 se rec.ca1endln 

tlludn de 0.75:1 y .., 1quel1os t,.... donde se encuentrtn gr1Yu 

y • ...., .. se recmttnc11n t1lude1 de 1.5:1. 
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y...., unol TeJolpo-lHno ltla1co:, Arn,,o MiM Mbtco. 

tntre el arroyo TeJalpo :, el arroyo lllno llhlco H hicieron dos 

p0zos a cielo ll>hrio. En esta tr.., el canal q¡¡odarf desplan

tado sobN ú!I >utlo constituido p0r tobas arcfflo-uonos.as cca

poctas, •1-• que afloren "' las .argones dtl ªNWO lltno-llhlco. 

En esta lo1111ttud se recoalonda q,. lOJ taludts SA1n de 0.75:·i. 

Para 1H estnicturas dt control qut quodar,n locaHudls en este 

t,_ no o,tsttr,n prot,1-• en su const.rvc:c·t6n, ,a que u1sten 

los .. tertoles adecuado< y en la u .ntldad •uftctenta. 

Para la estnx:turo dertvado'ra Teja'lpo, q.ue •• locaHu al Inicio 

de esu trae, se reaHzd un Htudlo 900tlcnlco espoc·lal dacia su 

1-.,orttnc.l~, el c:ual se describe 11b adelante. 

Trae Canal Nlno llhlco-A~:,o San An·,111nlo. 

En este traao se pruenu 11 ~1SIU fonwac16n ya mtndor~dil'; es 

decir toba arcllJo-arenosa dt t""'P1cld1d aedh .1 aJ,ta. 

En este tru,o el truo del canal atraviese el ?trlU!I\IIS de 101 

arroyos Mino H6xlco y Al111loy1, rudo p0.r la. tilll ser, -esarlo 

lllctr cortes de has ta S .00 • de profundidad , 
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!AS c&roct<irhtlcu Indico 1 lu prop1odldes clt h tollo 1rc:11lo-

1renou 11 .. estr&n en ro,.. tlbuhdl en 11 tabla 2.z. 1. donde 

pvodl weno •• coapo,tc16n 9"'"'1oa6tr1c:.a, tl c1ricteT" de lo• 

finos y la res15tonci1 11 esfuerzo cortlftto. Esto propiodld 

Mdntc1 H detffll1n6 por aodio de pruebu trlul1ln rip1cll• ., 

probet.11 obtenida• clt lu ..,,tras 1nalundu que se ..,dtor'llO 

labrar do los pozos • c11lo abierto. 

2.2.2 ESTUDIO GEOTECN!CO DEL SITIO DEL~ BOQUILLA DE 

LA PRESA TEJALPA. 

El •Hto elogtdo por,1 11 constrocct6n de I• pre .. Toj1lpa •• 

en-otra , 175 •. 1gu1s ~o do 11 connuenc:11 de los lrT'O.J'OS 

Chiquito 1 ToJ1lpa, cerco do 11 pobl1ci6n do TtG&jic, Edo. de 

Kbtco. 

Este ~1111 fue stlocctonacll por presentir Cl,..CU'l'b t icos fho

r1bln,Ults a,ao su st•trl1 desdo el punto de vi s to topogrlt ko y 

su hollo9fnticlld en relact6n • los •tert,les CJJ• D11ttn on ti 

stt·to. 

~ro.nt• una prtmra etapa do t~pecct6n geotknico, se obsen6 - · 

11 ~tila Hli labrada en un potente dep6sito 1luvtal loraaclo por 

lrtnA, grawa1 y boleo, en forw 11sladl. Debido a lo u,t-er·ior H 
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e.st1116 nece:s1rto tfectwr WI estudio geot6cn1co. tl cue1 •d11ntt 

un p,ogr- de perforae1onn proporc10Nr1 h d1Hrtb..c:l6n relatha. 

perffl ostrat1grfflco y po,..i,11tdad de las fo,-cto,ws alu•tal•s . 

Olc:llos trab.lJos H dhld1tron en .uploeact611 de tMPO y pr•tl>u 

de l1boratorfo. Los prf•ros <0nststte,on en sondeo• <en 116qutna 

Qut llt91ron !IHtl .,.. prof\-,dldad de 15 •tros. cuyo •••nce " 
realt,6 practicando h ,.....,. de - .tract6n nlJ.ndar y - no 

flle Po~lble se ut111z6 rotac16n con broca trk6nta, con lo cual 

f111 Posible conocer la est·r1ttgr1ffa de los ,uelos aluviales u1s· 

tenta . En laboratorio se det0:ratneron 1,s uiracterhti c.a.s: grAtn,

lc.,trfcas y densidades de s61fdos • las .,.,tru 1lter1cl11 ol>te<tldas. 

1 •• el sitio se lltv•ron • cabo pn,et,,,s de perwul>111dad de UIIPO 

tipo Lefranc uundo la vortante dt 1nyKcl6n de ca<9a conu.ante. • 

fin do conocer las proptedldn htdr4ulfc11 de los •terlaln. 

Estas pruebas fueron 11tUS1rtn de hacerlH debido a l• t-tb1l1dad 

de rocvperar -stru lnaltaNdas y dado que en la -r•c1611 de 

-trH 1lter1da1 11 lavado de ·11 fracción f1o& llt91 a str h1por

t1nt1 por lo que la dete.,,lnacldn de la pe,weabfltdecl de los-~ 

rlalu ni ouestroados resulta poco precisa. 

Con b.lso en los resultado> do los trób.ljos aducidos antert.,,_,,te n 

puede •ncloo&r q°' la bo,qutlll HU labrada en un potonl<! depdstto 
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1'luvf1l con ua es~sor •,or di 15 a .• forWlldo par 1renas aedtu 

1 9n,1ns, gravas 1 boleos .,. fora 11s1ilda, CJ,lt en c:on,Junto 

t1enftl un gr1.do dt accaodo -,y alto. es dectr "'ª su defts1dad 

,.11tlv1 oscila entre el .90 y IOM, ya qu1 el nfaero de golpe, 

., 11 prvebl do ptnetnct6n esUndlr fue •yor de 50. 

Los re,ultado, d1 h dttlnllnac·16n del coeflc,tente di pe,_1bfl ldld 

1rroJ1ro,, un p,-d1o de K • 2.2 • io-• CII/H9,con "" coeficiente 

dt v1rt1c16n do 0.06. Cil)e -.tonar qut no .. ol>Hnó una d1•1-

nucl6n toM1dlr1ble de 11 pe,-b11 ldld con 11 profundidad. 

Con bue I las ca.racterht1cu y cond1c·1onu geo~cn1c.u "'' pres.anti 

al sitio de 11 ~1111 di 11 presa TtJ1lpa, .., -lm>dl - este 

sea de t1Po flotante, paro lo cu,1 st pueda 1flraar lo slgu1ante: 

llo se p,.sentar,n probl_, espec·11les de ct-tac16n para 11 eons

tn,cct6n, ya qua Hrl de po<:I altura. O.di h 1lt11 pe,_bll1dld 

del suelo de cl-tlc16n no ,e presentarlo 1...,ta1111to1 diferidos 

(• largo pluo) y los que ocvrr1n se pres.,tarln du,.nte la con•
trucc·t6n, y serln 'de •gnttud a!n1• por el alto grado de a.

de los vranos "'º foran al 11uv16n. 

Por 11 n1tur1!tu de 101 1uelo1 existantel y por h pre1enct1 del 

arroyo Tej1lpa, hs exc1v1ctonH que se t1n91n que realiH.r ~rln 

severo, prot>l-s de f1ltrtc16n da 1gu1. ton el objato de d1••

nutrlos se recca11'nda desviar el ITTOJIIQ. 
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Ln exuvM:·tones !814rln qua dtselllrw con t&ludn l:l pon qua 

ts t.oS 1e.a11 es tl.b tes. 

2. 2.,3 ESTUDIO DE BA!ICOS DE PRESTANO PARA LA PRESA 

TEJALPA. 

Pin la constnicct6n de la prw11 derhldora TeJ1lpo, cuya cortina 

1erl de tipo flotlnt&, se nec:nttara uterlal de tipo 1.,..i,1e 

pore el co·ru6!1 dt 11 cortina, pe,....ble por1 lu zo111, de trt11st

ct6n y filtros, y Mtlrl1l de enrocatento. 

Pira 14111 efectos st r1!111z6 un esQldto qua conststt6 en 10Ql1ur 

y sele<ct0111r S.noos de Prt,_ di -tlrlalos qu1 tl.cntu y ec...+ 

a1caenta 1Nn 1d1011dos p,1r:1 -.plearse en la constn,cct6n da 11 

oortln1 1 est,,.cwru c-1-tartas dt 11 p~n dorlvadara T"1lpo. 

Los blncos dt prhtamo se clastfluron en ltll)e....,bln, ,._.bles y 

de Mt&rfal pora enrocafento. De udt uno dt 101 bancos 10Q11zldos 

11 obwvteron _st,11, • lu cuales se le hicieron dlsttntu prutbas 

pore conoctr 1H aracte.rlstlcu fun-tales d• los bancos. 

En 11 flgur• 2.Z.2 11 -•tra 1• loulluct6n de los dtst·tntos bancos, 

y en lu tibias stgvhntas se _st,1n las uractor!sttcu de adt uno 

de ellos. 
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2. 3 ESTUDIO Df AZOLVES, 

ütt apltulo tttM pgr ol>Jeto rea11ur un dt1gn6st1.co ele 11 s1tuo

c16" 1ct.ial erosti,a.dt au:cuonc:ude los 1rro10s e.no, Ymltgel y 

T-Jllp¡, p¡n dtt.wh11r ol gndO de 1nnce ele lt oros16" y su tn

nuenc·t• ,n el 1rras·tre d.1 uoh, tt1 lOI arTOyos, con 11 t1n de pro

- 1lg(jn ttpg dt soluc16n p¡ro su control que pono1CI tncram,Clr 

11 vtdo út·tl dt lu ol>ru; utat.., H c111nt1fta 11 ant1dld de 

uoht 1arreodo con h 1pl1act6n do 11 ~nos •todos oapfrtcos. 

2. J . l. SITUACION ACTUAL OE LA EROS ION OE LAS CUENCAS E'N 

ESTUDIO. 

Los pr1nc1p¡ln 1ttlos dt orosl6n fueron 1oa11udos blslndose.., 

Y\ltl91 cle roconoclaltnto, fotogr1f!u 1lrea1 de esah 1 :2-5 OCIO, 

pl11.,s do DE1tllAL sobre Uso dtl Su•lo y vt1tC1s de -· 

[1 ln1cto d• lu cuencas di los IM"O)'QI ., esbld1o se encu111tr1 en 

el l)IVldo do Toluc1, .., dond• la t>fstenc:la de bOSIJI .. 111tur1lH ·11e 

o;:w11feru, con predclllinto de ph,01, mnt1enen..,,, 1"9lo con WII 

cobff'turl veget1l que lo prot'90 de 101 1gei,tts tro.sh0>. 

Existen tafln "' Hta r'916n pequell.u zonas de p¡st'l:11 Inducido 

y •torrat 1n11W1, q..,, se entu.entru, rodNdls de bolqUIIS, no u :htttn

do pcr el -to pcstbt11dld de <Jlt lf!tren "' proceso de ....,.16n. 
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A P1rt1r di lu hldu d•l nn1d0 do Toluu (olov1c16n J 100 m. • .n.• .. 
1pn,x1-te), aa1tflu uno ..,,.. cuyo 1uelo HU dedicado• 11 

agr1cultur1 de t-ral, dOndt no ahten •tocio• &dec111do• de cultivo 

q.ae. protejan el s·uelo . . En aichls parcel1s los surcos '°" •1 or1en

tod0>, lo quo ocu10N pfrd1du cons1der1blos do 11 upa •"9ftlJ. 

Elto 11 tuoc16n ,_ el equ111br!o hidrológico pn>YOUndO qu• el 1uolo 

se higa "'1 vulMrablo 11 1toquo d• 101 1ee,,teo ero11vo1, s1'tuac16n 

que continúa tinto la ut1oc16n totol do 11 t1err1, cuando el •vu• 
osa,m, J1b·r-nte .abre lo, e,t,1tot •• duros dol subs.,..Jo. 

En es·te pf1)t1SO se produce un transporte dt los produetos de la. 

orosl6" debido 1 111 1von1du, los que lltgan • los caµcH ,, ~si

tlndon en lH zonas donde l1 veloctdld del ucurrta1ento lo pe""1ta .. 

En este zono tlé1'n .. local 1uron sitios do •ros16n h1dr1co fvorto, 

dol,de u obsenó "'' debido • lH grtndes pend!..,i:es, los esc:un-1.•1.,,_ 

tos hin teto socavando su hct,o ha.sta fon11r verdade.ros acant.thdos 

dt huto als de, 15 11 do profundidad en h cutne• doi erro,il:) e.no y 

als do 50 • en h cue.nca dol 1rroyo TojllPl.l 16g1u.nte en est• oro

cno de S0Cl'IIC16" 11 ant·1dld de 1.IOhe ICl.rf"ffdo M dt CCIIS'ider.act6n 1 

y se do1xn1u en zonu dond• la p,,nd1ent• se 1uav1u o donde por 

1lguno otra ctuu la voloc1dad dtl agua d1sa1f'IIYO. 
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[n -'>os l1191rn H <»semi que pc,r la caranc: la ele ,1911toc16n, el 

proc..uo de soaw1cf6n CS. 101 c1uces ba fdo 1v1nundo bac11 1H 

l1.dtr1s en las zonu de •ter11l poco re,htent.e 1 10:1 efectos de1 

a,ua, orl91nudo c!rcavu qua destruyen los ter.-1 dt cultivo. 

En la cuenc:1 da1 erroyo e.no se obs'"6 qua -hos terrenos da 

cultho ti•- surcos en el Uftt1do del escurrlaltnto, lo que 111 

Kelerl4o el procno de eros16n. No ocurre lo a1sa, en la cuenca 

dal arroyo Yerdl,¡e1. dond4! s't orlct1ca casi en su totol1dad el 

cu'1t1vo en urrans. 

En la cuenca del arroyo T1J1lpa el prouso erosivo u -tra 111 

1Ylnce, local lulldose al911110S ~ltlos en los c .. 1 .. la erosl6n 

hldrlca n critica. 

2.3 . 2 CUARTIFICACION O[ AZOLVES. 

En nte ntudlo fut necesario c .. ntlftcar el uolve que se ~sl tar6 

en tquellos sitios dando u 1ev1.nttn tstn,cturu, o donde se cable 

el riglaen h1dr6ullco de los arroyos. Pire t1lu efectos se utilizaron 

algunos aétodos 11111>lrlcos que ~1111 sido -Idos a p&rHr de _,os 

htdrlultcos o de ob1t_nac1one1 de cauces naturelH, los cuales ut111zan 

aa, datos les car1cterlstlcas h1drlullcu del sitio en el cual se 

desN conocer tl 911to '6lldo y le 9r1nul-trla del .. tertol de ,_ 

en dldlo lugar. 
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E• to• •todos<- din ta0 res u 1 Udo un ¡¡as to s61 t do uoc 1 lelo • un 

dot,,.lnado ¡¡asto liquido, por lo cual •t se ,...,u con un hidro

,,_ liquido H posible uocl1rle un hldrogr- de ¡¡astos s6Hdos. 

61 ,,... l>ljo 11 curv1 del hldrogr- do sdlfdos correspondiente • 

un dttlr!lln&do t'I"""° nos l'eP'rtsentl el wol..., de s611do< qua 

pasan por la seccl6n 1n11fudl en dicho ti"""°. 

Paro nuastro estudio se analfzd e,1 ano 1971, que fua cuando H 

prese,,td el ¡¡asto abt., nt9lstrado en 11 esucl6n Md,.trl <A 

C.llxtl1huoe>, obte,,1endost u! 11 vol-• 1au1l de azolvo en e>dl 

uno dt los stttos de lnteris. 

A conttnuacldn st descr1bln distintos llftodo< ut111udos, algunos 

dt los CUIIH p1ral'tln ol>t1ner el ¡¡asto do fondo dt sed1-tos •rras

trados y otro,, el gasto 1611do totll dll>ldo 11 arrastre dt f(lj)do, 1ft 

el cual se lncluytn los sdl1dos 1ft suspe1!$,16o proclue1dos por d1cllo 

lr.rt,ltrt, 

C.... ttt,,s dtodos <lll'fr,lcos fllffO,n d,turrol11dot bojo cltrtu con

dlctontt ei<ptrlanule.s, no deben sorp....S.r lu v•rtaclores que 

puedl.n ods.tfr entre sus ~e1u1.t1.do1. 

la cuant , f'le>cl6n dt los s611dos .,, suspensl6n que tltl1lfl su origen 

lff 11 cuenc.1 y que no son producto del arn.ltrr de foftdo. solo se 

l)<ltdt rHllur en l>IH I aedlclo.,.. dl...ctu dt 1• concentractdn. 
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l. 3. 2. l. METODOS PARA IITTUIUIWI El &ASTO O[ stl. IDOS. 

a). ílftodo de !larde 1 AlberUoll. 

EII fo,w goner1l, 11 1rnstre di •ttr11l s611do del fonda" 

Pl*le txPNSar a,ao •N fU11Cf6n del .. ,...,.,, cortonte: 

(2.1) 

1ft 11 quo: 

g•a • ~ (2.2) 

y , .. 'o 
h, . ·,) o (2.3) 

simio: 

O • dll111tro ...Sto dtl 111torlal del fondo, on a. 

Y • poso especifico dll •~• (1 000 ~g/111 ) 

Ys • poso especifico di 101 gr•os dol 111terfal de fondo. 

,0 • ufuerto c;ortAnte on el fondo pT'Odocfclo Por la corr1entt 

Q,l.)IO IM'ISt" se desu c1,lcvl1.r, esta dldo p,r: 
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(2.4) 

Y • V'eloctdl.d •die de h corr1~nte. eo a/s:eg. 

v.• Yeloc1dAd 11 esfuerzo tortaJJte. en a/seg. se puede ulcul•r 
a.>: 

9 • Aceltrectdn h1driul'tct. 
R • Radio htdrlul1co, en •· 
S • Pt!nd11ftte htdrlulica. 

(2.S,) 

A pert1r de los per'-tros 1d1•ns1onaln 2.2 y 2.3, y en bHe a 

sus prop111 txper1onctu ,_ a los dt var1.os 1nvest191dores, 61"* 

y Alberson propu11eron la 9~4f1co que se aiestN en h f1911.rt 2.3.1 

p1r1 un cauce con 1 rregulartdad en et fondo, tOttShtentas en ri.ms 

y el.unes . En 11 awnc·tonada grUfc1 se prHe,ntan \'ar-111 curvas p&1'S 

dhe,sos valores del 1>1rlattro ad1!Al.ns1onal v,v., que N.hct- la 

veloc1clld 11td1a del flujo con 11 velocidad cor-Unte del pno. Este 

peráttro s1rve ccao lnd1ce dt la ,,.,..,ulartclld del fondo, la c111l 

os fvnc·l6n del arrastre. El proced1e1ento de cllculo es COIII> ,19111.: 

l . ton los datos htdrlu11cos se obt1eoe , .• 

2. Se celc11l1 v. y el 1>1ri•rro V/V0 • 

3. ton los datos antor1ores y la vUtct de la f1guro 2. 3. 1 se 

dete,.1N en el aje de lu abc1us 9•8. A part1r de este valor 

se Plllde despejar 98. que 1nd1ca la centldad de •tonal arnst,..do 
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en tl fondo, en oeso por unl.dld de &nebo y ti-. "'ltlpltc.,ndo 

por 11 1.ncllo del coi,c:1 u obtltne tl arrn·tn, total en una secc16n 

tn kg/H9, 

b) • NI todo de Equl uro,. 

En et.o altodo ,1 guto total c1t 11c!1•nto ar.T"Utndo y ,__,,.tdo 

11 alcula ,-,: 

Y: 

Siendo: 

(2.6) 

f 0 • 0: 1 [ lo; 19 ~ J ·2 
(2. 7) 

~· . 

• dlwtra dtl sedl•nto para ,1 c111l u alcuh el. 

guto sdl Ido. (si .., so qui.,.. ""~' por f.-cctones, 
!)IN tl 9llto total ll USI d • d50, .... rtprestfttl• 

tho do la .,.stN). 
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dcp • dl._t,o _,o 
• pendtonu dtl grl!dttnte htdriultco 

q • gnto lfqutdo por 1ncbo unl tar1o 

g1 • 91sto total dtl stdl-to por ..,1dld dt ancho 

R • r1dto hldrlullco de 11 secctdn transversal 

y • pno ap«:fflco dtl agua 

Y, • PISO especifico del Hdl-to 

e) . IE1llllO DC 1€YER • PETER Y JÜ.I.Elt 

Estos autora rallnron una 1111>111 g.- de ,xper1-1as en 1_,..tor1o, 

uttltundo distintos •t1rt1l11, t.lnto dt granul-tr!a unHo-..., no 

untfo-. En biso a sus resultados obtenidos pro- la Slfilltnta. 

f6-ll para dttfflltnar 11 1n,íStre de fondo: 

donde: 

¿ . Ys· y 
(Z.9,) 

y 

y 

' . .J...!.J.. 
(y, • y) o. (2. 10) 
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n' • rugo1lclod 11ocl&da • los granos 

___m_l_/'_ 
n' ·~ 

n • "'90S lclod tot.a 1 ., el caic:e, que 

HgGn 11111111119 se llbtt- coao: 

n • R2l•s•/2 

T • peso upecfflco del agua III bl/a1 

1s • peso ,specfflco del Mdlmnto III kg/•' 

a • radio h1drlu11co, en a. 

s • pendiente h1drlullea 

1k, • dl•ro adlo del •te.ria! del fondll, ea •· 
se ootlene e_, 

Da• (t Dlpl)/100 

(2.11) 

(2.12) 

DI • dl,_t,.. dtl •terlal deJ fondo en ~ n u tguAI 
o_, que fl. 

pi • porclento de partlculas DI .,, la a,estTa 

g • acelerecl6n di la grnedad en .,iseg> 

lBt • transporte de fondo en kg/'89•· 
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Z.J.2. 2. API. ICM: ION DE LOS METODOS 

/1 aodo de e.11111>10, se dn•M'Oll• 1• •pl1c.ac1dn de tos ·- clncrttos 

••tériol'Mllte en la deterwtnact6n del gasto s61 tdo en tl s1t1o tocol1za

do 1.75 •tros avuu ablJo de ta C011.fl .. ncl1 de 101 a1TOyo1 Chiquito y 

Tojalpa, 111 ti 1ltlo de la derfvado,a Tejalpa. 

len dttos utf11uclol son las c.a,acterfltlc.as g1'91111caltr1cu del •ter1•1 

dt fondo, que 11 -trt .., ta curva grt1111 ... tr1c.a dt ta flg. 2. 3. 2., 

tl - espaclflco del Hd1•nto que de ac .. rdo • rttu1udos dt laboratorto 

valt y• • 2 780 ICQI•', y tas CANcteristlcas h1d,..uttcas de h secct&I, 

que son S • 0.014, b • 50 •, obttnldts toPOgr4ft.-te. 

n dnam,llo dt los 1Je,plos se har4 paN un O • 50 •' /seg haclfftdo la 

acltrtel6n que par11 la construc:cldn dll htdrog,.. de 161 tclol a partir 

dll hfdrogr- lfqutdo, hubo que llacer este desamillo pare una gran 

vartodld dt 911tos, utfltzando pare eso la tnforac:161! del estudt.o 

htdrol6g1co. 

a) ,.todo de Gtrdt y AlberUon 

Dttos : 

O • 0.0202 

y • 1 000 kg/a' 

y.• 2 780 kg/11' 

g • 9.8.1 ..,,eg• 

S • 0.014 

A • 0.40 a; PI,.. O • 50 •' /s 
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'o.., RS 

'º • 1 000 x 0.-40 x 0.014 

'º • 5, 60 tg/r 

y svsUCoo'ffllo t11 ICUIC16n 2. 3: 

, .. .. 5.§0 
(278CHOOO) O.otQZ 

,. • 0.156 

Obtanc16n de Y/Y•: 

..,.,, .. 1,c1an 2. 5 : 

v. • , 9.8lio,&.ol4 

v. • 0.234 11/leg. 
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V • + R2/J S l/2 

si const~ un coeftct- ele .,...1c1111 n • O.OH., MtoleeS: 

V • ~ x 0.41J2/I • 0.0141/ 2 • 

V • 2.47 I0/1119. 

V/V, • 2.47 /0,234 

V/V, • 10.56 

can la re.la~t6n an~r1ar da V/Y• y can , .• • 0.156 a. 

ábt1- de 111 gra,1cas de la ftg.2.3.1 a•a • 0 . .1'7. 

O. acu.rda can la ,..11c16n 2. 2: 

0.17 • ___ ta_,._ ___ _ 
0.234 X 2780 X 0.0202 . 

y das,-Janda 911: 

~. • 2. 23 tg/ ...... 



b) 111~ di Eq,,turov. 

, • 1000 kg.,.. 

-r, • 2780 

9 • 9.81 ll/se9>-

1 • 0.014 

38 

R • 0,040 •; pera Q • 50 w/stg. 

q • 1 • 1/seg x •· 

d • dso • 0.0103 • 

~p • 0,(1202 • 

de 1011nlo con la ecuKldn 2.7: 

'º • 0.103 

p' • 2780 • 1000 
1000 

... 1.78 
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_,uado •• 11 ec ... c16n 2.6: 

Is • 1 000 x 1 • 0.14 x 0.015 x 

9¡ • 4.26 tQ/Hf H. 

e) Nttodo dt lloyer-Ptter y llllltr 

111w: 

v • 1 ooo tg1r 
y1 • 2 780 kg/11' 

a • o.40 • 
S • 0.014 

~ • 0.0202 • 

D!i0 • 0.0762 • 
D • 9. 81 a/H91· 

di 11 ... 11c1on 2.9 se u-: 

t, • 2780 • 1000 
1000 

t.• 1.78 

0.40 • 0.014 • 1 
0.103 x 1.78 x 0.13 



do,._, .. 2 .. 1.0: 

'• . 
'• . 

ICXIOadMQaO.OH 

(PIC)-10001 0.0202 

0,156 

do ,_..., ...., t·, ,..hcf6n z. 11: 

... 

•• • ó.025 

~~laul\40 lor TOlore1 al>t..,fdos .., lo f0-11 2.8: 

-~t •e, 10.ozoz.1•1• 11.111"-• E g:ffl>'" , 0.156 - o.ou] •1·• • 2110 

~t • 8.t5 ,91,eg ••. 

TABLA 2.3.l . 

~000 
~T "tt llat 

(l9/1~) , .. •,.._1 l•'/H',1) 

lilrde , Aillortwr 2.ZJ 0.0008 º·°'° 
Equ1u~. t .26 0 .0015 0 .• 0.?S 
Nayor-l'eto,'ylll-

lltr a.,s 0.00.lO 0.1!0 
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e- putdt observa,..• ., 11 tll>l• 2. 3.1. los rosultlldos dtfto...., 

butllnte, stefldo ol ds desfuorablt ol dt l!eyer-Ptter y ICJller. 

Al •1- U- los rcultlldos ele estos wrnres, a.> se cllcfa 1nte

rtorante, u fundiantlln sobre ..,. -1 ta - ele ._,.,_tos 
wtllf.wido dlsttnt.os t1PoS de Mtert1la. 

Ot 1c.- a lu consteler¡_clones hecltH •• concluy6 ti! la conva,ton

cta de uttltnr los resultldOs ol>ten1dos Por el .,.tDdo do 111:yer

Ptter y lllller. 

E• h 9riflea de la figure 2. 3. 3 se -•tra el htdrogrlM de'! .. de 

Julio de 1971 y su ,respectivo htdrog,... dt s.SHdos, obtentbidol• 

p¡r1 dicho - •• vol_,. de sdltdos de 8 889 •'. 

El \'01,_ 1n111l de 1101.,. obtenido p¡ro tl sH1o c;c,Midt<tdo fue do 

21 011 •', lo que nos obltgerf • ciar 1l9u111 solucf6n tn este ,s1t1o 

p¡ra rt1tl r le entredl de los uolYts 11 ea!ll·l Ttjalp¡-Nt111-llb1co 

y 1-,,tu la v1dt QUI de 11 utrvctura que se locoltce t .n El. 
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3. ANALISIS HlDROUXiICO. 

3 .1 ANALISIS DE LA INFORl1ACIOH DISPONIBLE, 

Para el 1.altsis h1dro16g1c:o que perw1te cote..,. los gutos 

1soct1dos I dlttfntos periodos di t11torno (Tr) en e.di ..,. di los 

arroyos h1pl fcados en el proye,:to, 11 c:ontd con 11 lnf-cl6n 

flsl0<¡r(flca, h1droattrlCI y cllato16glca nace,ul1. 

l1 lnforact6n f1s1ogr(flca se obtUYO de 1H cartu U>Po9riflcas 

EIW7, E14A47 y El4A38 odltldu Por DETEIIAI.. 

Los datos hfdroátrfcos se oow,11ron d1 11 est1cld<I hldroátrtca 

Clll•tl1hU1C1, localluda en las 1_,ll1clones del poblado del 

•ha, noot,re, sobre el arroyo TIJ1lpa. La est1cl6n pra111t1 regis

tros de escurrl•ltntos dlsde el 11\o de 1961 y se encuentran cons1g

nodos tn 11 Boletfn llldro16glco No. 5-0, Toa, 11, elaborado Po• 11 

Ofrecc16n de Hldrologla dlt la SARII. Los prlndpales datos hldro

•tr1c:os utl 1fr1dos de 11 aoncfonodl estlc16n H -•~• en 11 

tlbl1 3.1. 

En la rono en Htudlo 1xlst1n c111tro estaciones cll•to16glcu, de 

lu cuales solo dos PoSt•n 1nforacf6n conf11b11, 111 que lu otNs 

ti•- l)OCOS 11\os de t1191stro I fnfo·r,ac16n IOC011Plet1. 
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LA• dos ntoc1ones utl11aclu f .. l'Cft lu ele Sn . Fnioc:hco Tlalc1cal

PI" y Toluea Ol>s.,..,,1tor1o, con i:uyu al turu do pre<:'lp1Uc16n ab1-

.,. -.uoln, r-t9htnclH Mtl"I 11 periodo ele 1952 1 1,i10, H hlm 

un1 corrola,cl6n 11-1 con la OC\1Acl611 y • a, • • a, ollt.onlln<loH 

los ,s,1gu1ontcs -ulbldos: 

a 1 • 0.87 

lü • 6.35 

r • 0.88 

do""" r es 11 cuflclrnte do correlacl6n. 

Lo1 resultados olltanlclo,s nos 11-.llcan quo uhto poa dlspers16n 

111tr-e 11.1 nuclones cons1der1da.s, por lo que f'~ pc,s·1b'J1. tcaa·.r 

ti .,.-10 di las oltvru llbt•• ...,. .. 1 .. regh~s III ellu 

a. represtntit;h1.s di 11 zona '" atu,dto. 

En n1"9Una ele las dos c>Uc1onos cl1Mtol6g1eu aonc1anoclas e:thtM 

pluv16gnfos, pero so conslgul6 11 1nforaoe16n pluvl09r4f1ca, ele lis 

utactónu de Athcc:aulco y H,ac·tend1 h 91 y•, ubtudl.1, fuer1 di la 

mna en eswclto. LH olturas llll<1as •MMII"' llO dichas ntacta-

se con-ehc1oNron, del a1sao IDdD 1nd1ado 1nurtor11111tt., con el 

pnaed1a ontn, lu altúrH llbl•s aonsualct r-t9htrodu III Sin Fran

cisco Thlclcal1>1n y en Taluu Obsorvatorto. lo• 1"15ult:ados so Indican 

1 conttn111ct6n: 
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Correlaet6fl 11«.M con Atlacc,a,la,: 

., • 0.95 

•• • 3.25 

r • o.ea 

Correltc16n hacha - l!lct....sa la •v•: 

., • 1.01 

ª·o • 5.2S 

r • 0.90 

Cam puNe obs1ry1n1 ut.ste correla.c16n con oál&s estactonas, por 

lo que a postblt uttltur lo fnfo,..e16n pluwt09rif:tca do Atl:lco

a,lco o lllotenclo la "Y" en nuest,. zona de estudto. 

La 1nfo·,..c10n c1.1 .. tolG,¡1ca analtuda se encuentr1 .., el Boletln 

Clt•tolOgtco llo. l, T- 11, dt 11 r1916n hldrolG,¡tca llo. l. 
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T A 8 l A 3. 1 

GASTOS IWI.INOS ~ REGISTltMIOS EII LA ESTACIIJII 

HlOIOtO'RICA DE CAL IXTUIIJACA 

Q ... . FECHA EII ~ SE PIIESEIITO 

(•1tsev) 

1. 09 s de -A90•to 
10.ZO 5 clt Oc:tlbr-e 

100.1)0 17 de Octubre 

29. 65 ll do J411to 

33.70 1• de Ago,to 
18.30 13 de Agosto 
25. 35 zo de Sec>t'tllllre 
S2-. 30 28 de Junio 
S9. 50 1• do .Sept1-... 

51.72 25 di Ju11o 

83. 10 1.1 de Jú"10 

49.46 29 do !lt,c 

34.20 1 • de S..pt1 _,.., 

29.60 6 de Julio 

65.00 

1 

9 de J,m\o 

28.00 

20.15 



47 

3.2 CAAACTERISTICAS FISIOGAAFICAS DE LAS CUENCAS, 

DI 101 arro,os III ut<HSlo M>l-te el TeJ1lpa e-u con registros 

de •foros, por lo Qllt hubo que relaclonor su> datos con los -. 

arr"O,os, 1 pare eso fuo necOS1rlo el conoclal111to de lu cu·act. 

rbtlcaa fl1l09rlflcas de cada - de los ucurrlalffttos , Esta, 

careccerfstlc11 son: ti area 1 pendiente de 1• Cu111t1 .1 loogltod 

1 pendl111te del cauce .. 

El areo de las cuent1.• 11 obtuvo 10C411Hndo prl•ro los Pll'Ul!IUO• 

de cadl corr-lente on los plaoos toP09rlflcos do DfTElW. 7 ;,astor.101"

-to p11nt•trund0. 

Pira el calculo dt 11 pendl-tnte dt 11 c111nu se 1a111e6 el criterio 

dt Horton, que CGnslste "' trazar uno •1la de tu1dr&dos .-re el 

plano del area dt la cuenca en tatudlo, orlenUndost en el sentido 

de la corrlontt principal. 

LH upreslo- uudaJ par esto •todO son los slgulontn: 

_, Sx • -1!.\IP_ (3. 1) 
L, 

(.).2) 
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o • Dls1'.1·1,'iel consu.nte entre c.urv1s di nh11 

i..• Longtt,¡¡ci toUl dt lu linea.• dt 11 .. 11 • .., 11 clfrta:1611 •· ,_. 

prtndldu dotltro dt 11 wonu. 

L.r Longitud toUl dt lu lln•s ele lt .. 11t en 1t dtrec:c16n y, .-. 
prtndldH dentro dt lt cuonc.o . 

... llúmtro toul do 1ntarseecfona y tMganclu de lu 11-. do la 

•11& en la dtrecc16n x, con las a,rvas dfo. nhel. 

111" Níatro toUI dt 1nttrsecc1ona1 y Ungenc:111 dt lu 11-s dt 1t 

.. ,,. 1ft 11 d1r.ec.ci6n y, con las eurvas di flhf!l. 

SX- Pendl..,tt de 11 c"'nc• e,, la d1recct6n x. 

Sr Ptndl"'ll dt lt cutnc.t tn 11 d1r:ecc16n y. 

s.-~ 

Donde: 

S. • pondltntt aec111 da I• cuenca. 

L•Lx+Ly 

" • 11k • il;f 

(3.3) 

t • Angulo ant ro lu llntu de .. i11 y lu curvu dt nhtl; 

Horton 1u9lore uur Stc t • l. S7. 

Lu longitudes dt lo• auces •• ol>tuv1tl'O!I de lu car-tu topoc¡lif1a1 

.. c.11 1:50 000 odllldt.s por OETENAL y l>lrl 1t detMWIIIIC,1611 dt s1tt 

ptndl.,tes st us6 la ec1>1ct6n dt Taylor - Scl>i,rz: 
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5a·tA· , ¡ 1/r-!r 
1-1 

(3.41 

llood4: 

• • ,_,,, de 11911ntos 1guales, .., los que 11 1Ybclhlde el 

couce., estudio. 

SI• pendlonu, de codo t, _ _ 

S. penclf.,te Ndl1 d1l cauc;e. 

A contl,.,u16n en II T1bll (3.2) se prest11t.1 el -- de lu 

co,-cterlstfcu rlstogr&ftus PIN i:'41 uno de los ami.ros estu

dfadol . 

3 . l GASTOS ~IMOS, 

l . l , l. "ETODOLOGIA UTILIZADA . 

Peri l• dtteraln1et6n de los 9uto1 •bleos .. ,,ten .,.. gran 

,arfedad de altodo1, q.,. pueden dividirse .., dos 9"ndes gnq,os: 

los al- eaplrlco1 y 101 aitodos estadbtlco1. 

Se puede deelr que 101 prl•ro• s6lo _1,,.. ,al 00noc:tal1Dto 

dtl ¡,_ dt 11 cuenca y de lv coeficiente dt ncurrlatento, plidlen

di, conducir a errores .. , grandes y solo proporc1onar el gesto m1eo 



TABLA 3,2 

CORRIENTE LONG ITUO AREA 
( km) ( kll 1 ) 

Tej•lp;a 43.80 22.5. 76 

e.no 18.62 41.83 

Verd1g•.1 11.60 18. 51 

Ollqutto 14.40 32.84 

Mino !ll,rtco 8. 15 46.63 

Al.,loy1 29. 10 90. 57 

p ' N o 
DE LA CUlNCA 

0.14465 

o. 11883 

0.11883 

0.05881 

0.04614 

0.11265 

I • N T • 
DEL CAUCE 

0.1355 

0.05988 

0.01786 

0.01621 

0.00929 

0.00849 

"' o 
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tnstantaneo. Se MICGlllendl gHrlo.s sol_,te , ... ndo no ulstAn 

dltos de gestos abt- • ..,.1,. de los esa.rr·tate,,to,, es dclr 

tu•ndo la corriente q,¡t se estudie carez.ca de tst.t.c16n de aforos. 

Los •-s tst.tdhtlcos H puedan aplicar ,,..ndo se tOIIDtefl lo, 

gestos 11bl110s &n111lu. Cuando •s dltos H teng&n, ..,.,,. url 

h aproxl-16n obtenldl. Peral c., conocer el gesto lllb1IIO pare 

on periodo do retomo considerado. 

EA oste estudio solo uhten datos de 9Htos m,1.,s •-les 

del arroyo TeJ&lpa (t.tbl1 3. 1), por lo ~ sol-to .., ese orroJI) 

se 1pl1coron •-s tstldfst1cos . 

En los deafs 1rroyos los 911tos llbtao, se obtuv1erott 1pllca""° 

a6todo1 "'lllrtcos, deterw1nando ol totflc1ontt de nairr1a1onto 

en funcl6n dt los resultados obtenidos por los a6todos estodbtlcos 

en el arroyo Te,l&lpa. 

Esta correhc16n fue posible d&da la s1•1lUUd 1ntre las cuencH 

.., estudio III cuanto • el IM, suelos y ,191tact&n. 

3.3.2 DETERNINACION DE GASTOS NAXINOS EN El ARROYO 

TEJALPA. 

ton l• lnfo,..c16n dtspon1b11 del arroyo Tejalpa, rogbtredl .., 

la estact6n hldl'Gllltrlca Callxthhvlca, se rHltz6 un anllls1s 
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tsta.dl•tlco ulculldo por dherso1 at!Od01 para obtantr .CJUtol 

de dtsw uoclados I dtfere,u, perfodo1 do retomo; 101 atto-

do1 -1- futrOft: 

.¡-., 
b) Nuh 

e) Lel>edt1v 

Dado qua lu l""ndlclon" provoc1dH par lo• 1m,yo1 en a.nt16n 

ocurren con 101 11uto1 11blao1 anutlH, provoundo con, d•.llo• 11 

lnundl<·16n de lu c1lln da 11 parte suroeste de 11 ciudad, 1 c:on-

1ldenndo qua ,e prtttnclo dHv11r toUlh•ente el HCUrTllllento de 

d1dlo1 1rroyo1 par zonas con pou densidad de Pobhc16n, <"10 pr1.,.. 

clpal cultivo es el llilz, st toll6 «- cr1ter1o Aftlliur 11u"co1 

par1 periodo• dt retorno blJoo., ospeclflu.nte 1.0, ZO, 50, 75 1 

100 lllol, 

•l 1111.odo dt &lal>el. 

Para c1lcul1r 11 gasto úxlao para un periodo dt ,..torno dtte'111-

H u11 11 ecu1cf6n: 

(3.5) 

j N QI¡. W:,,,l l 
ºQ • --'''-:,..1 ___ _ 

" • l 

~ ca.6) 
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K • r4iotro de allos de registro. 

Qf • 911tos ""'t- ..... 1es regtnrodos, .., •'/seg. 

N 
Oo • r, Q.1/11, gasto -to, tn •' /Hg. 

1'•1 

(loa•• guto ••ta> Pll"I un periodo de retomo de.tmnnodo 

tn •'/s19. 

Tr • periodo de retomo. 

oN,YN;• constante., func.fOn dt N, se obtf.,.n da tabl1.s (rof .• 9). 

ºQ • dasvf1cf6n HUndlr dt los 91s·tos. 

Para Hcoger- el periodo d<! retorno que se lt debe ufgnar I una -

so ~ aplfcar la fOl1Ílll1: 

donde: 

1f1ncio: 

p. 1. (1-q)" 

q ...L 
Tr 

n • vtda G.ttl de la obt'I, .., ellos. 

(3.7) 

(3.8) 

1--

P • probl_btltclad de que ocu.rn esta uen1cla o ilN --,or, 
durante la vida Gt11 do la c1,,._ 



q • ~t11dad do quo ocvrr, 11 nontdl en un •llo en port1culor. 

lr • perfodo de retomo dt t, 1vantda e.n aftas. 

L• OQl&Cl6n J.7se puodl s1~11fle&r de &euerdO con _, e<a>: 

Tr • n 
T (J.9) 

donlle P es la prol>úll tdld de ~ oa,rra la aven1dl coa periodo de 

retorno l r clu,entl los n &l\o.s de vida út11 de la ollra. Es.ti !Qlk16n 

os v61 ldl pon valores de 1/Tr ...,.,.. de uno. 

Pan c,lcvlar el tnter .. ro de conf'lanza, o , .. ,. aquel dentro del =1 

puodl vadar Q IMX dependiendo dtl r99tstro dlspo,,tble, se l)t'OCede de 

11 slgufonto M!\Ora: 

S1 f • 1 - 1/Tr v1rl1 entre 0.20 y o.éo, el Intervalo de eonflanu se 

calcvh con 11 f6...,l1. 

Donde: 

(3.10) 

N • nr..ro de 11\os de rtg·1stro. 

,11"" a oa • c.oeflctente M,e tlln de 1, se obtt.,,. di tabla (n,f.9) 

cH • constante fu~ct6n de N, se oll~t.,,. de tibie (rd. 9) 

o,¡ • dlsvhcl6n ost.lndu de los gutos, tcutc16.n 3.6: 
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SI In -,or de O.!IO, el lntenolo se colcula aa>: 

{l.11) 

u ,_ de • ca,preodiCS. entre o.e 1 o., se considera de trans1c1a.., 

donde Q es propon:lonel al colculado COII lu opresiones 3. 9 1 J.10. 

depencll•do del v1lor de •· 

El gasto 11blm de dlsallo para úll cierto periodo de retorco .er6 Igual 

11 ga1to ab1m c1lculado con 11 ecU11d6nJ .. S .as o - el lnternJo 

41 CDllf1ua, IQllctones 3.9 y 3.10. 

En 11 tibia stiJjlenta H .. utran los gastos olltantdos para dtst1ntos 

periodos de retorno. 

TABlA3.3 

TR 6ASIO IWUII 6Q GASTO IIQIII) OC 
(NIOS) (cil/s19) (111/se,) DISEJIO (•1tse,) 

10 84.87 28.28 Ul . 15 

20 102.07 28.28 130.35 

50 124.80 ZS.28 153.08 

75 134.86 28.28 163.14 

100 142. 02 ZS.28 170 .• 28 



b) ll6todo d• lllsh 

CoflSfdlra quo ol ••lor del 111no poro w, d•tenitn1do periodo de rotorao 

pue,do ,.,. alcul1do con 1• sfgut1nte ecuac·t6n: 

donde.: 

Q1b • • + e log log -1!:._ 
Tr-1 

( 3.12) 

1,c • const.ln- func16n del r191st ... di gasto, lb1aos 
...... 1 ... 

l)ljlx • guto llxt., p1,a .., periodo di -- dltenit-, 

en •' /JfV. 
Tr • periodo do retomo., -1,onn 3.7 e 3.!i. 

los contt.l~tft I y e u ••llitn de los raght ... , ., 1• f- ,19111.,ta: 

siendo: 

dondl: 

n 
t xt Qt - N X. Qa 

e • 1 • 1 

Xt • log log .l!... 
Tr-1 

N • na. ... dt •llos de rog1stn> 

( 3.13) 

( 3.14) 

( 3.15) 

QI • gaatos llxl.,. ..... 1es r191strado5, en •'/1.11. 
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n 
~ • t Q1/ll, pno aedlo, tn • 1/seg. 

l•l 

11 • con,unte .,.,. udl ~•to Q .-egtstr-, func:1611 de 

un p,orfodo do retomo correspondt•te-

n 
X.• t XI/N, valor medio do las X, 

t•I 

Pan c,olcuh.r los v.1.lores de 1-1 co~pondl-.. a los QI, H · onlenln 

'5tos ., ,_ decnclfflte, u1gnindóle I e1cll uoo .., "'-ro de onlin 

p1; al QI llhl., lo correspondorl •l valor uno, •1 ,-,.~ 11911.lea

te din, etc. Entoncu, •1 nlor del periodo de ,..to,... para Clcll· Q1··.., 

calcuUrl eoa>: 

ir • Na~ l 
1 

f1'!11l-te el valor de cada 11 ... obtl- Súlt-t,~ el Y.llor de 3.J6 

en 3.15 . 

El fotervalo de confianza II c,olcula _ , 

1 ~ •0 · !'.& )2 ~ 
~ R (R·l) · 



Su • N111' • (tJt)' 

SqQ • UQ1 2 • (ll)tJ' 

5,xq. RtQut • (IQt) (tlt) 

tf Yllor de J. w calcula e» 1t ecuact6n l.1S sust1tuyeadl> 11 ,.,1or de'l 

perfodo de retoNIO p&r• el cU11 se ct1cu10 el Qab. 

U ¡.11to •ata:, a dtslAo corrupiondtenu • Yf'I det,eyWiNdo per.10d0 CII 

"to,- stri 19ual al gast.o ·llhlao ol»ten1do 4- 11 ecuec16" J.12 . 

TAIIA l.C 

TR 6ASTO~llll ,t) WTO ~uc, DC 01.SUO 
(MOS) (•1/119) <•'i 119) (•'Jse,) 

10 82.22 12.87 9U9 
20 99,U 13.17 112.6' 
~ 121 , 79 IJ . 70 135.•9 
15 tJl . 59 U . !11 1•5.57 

100 ll&.S2 IC .19 15t. 11 
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e) llltodo de Ltl>tdlow. 

P, ... 11 deterwt.nocl6o del 91Uo 11bla, so usó 11 f6rwull: 

-= 
y: 

siendo: 

(3. 18) 

Qola. l)o cxi:.• 1> (3.19) 

(3.ZO) 

A • cootlcl1nll que Y1rh do 0:7 • 1.5, clet>endl- del oúaro do 

11'1o1 de r19l1tn>. Cu1.ndo 1111 ellos dtl ,:1191stn> 111,ya, _, serl 

el vilo.- dtll c:O<tflclente. SI H es !1110' do 40 lllos, so - el 
valor de 0.7. 

Cs • cooftclent1 di. asl11ttrl1. So calcula~= 

e, • (3. 21) 
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es • 20• poro •••ldls ~Idos pc,r deshielo 
e, • 3Cv poro ewenldl• pNJducldls pc,r to,_,u, 
es • 5C• pore .,..,tdls producidos pc,r to,_,W en ......,., c1c16ftlus. 

Entre estos ••lorts y el que se obtteM di 11 ecuacl6" 3. Zl st escoge 

ti ..,.,,. 

CV • cotf,tct1nt1 dt nrtact6n, quo H obtleM di la ecuoc16n, 

~ <¼· 1)2 
t, • •·'-·~J ____ _ (3 •. 22) 

Er • eotflcl1nt1 que dtptnd1 d1 los ••lores dt e, (ecuoc16n 3. 22) y de 

11 pl'Olllblltdtd p (ecu1ct6" 3.8) . Se obU1ne de grif\u (rtf...,._ 

ct1 9) 

l • CO.ftclonU qut depe,,dt dt! 11 problblltdld p, ICIÍIC16n 3.8., GPNSI· 

de tfl p0rcent1J1 de que se repita ,1 gasto d1 dlstfto y del cotflel••te 

di ut•tr1a Cs. (reftrtnct1 9) . 

N • Mos de obsen1ct6n. 

6Qit tnttnalo de confianza, en a1/seg . 

Qd • gasto total de dhtllo, en •'/seg. 

Qt • gu·tos abt!IOs anuales obHnldos, en •'fsog. 

QII • guto Jlldlo, en a'/sog, el eu1l II obt•l1,. de: 



• 
! Q1 

()o• .!!L. 
ft 
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(3.23) 

Qab • gosto ablim prob.iil• obtenido par1 un .,.rfodo dt retomo deler-

1t11"11do, en •.,Jserg. 

los resulUdol obtenidos por "te •todo so ••~tren en lo Ubll 1lgulente: 

TA81.A 3.5 

TA GASTO NAIIHO aQ GASTO )IAIPiO 1!E 
(AIIO$) (111/s09) (a>/s09) OISEliO (,ól/1e9.) 

JO .. 
)' . ~,~10. 4, 71 78.8.1 ) 

20 86.41 6.10 92.SJ 

so 100.97 7, 75 1.08. 7:2 

75 108. ZS 8.69 116.94 

100 111.S2 .9.0S 120.57 

~rondo los resulUdos obtenidos por los tN1 •todos se obstNt qu• 

-1 do gasto, ""°r" para c:tdo uno de 101 parfodoldt retomo oonstde

,..dot. Lo N,or dlf.,..no.11 entre los 1'11Sllltldol se .. en el tntenalo dt 

cOllflonu, abtenlendou par •l •todo do "--1 un fntenalo llldlo aoyor 

- 101 colc,,lod01 por las otro, do1 •todos. 
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ÜI bise I los reioltldoS ot>tlnfdoS y de 101erdo con lo interior, •• 

cOMl-ufo los gutos oi,,_tclol Por al •todo dt -1 ,to el 

1nt1naJo de cOt1tfa.nza. 

3. 3. 3 OETER.HINACION OE GASTOS NAXINOS El LOS OEIIAS ARROYOS. 

Par• 11 dotffllfnac16n do los gastos .,.,.,s en los 1rray,,1 c.,,o. Venllgel, 

Oltqufto, Ntn1 llbfco y Al.,loy1 •• ot111u""' los attodas do &ngory

Arnold y Cllow. Eltos dos aftoctos ottllun las car1cterlsttu1 f1st09rl

flu1 de la cuonc,, COl!O ~fin dltos c11101tol69tcos. 

Pire la utfl lucl6n dt datos c11Mto16glcos fue neceurla 11 cc1n1·truccllln 

do 111 curvo tntensldtd-duract6n-perlodo de retomo, c1111 111todologla 

uttll11dl se describe I conttn111ct6'1. 

3. l . l . l. OBTE!IC ION DE WltYAS IIITaislJW>-DU!IACIOII-PEll 1000 DE RETORIKI. 

Con la fnfo,..cl6n dhpontblt dt les lluvias ,..glnrldls e,, lu utlclo

nas de Atlt~lco y Hlcttftda lo •v• se construyeron 111 c.,..u tnteM1dld

~recl6n-perlodo dt retorl!O asoc11du I udl estlct6n, uttltundo el cr1-

tarto pro..,tsto por ChoN. 

Es·te cr1ter1o con11dtr1 9',I• pe·ra cada dunct6n constante a las altvrH 

de llwl1 corresllCIIMflantl u 111 puede dlr un tr1tal111to d1 serles uce

dll!t81. 
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Ot H'tl foru para ctdl dur1.c16n constante H tffldri un1 curta del tipa: 

y • 9 • h log Tr • g • hx 

di fOra S·111111r 1: 

o bien: 

dondt: 

hp • 1 • b lo; Tr 

t • d (~ + b log Tr) 

•, b • porútt-.·o• de •Joste 

hp • •ltura de lluvia 

t • 1nU1111dld de llu,1& 

d • durac-16n de 1• 11uv1• 

Tr • período de retorno. 

(3.24) 

(3.25) 

(·J.26) 

A (:O!lttnua·o16n H c1eurroil1 '1• •pltcoo16n dtl criterio de°"""· 

Do los rt9htros ele lu ••tactones de Athc:oa,lco y Hactondl 1• •r H 

solocctonoron lls lQ,,..~tu •• desftvorables ""9htndH III Cldl - dt 

los 1llos de los cuoln existo tnro..,..ct6n, •¡rvpolldo totM&1dldes dt 

11uv11 pon dthn:n.tn (!uractonn. En lu tablas 3.S. y 3.6t H pre

senttn dtcms •grup¡,ctOlltS pan dur1c1ones de 5 • 120 •lniltos. 



Posterto,ante se obtu'tO p,ar1 cadil fnteas1dld su con-espo:nd1tnte 

altuN di p"tetptuc16n •bp• •• ... 11c16n cor> su duracl6n con 1• 

f6-1• ho • ixd (W.lu 3.5b y 3.61>); -· osto para cada duncl6a 

•d•. H ordenlron 101 v1.lOrH en forlll aere:cteate di •,or a lltftl:)r, 

ol>Wt"'4ose por& cado dvr•ct6n su periodo do roto""' uoct1do "Tr·, 

que en tfrwt nos de sert es e u.e dentas &n:ui1 l n t"flu l ti T r • ni.•. d®4I 

n •• •1 OÚllllro de 111o> de rogistro y • es el naro de orden. (Tlblls 

3.Sc 1 3.6c). 

Ftnal•nt.e se obtuvieron 111 rel1c·t0Ms p,U'1 dur1ctonn conl'tantn 

con 11 ..:uoct6n (3.25), 11 cuol Pú-4f ser considoncll co.ao, 

y' • 1 + b X1 

clondo: 

,· • hp 

x, • lag Tr 

que se tratl da unt co-rr-el1ct6n ltnt1l 1tmpte. entre y' y x,. 

Al corNl1clonor de est• - hp con lag Tr por• c,ocll dur•c16n se 

ol>t.,.toron los para.tras a y b CO!ID tMlbitn ti cotf1c1tflto do corre

lecl6n r, qutcllndo ul doteratntclls lu tcuaclones 3.2:S y 3.26 PIN 

ucll dur&cl6n constlnte, con lo cua.1 fut PoSlble ble..- lu curvas 

1-d-Tr. En la ft9Ur1 3.1 11 _,tra la curva t-d-Y.r de la estact6n 

Atla~lco, q.,. N&ultcl ser 11 •h crlttc,o. 



Ali) • NES · DIA • '" , .... , ~u,n. 1 " ·· ,..u 

1963 •• 28 120.0 112 . 2 

196' Jul. 27 110 . , '5.0 

1967 Jun. 26 so.• 2.5. 2 

1.97) • • 25 n .o 38.• 

197• Jul. • 109. 2 102.0 

1975 Jun . 7 120.0 72.8 

1976 Oct. 11 12,9. 6 96 .6 

ESTACIOII Cll~TOlOGICA ATI.ACOIIILCO 

TAII.A 3. 5 • · 

IIITENSIDAOES EN a/hr. 

O U R A l o • 5 ' . MINUTO< ,. 
'" '" ,s 60 ... 

JO . U JU . U <V.U jJ . J 1u .u ,., 
80.0 60.0 •1.0 l4 .7 27 . i 21., 

31.6 2.3. 7 15.8 10. ~ 1.9 5. 9 

16 .8 12. 6 ª·' 5. 6 , .2 3. 1 

2.7.2 2.0. 5 Jj.8 9.2 b. 9 

1 

5.2 

88.0 76.0 6'. 0 

1 

« . 7 36.• 29 .2 

57. 1 '9.3 '1 . • 39 .5 38. 6 29.J 

85.6 73.• 6l .2 •s.6 J(, . 7 29.• 

100 170 

o.u >.O 

17 .2 1, . 3 

• . 7 ' ·º 
2. 5 2. 1 

,.1 J . 5 

25 .7 27.9 

23. 6 19. 7 

2'.9 Zl.5 



Mil · IU · DI.A D 

5 ID 

1962 Jun. 1 7. JO 9.00 

196.J 
,.,,,_ 

28 10.00 18. 70 

11164 Jul. Z7 6. 70 7. 50 

1967 J .... 26 4.20 4.20 

1973 
,.,,,_ 

25 6.00 6.40 

1974 Jul. 4 9. 10 17.00 

1975 Jun. 7 10.00 12. ll 

1976 Oct. 11 10.80 16 . 10 

ESTACIOII Q.J~TOI.OGICA ATIJ.COU.C:O 

TABU l.5.b 

AlTU!IAS DE llUYIA E.11 • 

u R A e 1 o " E s E " 
15 20 lO 45 

9.50 10.00 10.00 9.98 

20.00 20.00 ZS.50 26.0J 

7.90 7. 90 7.90 7.88 

4.10 4.10 4.10 4.20 

6.80 6.8.J 6.90 6.90 

22.00 2-5.ll )2 .. 00 16.40 

14.28 16.43 10.10 38.60 

21.40 24.47 )0.60 )6.10 

•INUTOS 

60 80 

10.00 10.00 

27. 70 28.SJ 

7.90 ).87 

4.20 4. ll 

6.90 6.9) 

36.40 l8.9l 

38.60 39.07 

36. 70 39.20 

100 

10.00 

28 . 67 

7 .8J 

4. 11 

6.8.J 

U . 8l 

39.ll 

41.50 

120 

10.00 

28. 60 

8.00 

4.20 

7.00 

55.80 

39.40 

43.00 

"' "' 



Ollll(Jt Tr + 
AIOS s 

1 8 10.80 

2 4 10.00 , 2. 67 10. 00 

4 2.00 9. 10 

s 1. 60 7. JO 

6 J . 33 6. 70 

7 1, 14 6. 00 

8 1 4. 20 

ESTACICII Q. IMTOLO&ICA All.ACOUal 

TABLA 3. S.c 

Al. TURAS OE lUIY !AS 81 • {)'' t ) , ~ 

OURACIOftES ( • NtaUTOS 

10 IS 20 lO 4S 60 80 

18.70 22.00 25.» ll.00 34.ZO 38.60 39.20 

17.00 21. 40 2' .47 JO. (O ».S3 )6.70 lt.07 

16.10 20.00 20.00 20.70 29.63 )6.40 38.93 

12. ll 14. 28 16.43 20.SO 26.03 v.10 28.53 

9.00 9. 50 10.00 10.00 9. 98 10. 00 10.00 

7.50 7. 90 7.90 7.90 7. 88 7. 90 7.~ 

6.40 6.80 6.83 6.90 6. 90 6. 90 6.tl 

4. 20 4. 20 4. 20 4.?.0 4.20 4.20 4.20 

100 120 

42.83 55.80 

41,59 43.00 

39.» lt.40 

28.67 28.60 

10.00 10.00 

7.$3 8.00 

6.83 7. 00 

4. 17 4.20 



~ • lllt:S • O!A 
,5 

196S ·JIII .. 22 211.2 

1965 ·K.tl. • JI 108.0 

1968 ·SEP.· 17 122.4 

1969 ·W.· IS 42.0 

1970 .JUL.· 26 180.0 

1971 -ocT. • 5 102.0 

1972 ..Jl.lt. · 22 109. 2 

1973 ·AIII. • 14 ·n.o 

1974 .AtlJ.· 27 114.0 

197S .M,IJ. 25 169.2 

1976 ·SEP. 21 104.4 

EST/ICIOII Q.lllATOUlGICA HAC!Elll)A lA •y• 

TAIU l.6 1 

UITENSl-S DI -.,,.,.. 

DURACIONES E N NINUTOS 

ID IS 20 lD 45 60 80 

115.2 83.l 66.5 45.9 31.l 23.S 17. 7 

92.6 83.4 76.8 S6.8 40. l 31.4 23.6 

71.8 54.9 46.5 ll.l 23.0 17.9 14.l 

2:9.0 2.4. 7 11. 1 
1 

22 .l 20.9 19.0 16.6 

1.14.0 84.0 66. l 4S.6 ll.6 

1 

2].8 18.1 

69.0 58.0 46.4 l4. 7 26.9 21.6 11.1 

55.4 37.5 28.6 19.6 13. ! 9.8 7.4 

45.3 36.3 31.4 26.2 2.1.6 17. 7 14.8 

80.4 69.2 67.2 46. J 31. l 23.5 19.0 

100.2 11.2 64. 7 47.9 1 l2 .. 4 24. 7 19.0 
1 

68.7 56.8 48.0 .Js.o 1 15.9 19.7 IS.O 

IDO 

14.1 

18.9 

12. l 

IS.O 

14.5 

15.2 

S.9 

13.1 

15.7 

15.J 

12.0 

120 

u.a 
15.7 

10.1 

13.7 

12. 1 

IJ.1 

4.9 

11.7 

ll.J 

12.9 

ID.O 

... .. 



AAD - IU - DIA 
• ID 

JIJIU;io -JLII. - a. 11 , 0U "·"' 
1966 -M,/J. 31 9. 00 IS.O 

IH8•SCP. 17 10.20 11.97 

1969 •DI!. 15 3.50 4.83 

1970 -JUL. 26 15.00 19.00 

1.971 --OCT. 5 8.!>0 11.50 

1972 -JUII. 22 9.10 9.23 

1973 -AIII, 14 6.00 7. SS 

1974 -11',/J. 27 9. 50 IJ.40 

1975 -11',/J. 25 14, 10 16.70 

1976 •SEP. • 21 8 . 70 11 .45 

EST/.CIC. Q.IIIATOI.OGltA .W:IE!ClA L.l "Yo 

TAIL.l 3. 6. b 

ALT\IAAS DE LLUY I.A U,• 

D U R A C l O N [ S E N NIIUTOS 

" 70 ]() • ... -"" 
1 :::: 

ª·" "·" ,,, ... 1 ZJ,,O l]. 00 

25. 60 28.40 l0.08 , 31.40 31.47 

113, 7] 15.50 16.SS 17.2.5 17. !lO 1.9 .07 

6. 18 7. 10 11.!.S 15.68 1 19. 00 22.13 

21.00 22.0J ' Z?..110 2.3. 70 23. 80 24. 13 
14.50 1 1s_u 17.JS Z0.18 21. 60 23. 60 

9. 38 9 . 53 9.80 9.lll 9.80 9 .87 

9.08 10.47 ll. 10 16.20 17. 70 19. 73 

17. 30 22. 40 2J . 15 2] . 33 23.50 2.5. )J 

19. 30 2.1. 57 2.3 .95 24. 30 24 . 70 eS. 33 

14.20 16.00 17. 50 19. 43 19. 70 20. 00 

100 170 

ZJ.>C ll. 00 

JI.SO 31.40 

20. 17 20. 20 

25.00 27.40 

2'-17 24.20 

1.5.33 26.20 

9.&3 9. 80 

21.&3 23.40 

26. 17 26.60 

25 .50 25.80 

20. 00 20.00 



OIIIJ(JI TR•~ • <•> (AIIOIS) s 

1 11 17 .60 

2 5.S IS.DO 

3 3.667 14. 10 

• 2.7S 10. 20 

5 2.20 9.SO 

6 1.83 9. 10 

7 1.5714 9.00 

8 1.375 8.70 

9 1.222 8.60 

10 1. 10 6. 00 

11 1.00 3.10 

TAIII.A 3.6. c . 
Al.n.AS DE lLUYIA$ 111 • (¡, •1), -

llfflllSUWJ(SIJI-. 

OURACION EN NINUTOS 

IO 15 20 30 45 60 

19. 20 21 .00 25. 60 28.40 30.08 31.40 

19.00 20.es 22.40 23,95 Zt,30 N.71l 

16.10 20.83 22. 17 23. 15 23.71) ZJ. IO 

IS.O 19.30 n.o, 22.9S Z3,48 23.511 

13.40 17.30 21.57 22.80 2),3) u.so 
U .97 14.50 16.00 17.SO 20.18 U .60 

u .so 1•. 20 IS.SO 17. JS 19. 4) 19.71) 

u .u 13.73 IS. ti 16. 55 17 . 25 19.00 

9.23 9.38 10.47 13.10 16.20 17.90 

1. 56 t .08 9.53 U . IS IS.68 17. 70 

4. 83 6. 18 7.10 9.80 9.8.) 9.80 

ID 100 

31.47 ,uo 
25. 3) 26,17 

25.33 25.50 

N .ll 2$. 3) 

%3.60 25.00 

Z). 60 tt. 17 

22. 13 23.SO 

20.00 21.83 

19.73 20.17 

lt.07 20.00 

9.87 9.83 

120 

31.40 

V.ta 

25.60 

N .20 

25.80 

N .20 

2).60 

23. 40 

20.20 

20.00 

9.80 

.... 
o 
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3.3.3.2. OIJTEIICIOII DC lOS GASTOS DE DISEIIO POR lOS NET0D0S DE 

GIIEOOR'f - AA!!DlD Y DO/. 

o) NETDOD DC WGOIIY ARIO.O. 

Cita •todo calculo el 91sto ,..,, 

-= 
Q -o.2al6 ¡e A V s¡,., •. ,., ~º·""' H•-•n• (l.Z7J 

Q • Gis to llb111> en •' /sog. 

A • •na dt la cuenc:1 en has. 

"it • J/H • 1ntons1dld IIOd1o de h lluvia on ca/Ílr. 

H • durac16n cons1dtr1dl poro el c&lcvlo . ., lloras. 

1 • lluvto llb1 .. total en cm, HOC1idl I H. 

F • factor que depende de h fo,... y M1'1Nl"9U del couc:e; 
so obthn• de l.el>lu. 

9 • (Pf l)o .. , • f1ctor Obtet11d0 di tlblu. 

P • ftctor aue dependt de la fonril d~ lt cuenc.1 

y dt la fo,... de li conctntrec16n. Par-t su otiunc.fOn 

se del>4I ollt1<11r 11 rol1c-16n L/V dOnde L u lo longi

tud tot1l en .. tros que recorro el 19"1 desde el punto 

•h l1J1no de 11 cuenco, 11111.e el s1t1o del p,oyecto. 
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COnocldl la "'1,c16n L/11, se obtienen do grlf'lcu 
datos ,..11cl0<\.ldo> con ol t ·lpo di tt1onco y ,.._ 

de c.oncentr1ci 6n. 

S • ponctlonte IIOdl• del C4uce en 11111n 

e • coefk1tnte de escurr1a1tnto, q"'8 H obtuvo C41 tbruldo 

lu cuencu de 1• slg•lonte fol"III: 

Conocidos lo, gutos i,,,r& dlflt'ttltes periodos de 1'1!torno, 

obtenidos p0r el •todo do Gullbel a p&rt1r de lo, ¡¡utos 

&!orados en la ut&cl6n hldroattrlca de Cil1J(tlohu&e&, 

,e sustituyeron en h for111h de Gregory - Amold, junto 

c.on todos los -w1lor-es f1s1ogr,f1cos y c11a:·oi. O'., i cos dl.l 
rlo Taj1lp&, teniendo coa, (inlu tnc6gntt& el coeflcleaU 

cS. 11curr1•1ento, el q.it fut dupeJ1do .. Los valoras ol)... 

ttn1dos fueron los s1gu1tnt.H·: 

Q PII08A8LES EN 

CAi. llTWIJACA Tr, e 
(,il/Hg) AAOS 

85.00 10 0.0770 

100.00 20 0.1037 

125.10 ,50 0.1089 

143.00 100 O.U05 

Pu-1 el dlculo de los gastos: en los d•b arroyos se. supu!.'o que 1!1 

coeflcl.,te de estt1rrlal1nto es el •1.-, dAd& la slallltud de e&rac

terlstlcu de suelos y cl 't ... 

Los rnult&dos obUnldos se p,'tHnt&n en 11 Ubla slgulonto: 



TABU, 3.6 

Tr E N A ~ O S 

COOUOOE 10 20 50 100 

Tejalpo 85.00 100.00 125.10 1,3.00 

C&no ,2.JO Sl.'3 60.25 71.99 

Yordlgel 16.00 19.28 2'.53 27 .67 

Clllqulto 2,.20 28.85 36.39 ,1. 56 

Nin, Mb1co "-80 ,5'.93 68.64 78.23 

Alaoloya 37.20 ... 61 5'. 55 63.02 

Lu 9rlf1cu y tAblH uuda.1 1ft este 116todo PQedal! verse en 11 

rer..-...:11 110. u. 

b), IITTOIIO O[ CHOII. 

Este 116todo C4lcu1a tl ~sto a partfr dt la oxp.,,.·16n: 

Q • 9nt<> do dllello .., ,.:, /ug. 

A • lret de0 la cu._ e,, po> 

("J.28) 



dondt: 
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X • f'Actor' de ncurr1atento 111 01/hr. 

T • factor cUlllt1co 

Z • factor dll roducc10n do p1co. 

Pa!I • pNC·tp1tac16n., acao., una .. uc16n bUt 

d • du.rtc-16n de II lluvft ., hor ... 

Pio· • W' -508/N, • ,S.08) 
+ Z032 - 20.ft -r-

Pb • altura dt proc1p1tac16n de d1ulo .,. a,. 

(3.29) 

(l •. 30) 

N • n<,iooro de ucvrr1•1•to, ., funcf6n clt t1po di ... 1.0, 
y Yf91tlc16n. St obtftnt dt tlblu. 

El factor t11111t1co T pu~ obtentrn c:cao: 

T • 2.78 i · (3.31) 
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dandt: 

P • PNC1pl tec16n tn la c..enca 

PI> • proclpltecl6n .., la estec16n bise. 

El factor dt ,:9duc:cldn dtl pico Z puede sor obt..i1do a. part,lr de la 

·-16tt: 

-= 
I • 'la d 

r.1JT ( 3.32) 

q,. • n ol guto del pJco del hldrogr- unlurio, .., •' /&eg 
por ea clt ncurrlaítnto dlr.ec:to, pan_ IN di,r.c;·lóh dt d 

horas di lluvia an ucuo. 

El factor Z es posible de obttnff CO!IO una func:16!, dt la ... 1aclllti cf/t¡>, 

donde q, n 11 tt - de retr110, el cual so deflM c:<a> el lnte ..... lo 

dt ti- medido dt) centro cit. •u dt un bloque dt lnten&ldid de lluvta 

al pico reoultente del hldrogr-. Cllaw 1labor6 ..,. tabla tn 11 c .. 1 es 

'IJOl\ble ol>tenor Z • partir dt la rel1cl611 d/t¡>. (Vor ref.tTenCII lo. 8), 

y tp puodo obtenoru •-= 

q, • 0.0050 ( 'rr'' ·" (3.33) 
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donde: 

L • lontltud dol c,uce prtnclpol, en• 

S • pendiente 111,lla dol auct, en porcenteJt. 

lot "'wltadGS Olltenldos por este a6todo se -- ea 11 1tgufete 

teb11 . 

TAIII.A llo. 7 

Tr E N A A OS 

COARIEIIT[ 10 20 50 100 

Ttj1lp,1 78.06 1/JO.)O 126. 19 147.19 

e.no 31.16 38.74 50. 0S se. s, 

Yenltgel 13.11 16.29 20.84 24. 51 

Clllquft.o 21. 19 2S.60 33. 1,S 38 .. 68 

Ntne Nhtco 32. 17 C0.29 51 . 29 60.09 

Almloy1 33. 64 41.26 Sl.96 60.S8 

ln 101 a6todos c.onsfdor1dos se 11111116 e- dur1cf6n de dhel\o de 11-.,11, 

11 <orM1spondtente 11 tfeapo do conctfltr1016n de adl corrtente, el ..,.¡ 

se e1lcul1 con 11 upre116n. 

(3.34) 
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L • lo"!91tud del cU1ce en 1111111 

ii • dun1vtl total en pits 

t,c" ~1- de conc;..,trac10n en t,oru. 

Los tl•Pos de conceAtr1c16n obtan1do1 ptr1 cldl a,·rr1m:ite se puedtn 

Ytr 111 11 !@11 >1~1ente: 

TMLA 3.8 

CORIUEIITf te, EN l!0RAS 

TaJalpo 4,78 

cano 1.63 

Yenlt~l 1.85 

0,1qu1to 1.95 

Mino Múleo 1.65 

Alaoloya 3.5S 

3.J.4. snECCli.t DEL METOOO Y POUOOO DE RETORIIO. 

De los. gastos uocildOs I d1ftrwntes perfodo, de retorno qve se obtu

vieron por dtfenntH ~todos, st, doc1dl6 adoptar coao 9uto1 dt d.h!, 

llo los cor, .. Pondteflteo al lllftodo de C"°", ya que 1t ol>ser.6 .. base a 

1nforwc16" ~bAdA en vt 11 tu de ceapo qu1 los gutos obun1dos por 
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el •todo dt ""90ey - Amold pera periodo, de retomo !>Ajos, del o.

da 10 aftos, .rio 5on a~ces dt 1er conduc:tdOs por 10, arroyos. no uht·t·'!!. 

do •ntec.clefltH de desborda1t11to• de dicho> an:o,os. 

Para 1• o.hcc16n dtl porfodo de retomo, H consfder6 q,. los dtllo• 

C1',II c.auun AJ'tUillNtlte los trro)'OS en a.st·f6n 50ft Pl'QUllos. y1 que solo 

•• provoun .,lutfu • lt poblacf6n •1 lftW'dtne las calles, no ulst'10![ 

do peligros de pfrdldu dt vfdts ,... .. ,. Tal>ffn H t""6 en consldtn· 

cf6n Qut los ctnalu dt tnte~nlcactOn puor(n po,- .,.. zona cltdtadt 

• culthos de telll)ort'I , prtn<:1pel•nte •fz, Por ! 0 cual H po,,s4 tn 

obrts no "'(f tostosu y prot191du pera un periodo de retomo dt 50 t!los 

y revhlt.sose I.Q f1P1c1onatento h1dr6ul'lc.o para los 911tos coM'flpond1it!!, 

tu a un periodo dt retorno dt 10 al';os. 

En h tlllla st9Ulente se _,tren los !JlStos obteotdos po,- el •- dt 

~ pera 101 periodos de retomo do 10 y 50 tllol en los d!lttnt.os &ITOJOS. 

TASLA 3.9 

COIRIE.IITT Q Tr • 10 AROS Q TÍ" • ,50 MIOS 

Cano Jl .16 
1 

50.05 

Verdtgel ll.U ¡ 20.~ 

Chtqul to 21.19 33.1.S 

TtJtlpa 78.06 U6.19 

N. llbtco 1 32.17 51.29 

Al.,loya 
1 

33.~ SJ.96 
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J.• FORKACJON OE HIDROGRNIAS 

P4r¡ o1 ,10,lhts del f'u.nctonaate.nto h1dro16c¡1co del stneaa se cons:1dt.ró 

Q'.Uf' 1 wn ca1>1l de 1ntercoM.x16n de.tt,..ln&do no llec¡an. s·t11Sltaneuente 

los e.1cu,.rta1entos de los 1rro,os ~' cs.es.c.u·91n , ,1. s ino que. 11 1199.1,-

111 del ptcodol htdro<¡r-de <MI orroyo u fu11d6n de .,u tt- de ,etruo 

( t,tapo que tr•nscurre entre I l IDl!l'ltO de ÑJd.• 1 ntens. 1cwl de 11 UY il 

y tl ._nto en el que H prHe:nt1 el gasto 111.xtao tn un )"91r deterw1N

do). 

El tiíapo dt retrno de c.ad11 u ·royo huta tl punto donde se tntl!'.rceptln 

con los e1nalH .se calculó con li ecutcl6n 3. 33. 

Los t·teapos de N!tru·o obtt.ntdos st rewmn en 11 .s191.rt1nte table: 

'TABLA J.10 

COAA.IElfÍE L s tr 
(a} lll (hrs) 

Cono 16 620 5.99 1 .52 

Yordtgel 11 600 l. 79 l.66 

Clltqutto 14 400 1.61 l.!16 

Htno ~,tco 6 ISO 0.9,J 1.63 

Ala,loyo 29 100 0.85 J. 79 
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0.1 •1sao apdo el p1co de.1 h1drogr .. que llega I u;n e.anal se 

_,1. un cierto ti- en 1l191r 11 flMI de ti, 1 si en dldlo 

punto 1Jeg1 otro 1rrwo, se prcduc1rl uM '"perpos1d6n de hidro-

Los Uapos 4t retrno obt.tn1dos en los u1111es de dt:S'VfO ff Pr-Hen

tlr. , cont1nu1c16n: 

TABLA 3. 11 

C A N A L L s tr 
(•) (S·) (hr>) 

~no-Yerdlgol 1 52.0 o.os 1.42 

Y1rd1901·Cb1qu1to 2 060 0.07 

1 

1 55 

T•J1lpo-ll. llb1co 3 08-0 O.ID J.7,9 

N.llblco-Al .. loy1 3 080 o.os 2.23 

Poster1or9tfltt 11 c1lcuJ1.ron los ti1dr.ogr•ts dt .los dht"1nt0\ IM"'O)'OS 

perttendo del hldrogr- conocido en •1 arroyo Td1lpo del 13 de 190.-to 

de 1963 (11gure 3.3) y q,¡e corrupondl I un1 de lu 1venldls lllxt•u 

pnsff!tadH e,n tl perfodo de obs.rvact~,. Asf •1sao u ~p,a10 que 

la f01'WI de los htdrogr•u en ~1 tos n 1royos es la et--.. dlcSls 

lu saoj1nras cl1Mto1601<H, fh1.ofrU1as y de 5"0IOJ,, y dodo Qut 

una Hl1!1d1 111x1 .. 11 .,y posible ""' ton"flpondl I una -t• 
que lblnrue toda une n,¡16n. 
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3. 5. 'TRAHSITO llf AVENIDAS Y SUPEl!POSIC'lON DE HIDROGRAKAS 

EN UlS CAKALES DI: IHTERCONEXIOH. 

Dlfltro di loi estudios necesados para efectu.ar tof'T'eC'tMente un 

P!'019(to cuya finalidad ,ea el control dt los esain-1111.,tos plu

v11los. desUu tl anil1s1s dtl paso de IN affl!1da ya su Por un 

CIUCe o pc,r un YHO de ,1 .. c.enaa1ento. 

General-te las fuortos preclp1teolones prowoao un .__to apre

ciable to tl coudal que transPortt una corr1eote.. Cuando ·lt cro

c1entt ts dt ""1 graodes proPor<:1o- roc1bt tl ,_,.. d,t avt1tldo, 

la que tn re111dld es u,.. onda da translac16n que se P1')II09I a lo 

lt,vo del etutt, la cual a Nd1da Q\lf H dtsplua u variando su 

fo .... ya su dtb1do a 101 vol_,,.. IPorttdos Por l.ot afl-tos 

o bito 11 al•c.,...1ento que H pl'Od¡¡ct a lo Jugo del C1Ml. 

De este IID4o, en nuHtros un1l11 di 1nt,raa.n·1cac·16n fue MCeWrio 

e01111dtrar 11 dttplnlllllonto d1 1t onda dt 11 1vtt11dl dt d1sefto a lo 

111"90 dt ellos, logr,ndoso 111 u,.. econoa11 ., tl proyecto al poder 

prtdec,fr 'la fora1 de 11 onda, con lo cUll fUt pcu1bh optta1nr 11$ 

IK'CfOI\H de ·101 tlMles. 



E'1 eswdfo de lu ondH de- avtntdH en aucn H 11eva I e.abo pc,r 

-,10 dt la oeu1ct6n dt conth.,tded de •l•.-lento, la que so 

e,¡preuc..,, 

_, 
E • guto aed 1 o de entrada 

$ • gasto •<llo de ultd& 

oV • ,1 .. cen111111nto en un t ·feaQO t. 

(3.35) 

Para p()d,:r 1p1fc1r HU· ecuac•t6n. u nec11,1_r1o "-leer algunas trlftS·· 

fo,..c1onos, supon1tfld0 lo.s proaedtos ccac cantidades CORS'tlntes, 

tl.nto p1r1 lu tntrldH ,cao para lu n .11dn. 

SI tnd1~.• con subtndfce 1 y 2 las •ll!'lwdn al pi'lnc·lplo y f.lM\ 

do un lnttnalo dt u,plltud t, IM>d,_,s, 

E.1+ E.1 S1 + S2 
-z-t·-r-t•Y, v; 

(3.36) 

EIU tcUIC16n se resuelve pc:,r tte.ractonts., ffl la cuí111 H pn,seaU:n 

das 1nc6gntt11, Y:, y s,. por lo que u neceser-to el p1anU.1ento 

dt otra ec111cl6il PI'" resohtr o.1 Pl"Obl-. Esta ••nda OC\IACl6n 

relaclON el gasto de ••licio y ol vol-,, d•cenado, e,ist·1-,. 

dfnrus fof!Íl.s do planteorh e-, tl Plltodo 9rlf.lco, el PIiiado de. 

Mtnkl,_ y ol Plltodo de lH caracterhtlcu. A a>11tln111cl6n 



st e.,:pllu 11 1161.odo di llolsk1_, qu, '"' tl ut111todo., nuestn, 

..,,11,,,. 

Y • ~ ~ E + ( 1 • X) S J (J.JZ) 

Y • 11aacen•11t\to en 11 c:11,1c1 

l • const:A11te dt 1l•cen1a1ento. El aprox1•daln.te 

1,...1 11 t1- de vtljt di 1t - 1 trnh dll 

t.-. 11 c:ons1donl ,,...1 tl U- de contffltrtc16D. 

X • roctor 1d1-.-10111l que rela,:10111 111 tfttrldn Cll• 

lH ul tdH, que rtfll,ja w 1-rt:IJICII rtl1ttn lfl 

tl vol-• ret.,1do to el tr-. limlr1l-.. po

te caucH natyr1les X Yl.r1a lfttN O y 0.3. coa va
lor atdto de 0.2. 

E • volLalft dt tntredH 

Su1t1tuytndo en 11 tcuoctl!n J .. 40 el velor di Y dldo en 1t ecu1ctl!n 

3.41 H obtttne, despu6s ~ st111>11ftcn y 1rT19ltr ~t111s: 

E1(t • lb ) + E, (t • Zlx) + S1 ( -t + 2l • lb) + S2 (, t-2.k + 2b ) • O 

clt clondt despejando Si St obtttnt: 



s, • !51! \:2-8 t E1 -~ E2 • • - l.< - 8-1 t s¡ 
K - ., .5 t ~t i - l.< - • ·t 

que 11 Pl'fdO e,cp,.ur "º"" 

s, • e, E, • e, c., + e, s , (J.38) 

la< - o.s t 
e, '- • ti + o.s t 

u puldt ~1rv1r que C1 • C1 • C1 • l 

En lu ICUIC1onu 1nt1r-tores •t• repre11nt. el lnterv1lo da ttapo 

por• lll«r las 1tt,ac1ones. y tsUrl dtdo tn las •i-• un1dtdes di l. 

En el Pf'OC- d9 cllcvlo .,. tste •todo ti s, etlC\llMO so c:om1trte 

en 11 S2 para el t1~1ente trtm y ut 1uc:n1 .... te. 
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La -..c:1• 1 s19111r ., este lllltoclo .... ontooce• cal01lar pn•ro 

K y x, sthc1onar t, poster1.,,..,te dohll'll10lr c1, e, y e,, para 

... 11z1r por ~ltf_, lU 1t.nc1-. IIOCH4r1U. 

Pr .. lo 11 trlnslto I tr1vh dol CIMI C.1"> Yerd1gtl H ,..11,G un 

anllhh del func100l81ento de 11 11unter1111 ull1cadl --te 

., 11 ln1c1o do d1cllo C101l, sobre 11 0A1l PI .. lo ª'"tero llo.130 

Tohca - T _ _ ,caltei,ec. 

0t Htl 1.oll1•1• •• concluyó qua CIIAlldo H prtlt<ltl la 1Ylft1cll 

eorrupond1ente I un Tr • 10 ar.os. ll 1lt1nt.Ar1lh "9Ull el pico 

de 1111 do 31.16 •'!• • 25 •'/s. E•tl. h1drogruo ""911lado fue 

con11dor1do coa, 11 h1drogr- · de 1ntrld.l 11 c,1111.l Cano - Yerd1gtl. 

L1 Olldl do d1cll1 avenida so duplau I lo 1.1..,. del ª""', pero 

11 •l.., t·1- 1 .,. func16n del t-1- de retruo entra I l canal 

Yordlgol - Cll1qu1 to ti h1drogr- 401 1m,ya Yerdlgtl, el CUII 

~11n se desplao. Es dtoir 1n un cierto Instante ta lo 1,..., 

de todo el canal en sui do1 tr_, Cano - Yerdige! 7 Yordigtl -

Ol1qu1to uhtln dos hidrogr-,, los cu1Jt1 16gic-te se super

ponen. 

Est1.1 con11dtr1clone1 fulTOOI t..ct,a, paro 11 ,na11,1, de tocio 11 

lhtal. 
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Ea la Uhh s1gvleate .. -- los resulte®s obtenidos al 

t,.RSIUr y super- los hldrogr-s ., el tr- coaprendl_clo 

Ml,. tl am,yo cano y ti arroyo 0.IQlllto. 

T~ 3.12. 

CORRIE.IITT o EllTAADA • ' / s ¡ Q SAi.iDA •'Is 

cano (por la ' alant:orl111) 31.45 

1 

25.00 

C&no-Yardl91l 25.00 t9 .. 29 

Vtrdl91l-CllfquJ to. 24.80 18 . 

Unl Yez tnnst t.ados hs 1ventdu por los c•nalts y 1.~pe·l'"Pt,rMto.s los 

hfdrogr-s, st alf~16 a., 111sto dt dlstllo pon adl tr- de tt/111 

ti guto Mdlo entre los pico, dt los hld.rogr..,., al Inicio 1 final 

de udl t.-. 

C- puede vtrst an h t:obla J. IZ., tl aporte qua .. esta p_roducl.

., ol arroyo Cll1qufto ts dt 18 •'is. E•te 111sto no H ._ directo

-ta «in tl 111sto llblao obtenido pora dicho arroyo, -s·lno que u 

supe,,.,_ lo• htdrog,..,., en ru.ncl6n t.ublln de '"' t·i-~ dt retcra

so. 

ht:os ••-• consldt,.ctonu fueron htchu w, el res·to ele los c1nales 

ele! 1lsta1. 
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4 • DI SEIIO DE OBAAS DE PROTECC 10N 

4. J CRITERIOS GENERALES 

E• el pro,ecll> inurv1 ... n dhttnio. tipo, do obru hldr,ul'tcu, 

cado una de lu cualn desapeAlri u111 f-16n esi-clttca, pero 

que tn oonJu!'lto 1nte,,gran un s1stal h'fdriul 1eo, el aaal ampla 

con los objot1vos ••llohdos e,, el capitulo l. 

Para ti dhrt.o de lt.s obl"f;.S SI'. c.onJU91.ton dhtrws factores, 111-

tre los c111IH destoco HIio.lar el aspecto OCO<ái1co, I• ~

ffa y geologlt del lugtr y un func1.-ltnto ef1c1ente. desde e·I 

w .nto de v1 .ft4 htdriluNco. 

LH obras en generl 1 piodaas d1vtdi rlas .,.. cuatn> 9,vpos q1,,1t san: 

anales dt fnterecaintc.acfdn, ot,,..u, denladoru y di d1rlw1..ct6n, 

r«tifk1ic,16n de arroyos y titructurH no«t1les .• de. 1H Cliíllt.1 

descr,tb1rtm:J.s los dos prtaeros 9rupos a cont·1TM1.ct6n, e.xpl tca!ICIO 

los crftertos y aetodologfa que se usaron e11 el d11,eft0, con un 

tJC111Plo tn cada cuo. 

4.Z CANALES DE IHTERCOIIUH.ICACIOH 

11 objetivo do lo, canales de lnterc-n1cac16n H conducir el 

191.11 dt1vf1dl de \01 IM"0,01 dt:sde la tON en dondt prowocan 
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di/los lloc!• I• c.....a do h oren !9Ncio Roalrtll en •• ll:>tA11dad, 

101 unal•s w.rlin de sacctones tr1puo1dlles stn raniu·tr. pc,r lo 

cual en su dtufto fue neceurto COM1de.rar que func1onarln con 

blJu 'ttloc1d.ldes, dr IIOdo di no provocar erosiones. 

Al aisa, t1apo, Pl.rl 11 dtf1n1c1dn de la r,unte fu• ntel!S&rto 

cons.fdern 11 topog·raffl tnttt 101 arroyos Por conectar de -..r~ra 

que 11 Hcurrtaftnto futr1 por gravedld y di qüe los c.anale-s des.

c.1rpr1.n sfn probl eau de 1~t1nto¡ as1•1sao pare el t·ra.zo se 

tQlllll5 en cuenta afectl't· lo • .nos r,os,tble I t1erra.s de cult.tvo. pcr 

lo c,.ir en CIJChOs traa:>1 10.1 cu11le-.s s·tg,..1tn bractlis o cui f ni,s, 

11""1eros o 11.nJu y d.rentS ya u ,btente:s. 

Tui>!An st con,1d~ que 1• ru1ote oa ~ie,,1 orofuoci!ur:H ..c!>o 

para no 1fect1r el nhrtl frel,tt.co dt los terrenos die c:ul t:.hos 1d)'I· 

Ctl'lteS. 

P1r1 ,1 1nllhh hjdrful1CD •• oortt6 de los result.ldos obtenido> 

on tl estudio htdrol~tco en lo referente I gutos dt dh~ y do 

los result.ldos del es.tud1o geolknlco .., lo qve respect• 1 1 t'.l oo 

do sutlo tn o.1 que ,orln dnplantados. 

t.tdl UMl ttene soluctones P1rt'tcul'1NtS, ya su por 1G toPOgraffa, 

pc,r ol t1Po de suelo o bftn por probl-.s de afectactoncs, pero r:n 

lodos el los H rtvh6 f1nal•nte quo h vtloc-1dtd del ncurrt•1ento 
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paro 10f ¡¡ostos dt dise!lo ,_. _, que 11 weloc:1dtd poro 11 

CUill coatfl\nn a pf"O'IOCl;r'lt lf'OS'tonn, o bien que los esfue:t'zos 

t1.,.c:·111es ac:tu.ant.H sobre las paredes del canel fueran •nares 

que. loi t .sfuerios rnhtentH del •tarfa1 pc,r el que esQn con.s

UtuldO dfchu PI~"'-

A modo dt tJaplo, se dnarrolla I conttmact6n 11 dlstllo del 

CIOll <Ano - Vordt90l. 

4.2.J DISEliO HIDAAULICO DEL CAIIAL CANO-VEJIOIGEl, 

Estt u na 1 fnterctpuri lPS Hcurr1atentos dtl arroyo Cano los 

CU,&lH 1ar,n c.o"®C1dos hlcta el 1.rroyo Ytrdtgel, at:rueundo 

UN IOM di cu 1 t ·1 YOI di: t'C111por11 . 

El tr.., por donde 1tr1vtoso ,.y const"ltuldO por !Dbes, de 

acuerdo al estudi o dt geotfcn11, por lo cual l os Uluda ta uca

vactdn pueden ur dt 0.75:1. Los !oludn on ltl'T"t.plt,, '""" de 

1.5:1, procurindoso que .,to, se&n dt baJ1 11tu·ra. 

Do acuerdo 11 porftl to?09rlf1co, el cual so ..- observar.., 

el plano llo. 2, H definid 11 rasante que NISult6 a1f ot,l191da 

<lobtdo a que t .1 «nal no dttlt deJcargar 1._do 11 11T<Jyo Vffdl91t , 

lo cu,al prowoc1d1 l"el!Jllnsos t:n e.1 Clflll con sus c:onsecuentn peH ~ 

9ro, de dlSbordDlento . 
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En el 11'11. 0+180 fue -na la ul>lcacl6" de una cafda para 

~r •ntenar -, pendiente suue ti\ el un1l. 

Dof'lnlda da esta aanera la rannce, se i,n,cedl6 a dlsallar la 

saccllkt del canal 111c1.- lu canslderaclones sls,¡lentas: 

U t,azo del cal\ll es casi obll91do, por lo cual no strl 

posible contl,..ar con la pendlence q ... trae el ll'f'OYO, 

C.. ti arroyo escu,,.. con velocidades •10rn qllf las 

que to(ldr( el canal, H pro,ocarl una Hdl-tac16'> de los 

s611dos trtMpoñl~ "' Por •l arroyo paco antes dt- l cca1enzo 

dtl canal. 

~ n.:•Hrlo el control dt.l a·iohe antes de la 1l191da de 

los escurrt•tentos al cal\ll , pa,a lo cual 11rl nocesant la 

constrvcct6n de obras de control dt aiohe !lleta a91'ls arriba. 

Al lOQrtr cont,.olar el 1101,;~ agüa.s 1rdbl, y dlda la baje 

veloctdad del escarrtat•nto Por el UN 1., H puede hacer la 

htpdtesh que ostt no conducir( gosto s61tdo por ti fondo . 

De acuerdo • las constderatlOM$ 111tertorts se PT'OCW16 al di· 

•••1-tento de la .stcc tiln aplicando la 16,.,11 dt Nlnnlng: 
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-= • • .. 1ocldad ..it1 del 1guo 

n • coeflcl...U de n,gostdad de "'*''"11 
R • rodio htdriul leo, definido ccm: 

R • + ; s·t- A • ,,... hf.dlúltCI 

p. p0rlaoi,oll0,jodo 

S • pondttnte hlclrful1CI 

e- 11 utwto htdro16g·tco nos da "" 9uto de di...,, s,e 

1pltc6 tlá>tfn 11 acu.tct6n de COfltlnutdad pero rolactcnr 

dlcbo gasto ccn 111 car1.cter!stle11 !IIOáftrlas de la 11cc,16n: 

Q • VA 

donde: 

Q " .iauto de dht:flo. en 11• /st,1 

Y • .. 1octdld ...tia dol 19u.t fft ll/s09. 

A • ,,., htdr,.ullu do la 1oe<IC!n, en•' 

AJ ......,Juor 11 IQIIC16n (4,Z.2) on (4.Z. !) .. abtt-: 

Q . • .l__ ~,¡, s"' 
n 
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ÚI secc·10MS t.f'ape.zo1dlles H tf1M: 

y: 

doftdo: 

A • y (b • i;J) 

p • b • fy ¡--¡-;-¡r 

b • ·~ de 11 SKC1dn, en •. 

k • talud dt h ncc1dn. 

y • tirante non11l, t!I 11, 

(4.2.5) 

Al sustituir las ecuaciones (4.2,4) y (4.2.S) •• la ecUAcldn 

( •• 2.J), CO(llldera.ndo <Ne R •.l._, u obt,fe,,. ... KUAt l6'1 ~ 
p 

Q en func16ft de '1• s1 se conoc11 s. n, b, k¡ h CM.11 puede ur 

rnue-lt• Por tllntoos. 

Eo al 1,..lhfl htdrlul1co del c1n1l C.oo-YtrdliiOI se propus-1""'11 

dfveno, 1ncllo1 b dt pl1ntflh· para taludts en secc·16n. do eJ.<IY•

cldn y tarnpltn, toMldtrando un totfltlento do. rugo,tdld do 

Nonnlng n • 0.026 y una pendiente h1dT'fu'lic1 S • 0.0005, con los 

cu,,les se abtuvteron dt.,,ru, car1.ct.e:rht·tc:.as l'ltdr,ul la., p,1r1 los 

dhtlntos anchos Pl"OIIUHtos. 

Oe los Nsultados obtenidos II selectlonG un alldlo dt plantilla 

clt b • 6 •, con 11 cUAl 1e obtuvltN)II las caract...lstlcu htdriullcas 

<Ne •• p-entan III la tabla slgulenta: 
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T~~ 4. 2. 1 

S.CCliln b ~ s n 1 A p R y o b . 1 
(•) (•) (e') (11) (G) a/S) (a'/s) (•) 

útu.w1cl&, 6 0 . 75 o.ooos 0.026 2. 49 19.54 12.21 1.60 l.lR 23.00 Q_.50 

T•,..,1pl6n 6 1.5 0.0005 0.026 7..21 20.63 13.97 1.48 1.12 23.00 0.50 

Posterlo,_,te, con los resultados onter1.ores, y con los dltos ob.ieotdos 

dtl esbldto di geotknta se procedt6 1 vortflcar st se proyocañ~ ,,.,..tonas, 

PI"" lo ~I 11 "t11t;ral"Dlt los cr-1tt..r1os desc·r1tas • contfnua.c16n. 

a} Nftodo di 11 velocidad afx1• pe.,.1s·1ble . 

Este •todo consiste en 11•1tar h velocldld ...i11 o un valor qoe no 

couse eros·t6n en lu Poredes. 

En el lfbro de la ~ferencta 7, tn 11 tabla 2.8 de la p¡91n1 89 •PI-• 
una tabla dt valocld4dts ••!tu penals1bles (.., erosivos} pira soelos 

cohesivos y en 1• •is• plgfN, t~r«.en una.l g·r,flc:a,s cie v11octda~ 

pe,,,1stbles PIN •t.ertales .., cdlutvos . 

e.,te cu\11 esura ,xeavtdo en u.n •t..-r111 de toba$ 1_rc1110 .. ,,..,au, 

qui na u cte·n por otento cohts1vo nt c·ten p0r cttftt.O frtcc1onan~. pcr 

lo cual PI•• tener una td"" de h • .9n1tud dt la weloc.tdld Po"ts1ble 

H ob_ttftdrl par• los dos casos. 
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Do 1• tabl• Z.8 do la aeft<loaadl m,,-11, p,ara .., atarla I con 

p .. o vohaltr1co HCO » • 1.43 ton/•', obt,inldo dol os:tudlo di 

,;eotknl• y "" tirante do 2.5 •tros, H obtl.,.. """ .. 1ocldad 

perw1&1b1• del orden di 1 .,.-,19 pa.ra t1trrH 11111.._tt an:lllous. 

Estts voloe1dldn &on a¡y tal'CAIN& • lu do 1• ttblo 4.2.1., Por lo 

cual di ,cuerdo • ntt entono w estonl - cera di 1, .. ioc-1dad 

p.-10 perwlslble. SI se consldtn ol atorlol p,,r_,to fr1cc1o

nante 1n la f-lg. 2.18 do la rafff'lfl01o citada, se obsena que p,ara 

un da • 3.31 m, alltenldo del estudio de ;eoUcnlo, lo velocidad 

Pfflllslblo es ele aproxl•-•to 0.95 ats, - que 1• vtloc.ldld 

atdl• dol anol, e-, 11 •terlal no es pur-to frlccl-,ito 

dllbela)s i.c.tr esta ••loc1dtd solo eoao un1 re.f1"911C·11 y ,.,.·Hz.ar 

lo• =ulttdos obtenido• por otra< .. todos, ye que. esto J)r'OC9dl

a1itnto t.s auy tne:ucto. 

b) Ntodo do 1• fu orzo trae ti Vl. 

Ella attodo se opl lconl hlalt'ndo una c_.,rocl611 entro los es

fuorzos ttngeneloles 1ctuo_nto1 r.ollre las partda del ctNl y lot 

tduerzos tutglftC1t1H crfttcos que re1tst1n los •ttrt1IH de lu. 

paredes y del fa.do. 

El ••lor aedlo dol nlwerzo ta"9tn<lal Pl"Oducldo por el nujo esta 

clldo por lo o<:"'cl6n: 
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TO ª es-fuerzo Ungeftefl 1 lctulnte, 11ft k:g/111 

·1 • puo tspedf1co del 19uo en tg/a1 

• pend1e,,t, h1drilu11c:. 

1,.2.6) 

Con oxcopc16n de los c:.noles auy andlos, w 111 '-rwado que 

dicho esfi;.erzo no s• dfstr1buye un1fonaaente sobl'."f. las pru•eda. 

sino COIIID 11 tnd1c.a en la f'tguro 4 .,2.1. 1>1r1 DM sacc:1din trape-

lQtdal, b • ,, (st91in el U.S. Buruu of R«l-tton). 

f i~ 4.2.1 

Pua tl"toritr"1r el e.sfuerzo t1n(Jenci11 llhtlEl acbilnte. et1 tos 

tl.ludH y el fondo de un ctl'lll, se ut111un las 9rff·ica1 da 11 

p&g, 92 de la ref....,nct• 7. 

Entrondo con la 1'ttlac115fl + e• la 9rtftco de la f1g. 2 .20 a do 

11 r'tferenct1 111meton1dl H obtte:tle un flctor E,. estli,do tl 

nfuor.., actU1nte •ob" los toludes dado par 11 s19ulet1ta r-ela.c16o: 
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·1·1 • Es yys, (4.Z. 7) 

Dtl ,r1.., aodo, paro tntrlndo "' 11 gr4f1a di 11 ftg. 2.21) b 

so ol>t.1- "" rtct4r Ep, de aoclo que ol nfuorio que 11 carr1onte 

~· ICbnt ol fondo est4 didi por 11 rolactón: 

tp • Ep yyt. (4.2.8) 

En ol uno.1 Cono - Yordf¡¡el " tftMn dos t1l>Os de seccfonos, una 

en uunc·f6" y oJ"l"J e,n terr11plln, PAl"'i las c111les se dete:rwinar.in 

loi uf11er:ms ab.f11D:S Actuantes. 

P1r1 11 stcc16n tn oxo1vacf6n se t1ooe,, los s!gu1ontn ditos: 

b • 611; y • 2.49 •• l • O.IS; S • 0.0005 

coo la rolacfdn +-- ,!;x9 • 2.41; y l • 0.75 

Pin los dilos 1nterloros y cll 11 •t- grirfa cll 11. ftg. 2.,20 • 

•• ol>t.jono"" .. 10, cll [ 5 • 0.71, oon lo CIMl fle. la ntl1c16ft 

(4 ._2,7) so tf.,. quo el esruor,,o procluo f.dO por lo carr1ente """"' 

los uludH vale: 

TS • 0,7J X 1()00. 0,0005 

T. • 0.)5S kgl•' 
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Con la ., ...... 1act6n y el ,n,-, ulud, pero ª"°" de la grlftca 

2.20 b w obtteno Uf\ valor de Ep • 0.90, tc11 lo cual clt la re

l1cl6n 1.1.9 H tiene que ol o,f...,.,o producido par 11 corrllftta 

sobre el fondo W"lle: 

'p • 0.90 • 1000 • o.ooos 

'p • O.ISO k9/•' 

Proctdfondo del •f- ...SO par• la Htt16n dt terroplln H obtfont 

,, • 0.370 kg/m' J 'p • 0.160 kgl•' 

Al .,.., ti""'°, de 11 f19. 2.23 de 11 111 .. rw1'""11Cl1 H tleM 

para suelos CQ11P1tto1 aro1110 .. 11renoso1 un valor •fn1110 de 1.2 k,g/•: .• 

que es a;c:ho ..,yor qutt los Hfuerios 1ctu.a,nta. par lo CUll l'IO 

lllbrl m,s16o •• el fondo nf en los taludes. 

St con1tdlraos que el Mter1tl 15 p¡,r&llfflte fr1ccfonente. sttulc16n 

qu1 no es cf"tl dado que ufste un cierto 9"r1jlo de cohes·f6n d<óldo 

• l• 1rcf111, H ob t h•• de 11 ¡¡rUfca de la f fg. 2.21 <I"" paro Ufl 

d75 • 1.60 (obten i do de la curva 9r1nuloaftrlc1 del pato I del est..ito 

de geotknf1) un esfuerzo tangoocfol critico•• 11 plantillo de p.l60 

kgl•' ,1 tl 1!1111 lle.a un bljo tOfltenfdo de todf•nto fino 1 do 0.560 

k9/r si el 19ua 11 .. 1 un alto contantdo de ,oc11-to fino. Raspecto 
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•l ,,..,.utn de finos ts dfffcll poder preclocjr 11 antlded que 

1.n-estre el Cll'lll;. lo Gn1c:o que w puede decir' c.on eertau m que 

ti a,,1trol qua st rullce l'Od" de- los stdlantos grwsos ., 

"' c1fC Por cff11to, poro no uf los finos, Dt todo• oodos II observa 

qae 1ilo consldonndo el atonal del <101l .,_ pu.-te fnccJ~ 

te, 101 nf.,.nos 1c-.itt1 IOII anoT'fl que los reslstentff obtanldoS 

.,_ "" p,-,110 de los doS 1ntorlores quo den 0.46 k_9/r, poro ya 

1111)' etrc.&_l'.'01 al crft:1co. 

e) C.élwlo de la n,loclded .,,,.1v,. 

Ll volocldld erosiva os 1• veloclded aodl1 de un auce que H req,,1.,.. 

re pora dtgradlr el fondo-, y 1u v1lor v·a I de_pe,,dtr del t .lpo de ate

rf1l y1 s-.n frtcc10111ntes o cohes·lvos. 

En ,.,.los 11aosos y 1rctllosos 11 velocfdld ffOSha esU da4a _par h 

·r,l1ct6'1 slgv1.,.te , 

l·U k 
Yt • 0.6(8 Y> H.1 (~.Z .,9.) 

donde: 

lis • t1r,nte considerado, 1 euya profundfded st del11 c:onoc:ar que 

v1lor de Ve •• requtort Pl1'11 1rnstr,r y leY111t1r el lllir.rtal, ..... 
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• • ex-_.te ,.,table. que nUI • functtln del ,s. 11 aal ~ 

..ne en 11 tablo 11 de 11 reforoncl1 6. r..,t..,.., 11 111-

ubh 1per1Ct el w1lor di x cuondo 11 •ttt11l dll fondo es no 

col>fft.o; .,, nte 0111., caso x H func:16'1 dll dta.t,,o acilo 

dt los 9ra110s. 

• cooflcleott do peso, que dec,onde de la fNCIIIIIC1a COft que se 

reptte la lVontda que se Hwdta y g¡yo waJor IPINCe .,. la 

Ubl1 l di 11 •1- referencia. 

ya • peso yc,hllftr1c.o del • -te.riel s.eco qu:e H tneUl'lttr·• t la .pro

fundtdld Hs, to!l/•1 • 

En 1uafos no col\.eJ1vos b veloc-tdad erosiva etU tx.pr.uadl a.>: 

,.u l. 

Ve • 0.688 da H> (4.2.10) 

donde: 

da • dtmtro ..Sto dt los grano• del fo,,do, •• ... 

El •ter111 dondt sor, d .. plaotodc•l anal C.-V•"11,91l H a.rono-

1rctllo10, y ccao no 1JCt1U una f6M1U'la pa.ra ca.sos de •ttr11l a,a. 

binado, •• hari d IJ\lltsls constdlrando prt...., un • .torta! puro

ante ,oh11ho y pcntertonante pu·r-.nte frtccton1rttl-: el Yllor de. 

la nlocldld orostva cleberl H~r entre los dos ~•ltados. 
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Consldoro.!ldo ol aterl1l pvr- col>esho: 

0.1 ~Wdlo de geoUcnl1 H tltM ys • 1.433 tl>tl/•', con lo 0111 

do 11 t1bl1 11 NIICIO')ldl se tiene• • 0.34S. 

C.- ol dht.tlo del e1111l H hlri para un Tr • 10 11\os, entoflCH 

de )1 tlbl1 1 .MftCi10n&dl 8 • 0.1. 

~11.undo los dltos anterlon,s on 11 f6ra,la (4.2.9) so tiene:. 

l•lt l•Jlil 
Yt • 0.60 x 1.07 x 1.433 H.s 

En el can,1 H t1entn dos secc;10Ms co·n dht1nto, Ur-utt!1 y con 

dfltlntas .. 1ocfdade.s aodtH (ver t.bh 4.1.1). 

Para 11 ... ,.,. HCC16n 1 • 2.49 • y v • 1.18 11/109; sf hoams 

y • Ht, do la rohct6n anterior .,e obtfeno: Yo• 1.34S 11/,seg 

sltfldo ..,.,r q¡,o v • 1.18 11/stg Por lo c .. 1 no bol," erosfórl . 

Del 111- -· p1r1 11 sogulldt Htc16n 1 • 2,21 • y v ·• l. H! 11/ie.g, 

obwnfflldoso Yo • 1.29 a/Jfll, por lo cual tllll>OCO IW.brl orosf6n. 

Con11derando un •t11rt1l pur"fillltnte frtcc·fonantt: 

Del tl!Wfo do, geotknl1 H tte .. á • 3.31 •• con lo cual do 11 

tabla u •nctOftldl 1t tt..,. x • 0.37-S. 
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CoMt4ffando tl •11110 v-1lor da 8 que en el caso 1ntr1or. y di 

ac111rdo a 11 f6'wl• (4.2.10) •• obt1- paro 11 pr1•ra ucclGn 

Yt. • 1.•J ti/seg que es M.)'Or que Y • l. 18 a/seg. por lo cual no 

,,_, 1rosl6n. Piro 11 sl9U"d,I s«cl&> H obtiene do la •!- '°1'

.,11 Yt. • 1.37 IV'ng, ,1,odo aayor q\lO la weloc1dld aedh del 

C.1!11 qllt valt Y• 1.18 IVSlg, por lo CUll ~O bibrl t,..,.16n. 

DI 101 NtSulUdos obtenido• H puede cooclutr qua no hllnn pro

bl-• de erosl6n .., el c:,1111 pa.r1 lu carecttf'f,.tlcas h1driullc:as 

-,,t'r'ldU en 11 Ubh 4.2.1. 

4.3 OBRAS DESVIAOORAS Y DERIVAOORAS 

Lu obras desyt1doru tienen coao objetivo interceptar el escurrt

•i1nto de 1,1r1 ,rroyo • tncorpor1rlo I un ur11l ~ 1ntere:oa,rdcac·t6n 

con 11 fin de concluclr el agua hlc1a los stttos Pl'O¡IUIStol. 

Se t~t.tf<coron en e.1 proyecto das obl7H de es¡., :tpo; la pr.1..,.1 con 

el objeto de dtsvlar el 1g111 dol arroyo e.no h&eh tl 1""'1'0 Yentl

gel, y la segunda que tnterce¡,Url los ostll.rrt•tentos del arroyo 

Yerdtgol, lnc:or¡,orlndolo al canal p,-owenlentt del arroyo e.no con 

dtstlno hlcla 11 arroyo Chiquito. 

Por otro hdo. lu obru. de de-r1va.c·16n tttne:n tea) f1Nl tdad dHv1ar 

la parte 411 gasto dt un arroyo c¡uo corrtiPOndl a h 1portacl6n 

htchl por los caNlu de lnt,rconexlGn, de •-• que a.guas abajo 

do 101 1ltlos de dtrlvacllln no II pro- 411101 por 11 f&lta dt 

copacldld de los coucos. 
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S. Pf'079Ctlrin dos obru dtrl ndoru, 11 i,rl•r1 lOCI lludl ""'"" 

el arroyo TeJel1>1 c¡uo derivlri lllt11 el 1rroyo 111111 llblco 15 •'toeg. 

dej1,,do 111ur por •• cresta -1 85 •'IS.V e- u presento 

la 1-tdll con T'r • 10 1llol, y h S.- loe1!1udll en el arroyo 

IIIDI Nblco, que derlnrf 7 •'/seg lllcl1 ti orroyo Sin Aatonto de

Juldo PAH.r U a• ¡ug po·r el cauce. 

A contt,,...ct6n u pruont.a ti deurrollo dol 1oilllts htdri.•11co de 

11 obra tnterceptor1 Y1r,jt99l, lncluye,,do cr1ttrlos y~. uttlt

udos on su dhello htdrf•llco. 

•.3.1 DISENO HIDAAULICO DE LA OBRA IN·TERCEPTOIIA VE~!li GEL 

(ca) 11 anctani6 •nter1o,-nte el objetivo di esta obra n ·tntn'Ce¡,Qr 

101 ncurr1a1entos del arroyo Vtrd1gel 1 1ncorpor1.rlos 11 an11t pro

nntonto del 1rroyo C..110. 

1..1 obre propuesto consisto tn un1 eruta _,, q..., dac1'91r( lo,s 

ncvrrta11fltos dll arroyo Verdt91l l1ter1h1lllflte en el can,t proft81itn· 

tl del arroyo Cono, funcionando nll úktao en uta 10111 .- "" c¿nal 

con 11uto w1rtlblt. 

Ptrl 11 tlecct6n del periodo de reton,o fft el d1st!lo dt lo ooro. u 

COMtderel h tnro,-ct6n del 1nllfsll htdroldgtco, 11 '""9•l•cl6n de 

h 1lc.1nt1rtlh dt 11 t.1rN!llr1 Toluca-T-sc1H.epoc, y 11 ""'-1• 

Clplt1dld del Clute. 
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Do ute 1.alhts se contlu.)'6 en 11 C011ventffleh de unr el periodo 

dt retorqo co.rresPo(ldtent.e 1 10 11\os en 11 ' ·"'lhh htdr,u11co. y 

al ,atsao t1111PO pro~er a la utn,c.t:u·,.. par.a un Tr • 50 dos. 

Tul>t"1 u puede concluir del 1nllhts htdro16gico., - fft 11 tn

tercepcl6n del c11111 C1110-Y..-dtg?l con el propio 1r-ro:,o Yerdtgel, 

11 CO!ldicf6n "'' crfttc.a . cU1ndo u p,ue,,te 11 1ventdl corns

dt1.nte a un Tr • 10 &'k)J. ocurre c.u.a.ndo se, superpolllf'I los htdrovr1-

an del arroyo y d11 C.n1l; en ese ·1Mtlnte. el gesto ptco de 11 

avenida d,1 1·r-ro:,o Ytrdfgel ya ,e ha despl1udo dol sitio de. 11 

conflutn<,11, pero tstf llegando el pico del htdrog,... de la ave

nfdi provffllente del arroyo Clno, y1 transttlndo sobre el e.a.no! -

11 d1 20 •ª/seg. el cual se superpont con tl 91s·to Qut e,, ne fm

tlnte IP0T'tl el orro:,o Yo·rdfgel, - es de ,.a a'/,eg. 

El dhof\o hld.r4ulfco de la obn cutnQ con lfafQnW to909raftcu, 

)11 que h reunte del un1.1 en sus. do.s truos. c.no .. Yt:rd191l y Vff

dlgol-Ghiqulto , u cul obligada debido a que debe duc.ar"91.r sf.n 

probl_, dt 1hoc¡1•1onto, Qnto 1 11 obra fot,irceptor• Ytrdigel 

caao t&stln 11 arroyo Chiquito, para evtar ,...MOi que PUdtl'f'\'an 

provonr dnbordaie.ntos. Tatmtin daidt, e.l punto dt vlstl ec0tll6a1co 

s.e trató de que 1u u .c.1w1c1ones fueren afntaas. con lo cUll 11 r1-

11nte no puede profundfune a,cllo. De HU aodo, 11 pendten~ del 

c1n11 • su llog1d1 • h obra u de S • 0.0005, con """ elnaof6n .., 

11 saccf6n fntct,1 de 2 687.33 •, y 2 686.!iO • 1pro•I•-•• 11 

final de 11 •ts~. 
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A.1 •11., tf_, 1, rawnte dt 11 obro lntarc-i,i,,ra - quodtr -.lo 

dtl fondo del c:ouc. dtl arroyo Yffdlgol, con ol f1n do que la cresta 

vertedora no se e)r,e dea.s1&do para no prowocar raaMOS que tnunderi 

lu :.ona1 di IQJ.iH 1r-rtbfi del arroyo. 

En ru~, otst.a en cwnto I def·tntr 11 l'l.w .nta dllJ fondo. ues 

,....trlccfonos topofrifltH bblc:os: 11 olnatl6n dt 11090dl dol conol 

tlno-Ymllgel, 11 tlov1ct6'1 dol fondo dtl 1rro,o Vfflllgol 1 11 ruu

te dol c:,nal Ymllgel-0,lqulto. 

e.Jo lu rutrtu:f-. ...cfonoclu no,,..,,, PoSf.bflldtd dt lo',fror dc

f-1n1r 1l9ul'II IKC:16n de control adecu.da que ?l:f'W1t11tr:.\ lr.ic11,r ~.1 

dlculo hfdrfulfco, en vhtl de lo cual se partió pro,,ont.,,.,. uno r1-

S1ntf para 111 00r1 tnttrceptora, hl.e1endo YM rev.ts1'6n del tunc:ton.a

•1.,to hldriulfco blJo 11 htp6tesl1 de log.-.r un1 pendt..,tt ~ 11 

suporftcfe libre dtl 1gu1 •yor o Igual 1 11 !\\le tTH el <11111 1ntt1. 

do llt,¡1r a la obro tn todo su longtt:úd. 

El dkulo htdriulfco p,¡tde entonQs c-rs• COll lu co,octa>'h

ttc., 110ralu dol canal tl110-V1nílgtl, 1 porttr de scu OlU• ucct6'1 

dndt donde bll>ri una rr1n1fct611 hl.tll 11 ,occt6ft dtl canel de 9uto 

vorllble. AntH dol tr- dt guto vort1b1e 7 dtsllúff de la trt.M1-

cfClft hlbrf un tr- on ~f- unlf0!'.90 con 11 •1- pendfant.t que 

trlt el t1nol C.no-Vordlgel. 
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0t Hl<I -·· prl--te ,e ulcul&ri I& tr"&ftSIC16ft. 1 post. 

rl....-te H ....,1 .. ,1 ol tr- do 91sto •&.r1&11le ton ..,. pendiente 

propuo.11<1, 1& a.&I fln&l-te oonectlrj COII ol t..- Yordl91I

Clrl411! to dol C&MI. 

•) Ulc..lo do tr&nslc16n entre lu secc:1.,., 1 1 2: 

P&rt 11 cl.lculo do I• tnnslc16n es oeceS&r1o 11 cllculo hldrúllco 

dol CAl\01 &nt11 y disputo do ell& • 

•• 

útHlundo 11 fo,_ de IIIMing: 

,¡, 
s 

1 la 1<111cl6n de continuidad: 

Q • YxA 

.. _, 

(4.3.1) 

(4.3.Z) 
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Q • _L A,/, s/1 
• s 

R • _L 
p 

..... 1• ·-14111: 

A • · 11 (b • k1 y) 

:¡ los datos aon: 

Q • 20· •' /s19 

b • 6,00 • 

t,• 0.75 

o • 0.015' 

S • 0.005 

(4.J.J) 

(4.3.4) 

(4.3.S) 

(4 .3.6) 

SultltqyendÓ las tcuaclone, 4.2.,. ,.2.s y 4.2.6 en 11 ecuacleln 

4.2.3 y ..._1u1ndo los datos. se olltt- UN 1a11Cl&l sol-~ 

en func1Gn et. y, 11 cu,11 resohtftldO DOr tanteos. di: y1 • 1.156 •• 

oon lo cual d• lu tc""clonts 4.2. 5. ,.2.6. 4.2.• y 4.2.2,. oll· 

ti-.: 



A1 ·• lZ.027 r 
P1 • 10.150 • 

R1 • 1.185 • 
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,, • 1 .• 663 .tsog 

el 1ntllo doo 11 1uplr.f1cte libre dool - - vale: 

pjlrl 11 HCCICIII Z: 

A, • y (b1 + k'f- ) (C.J.7·) 

P,. • b, . • y, (1 • ~) (C,J;e) 

'.y los dAlo1 son: 

9. • ·2'.11 •'lug 

: b, ~ 6.00 • 

l , • ó'.75 
n • 0.015 

• 0.0005 
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"-'"""° del ••- - fndfudo •-•-te se obtt
>'• • 1.7' con To aial: 

A, • 11.Ml r 
P1 • 10.027 • 

Ra • 1.llO!la 

v, • 1.675 .tseg 

t • 7.343 

llftlsfd• del rf91-: 

Sf el na.ro di rro.,4e dldo por Ta ec111et6n (4.3 .9) es_,. que. 

- H uta lfl un rfg ,_ suporcrftfco y lf. es - que - el 

rftl- H ,ii,c,ltfco. 

En la secotdn 1: 

F •. _Y_ 

.¡¡; 

F, • ~ • 0.531 
9.81 X 1.66 

lU.9) 
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F, • ....h!!L_ • 0,418 
,.a1 • 1.n 

tllco,lo H 11 1 ongltud de 11 tramlcfdn: 

t.. longitud de, 11 tAASlc1dn •• puede ob- - 11 f0..,11: 

donde: 

L • ~ cot ca 
2 

m • 12.s• 

,..,1,uoc1o v1lom: 

8•49 • 7 ·"' cot 12 .s• 
2 

L • 2,594 • 

(4.3,10) 
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Clllculo del desnivel 61 necesario ,.., la traMl_cl6n: 

E.ltabltc-1...SO al ta,,- de a.-111 111tre lu HCC1- l y 2 H 

ti-= 

11 + ta:v, + Plf (i-a) • t.a • 11 + hv, ¡,.3.11) 

6, • <Y., - ,,> • (h•, - ti,,> • Il>1 e,.,> (C.3 , 12) 

!As pfr,ítdlls .., la mnstct6n u v1Ulln .., fvac:16'1 de· l• d1,f.....cla 

de la c,r,¡1 de v1loctdlld 1 di un coeflcllflte t, q,¡e dependo del tipo 

de traM1c16ft; pan COlltl'ICCIOIIIS se 11U t • 0.10. °"'"''- .,.,._ 
dldll1 por frlt<'ldn se ti.,,: 

hr (,.,)., K (hv, - hw,l • 0.10 (hv, • hv 1 ) (4 . J.13) 

~lazando 4.3. 13 111 ·4.3 .12 ,e tiene : 

61 • 1, • 11 • 1.1 (hw, • hv,l (4.3.14") 

61 • 1.79 - 1.66. 1.1 ( 1.675' 1. '63') "W:lrº,mf 

61 • O.lilZ • 
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S1 • 1 • +-• * • O.SI 

b) W11sh hldrfultco del tr- Ot gasto varltble. 

Ea nte ~ se p,opuso IN pendiente del cual, 11 cal n rtYhd 

calwlando el perlfl del 19ua., dt aodo - .., se prock¡J .... n ,... .. os . 

Eft •te t'l"tllO H t1tne, ul't flujo es.pacf1laente v.rfado con 1nc,._,.t.o 

de 911to, por lo cuol pore su an.ll'tsts se apl106 11 ecuoc!O,, dedilc-1do 

.,. 11 pfglftl llO d• 1• merenc11 2, 1, cuol , 00ftt1111át:1Gn se· p.,...eaui : 

.JL. 
dx 

s •. s, - z.. o q/9',' 

1 • ol/119A' y 
(4.3. 15) 

lo wol en tlnllnos de 1nc..-ntos finitos puoda oxpf'flarso ~ : 

s. - s, - 2D o q/9',' 

1 • oJ/1 /9',1 y 
(4.J.I6) 

t,y • n la nr1ac:ll!ol del ttreote 111 11 t,_ 11,a 

t.x • lnc..-nto cons1deN'*> .,tn, dos s.a:lonn, la prl_. 

N di 1~ CU1 les OS COMClda. 
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S0 • · i-ncU.,,ta dtl '°'* dtl e.al .. ti 1- de ,uto 

var1ab1e. 

s, • pfl"dldu de CU'91 Por ... 1c11d de I0"1!1tud tn ., t .... AX 

Q • 91rto C.Otal tt1 la wa:Hln al 1n1clo dtl t.- o. 

q • 91.eo unitario a¡>0rUdo al canal. 

• 9.8.1 11/sov' 

A • ,.-.a dt la H<C16n al Inicio del l:ruo AX 

y • t1 ra~ta dt la seocldn al' 1n1c1o dtl tr.., o., 

a • 1 

Con Mt& ecu..c-161'1, y s,1rUtndo de 11.1 e1r1.c::tarht1c.&$ hidr4ultcu 

del anal tntes del tr11110 di gasto varh.ble. s.e dlterwin6 el t·tr11.nte 

a uoe dhtanch AX dtl lnlc1o, dt - que con "" ll:J pr,,puesto •• 

MCOntNra la pendl•tt S0 ~lfn p..._.t.a. Al p- dt esta 

fo,_· suce1haant.a H ltlCOntrd ti perl11 dtl ap ¡wra la ponc11.,tt 

s. • 0.0074. 

El <'!culo so prtunt.a en la W>la 4.3.1. 

final-te, ·.se.puts dól traa, de (IOSto ,orlablt, ost.a .. trvct.uNI se 

conoc:ti o trayjis dt, una . t,:ansl_cl6n con el caNI Von!Jgel-Ollqulto. 

En el plano 3 dtl • .,..,, ~ olJHNane nt.a utr\lCt.ura. 



TABLA 4 . 3 . 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 • 6l AY 71 • 71-1 • 6Y b A , R .. ,. y Q 

1 o 1.790 6 U .MI 10. 1127 1.909 l . ~ 1.6748 . 20 .000 

2 5 5 0.025 1.765 6 11.758 9.971 1. 119 l.U62 1.7422 20.485 

3 10 5 0.025 1.740 6 11. 575 9. 915 1. 167 1.lGl8 1.8116 20.910 

4 15 5 0.023 1.717 6 u.a 9.1163 1.157 1.1019 1.- 21.455 

5 20 s 0.021 1.696 6 U . 255 9 .816 1.147 1.0955 l .MM 21.940 

6 25 5 0 .021 1.675 6 U . 102 9. 7111 1.137 1.01191 2.0199 22.425 

7 JO 5 0.020 1. 655 6 10 . i57 9. 724 l.lV 1.0829 2.0909 22 .910 ... 
8 35 5 0.020 1.635 6 10 .813 9 .679 1. U7 1.0767 2. 1637 23 .346 

9 40 5 0.018 1.,11 6 10 .683 9. 638 1. IQII 1.0710 2.2540 n.• 
10 45 5 0.017 1.600 6 10 . 560 9.600 ! . IDO l.°'56 2.3073 24.365 

11 49.24 4.24 0.013 1.587 6 10 .466 9. S71 1.0936 1.0615 2.385 24 .100 



CONTINUACIO• TOLA 4 . ) . 1 

12 13 14 15 16 11 

1 _.L 1 • ~ h. 11-~I ~ s, • vt-1 n 
s. 

9 A' 1 9 A1 7 M 1-'l. 1 ,, • • 9 A.1.1 ;----;r.-
t-1 

1 0,1597 0 ,840) . . . . 
2 0.1753 0.8247 0 .0042 0,0028 0.0005 0.0075 

l 0. 1923 0.8077 0.0041 0.0029 0 ,0005 0.0075 

4 0.2100 0. 7900 0.0037 0.0031 0 .0006 0.0074 

5 o. 2284 0.7716 O.OOJ3 0.0033 0.0001 0.0073 

6 0.24113 0 , 7517 0.0032 

1 

0.0034 0 _0001 0.0073 

1 0.2~3 0 , 7307 O.OOJO 0.0036 0-0008 0.0074 

8 0.2919 0. 7081 0.0029 0.0038 0.0008 0.0075 

9 0.3150 0.6850 0.0025 O.oo«J 0.0009 0.0074 

10 0.3392 o.uoa 0.002) 0.0041 0.0010 0.0074 

u . . 0.0020 0.0043 0 .0011 0.0074 
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5. CONClllS I OIES Y RECl»l:NDACI l»IES 

En h ru11uc·t6o dt w, proye<:to hld,..ultco tnten,1.,.., una serie 

da fKtorfl qwe 10n nteesar1os do ,:onocer anteS de dlr alguna 

ioluct6n; •• el presente trwjo se .,.- ..,. el desorrollo 1 ol

uoee da •l9'lfl>S de t1os estudios, y en deUllo los d11ttncos cr1-

Urlos quo se adaptan para uso, ., parttcuhr. 

En lo que nt1poctl 1·1 dos,fo o tntercopc:1611 de rfos o trroyDS es 

noustr1o un tnll !JI• cu1dtdoso del proyec-to, t• que oudlts weces 

pueden 9eftlrar11 ,.,.vos probl-s al tratar da soh.c10Mr los 

exhUntes. 

E'I dhodo dt lu dtstlnu, ollrH que ro-• el sts- htd,..ultco 

nU fntt-u l19tclo, PO' lo cual nunct - perdene lt persPK

tha global del utudto. 

Una da los prlnctpalts probl-• que déon ser rtsueltos pa:ro el 

i.,., runcto_t .. to del sis- dt <aftlltucto- p~tsto, .

tMbtfn do las obru 1ntercoptoru, es el del cOl!trol dt los aiohes; 

pan Ules ertctos II ntaai-n dos t!POI de soluc1onts que dtllo<I 

sor dH4rro1hcloS par11,1...,u: ""'• el control de 11 trM16n • 

trnll dtl • .Jor .. 1tnto de los .. tocio, de cultlwo y refONSUcl6" pera 

protocctOn de lu cuenus y otro, a tram de 11 constN:C16n dt 

,....,..... ftltr1ntt1 dt 91,1 ..... 1 lo ltl"IJO da los CIIICIS .. sus lONI 

de pend1entea fuertes. 
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