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I. INTRODUCCION V OBJETIVOS. 

A partir de un eatudio agrol6gico efectuado en la -

cuenca alta del R1o Lerma se viá le posibilidad de desarrollar 

une zona de riego debidamente tecnificada. Pera le cual ea -

preciso que la obra de cabecera sea une presa de almacenamien

to en la ~o~uilla de San Pedro de la Hortaliza, que garantice 

lea necesidades globales de egua de loa cultivas que se prete~ 

den establecer. 

Por otra lado ae debe conocer ¡a capacidad de loa c~ 

nalea que distribuirán el egua demandada por loa cultivas y la 

de loa drenes cuya finalidad ea evitar el problema de encharc~ 

mienta en loa terrenas de cultiva. 

Este trabajo tiene por objeta obtener loa gastos re

queridas par las cultivas, además de las gastas máximas que d~ 

berán desalojarse de la zona, para proceder e diaenar las can~ 

lea y drenes respectivamente, que formarán parte de la infrae~ 

tructura. 
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II.- LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

El área de estudio se localiza entre los paralelos -

19022 1 y 19030 1 de latitud Norte, y los meridianos 99037 1 y -

99052 1 de longitud Oeste. 

La zona en estudio pertenece en su totalidad al Est~ 

do de México con una gran parte de ella dentro de los Munici

pios de Almoloya de Juárez y Toluca y una pequeMa porción en 

el Municipio de Temoaya. 

La comunicación existente en le zona es favorable d~ 

da la cercan!a de la capital del Estado de México, destacando 

lea.carreteras federales No. 15 y 55 en los tramos Tolucs-Zi

tácuaro y Toluca-Querétsro, respectivamente y el ferrocarril 

Taluca-Querétaro. 
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4. 

III. INFORMACIDN DISPONIBLE. 

Informeci6n topográfica: 

Cartee escale 1: 50,000 eleboredee por DETENAL (E14 

A37, San Miguel Zinecentepec; E14 A38, Toluce; E14 A47, Ne

vado de Toluce y E14 A4B, Tenengo). 

lnformeci6n Climetol6gice: 

Detoa de intensidades máximas de lluvia, pare dife

rentes duraciones de tormenta, observadas en la eetaci6n el.!. 

matol6gica Haciende· La "V", proporcionados por le Subdirec-

ci6n de Hidrolog1a de la S.A.R.H. 

Datos de lluvia, eveporaci6n y temperatura media -

mensual y anual de lee estaciones climetolágicae Sen Bernabé, 

Nueva Santa Elena, Los Velázquez, Almoloya de Juárez y Ha--

cienda La "V", contenidas en el bolet1n climatol6gico No. 1 

de le regi6n Hidrol6gica Na. 12 editado por le Direcci6n de

Hidrolog1a de la S.A.R.H. 

Respecto a la informaci6n hidrométrica no ae cuente 

con registros de aforos de las corrientes estudiadas. 
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IV. COEFICIENTE UNITARIO DE RIEGO. 

Con el fin de conocer la magnitud de los gastos -

de diaeno de loe canales de riego, se determina el caefi--

ciente unitario de riego, definida como el gasto demandado 

por los cultivos por una hectárea, el cual se calcula en ba 

se al plan de cultivos propuesto en el estudio agral6gico. 

El plan de cultivos se contempla para un m6dulo -

de 11 000 ha.¡ los usos coneuntivos de los cultivos propues

tos se calcularán empleando el método de Blaney-Criddle, el 

cual toma en cuenta entre otras factores el ciclo vegetati

va de la planta, la temperatura del lugar y la latitud. Las 

registras de temperatura utilizadas en el análisis son tam~ 

dos de las estaciones San Bernabé, Almaloya de Juárez, Las 

Velázquez y Nueva Santa Elena. 



CALENDARIO DE LOS CULTIVOS PROPUESTOS 

CULTIVO ~s ENERO FEBRERC MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. · OCT. NOV. DIC. J INa. DIAJ. 

MAIZ 300 15 5 210 ! 
TRIGO 250 15 15 e:.: 150 

MAIZ DE INV. 250 30 o 180 

SORGO 150 o o 120 

FRIJOL 50 30 o 120 

17\ . 



DETERMINACION DEL COEFICIEWTE UNITARIO DE RIEGO 

METODOLOGIA 

?. 

1.- Dates.- Registres de temperaturas y lluvias medias, mensu~ 

les y anuales, par estaci6n. 

2.- Cálculo del uso consu~tivo por el método de Blaney-Criddle. 

2.1.- Cálculo del factor de temperatura y luminosidad 

f 

p 

t + 17.8 
p 21.8 

Porcentaje de horas-luz del mes, can respecto al 

total anual. Tabla IV.1. se anotan les valores 

de (p) para diferentes latitudes. 

t Temperatura media mensual en QC 

2.2.- Obtención del factor Kt (coeficiente climática) 

Kt 0.03114t + 0.2396 

t Temperatura media mensual en QC. 

2.3.- Se obtiene el coeficiente de desarrollo (Kc) del cul 

tiva, a partir de las gráficas de coeficiente de de-

serrallo. Figs. IV.1.1., IV 1.2. 

2.4.- Uso consuntivo. (mensual) 



2.5.- Coeficiente global (obtenida) 

K' = ~ __ xrKtKc 
. ::r:f F' 

2.6.- Coeficiente global (seleccionada). Tabla IV,2. 

Kg 

2.7.- Dbtenci6n del factor j 

j = .!i9. K' 

2.8.- Usa consuntivo ajustada U.C. 1 (mensual)· 

u.c.'k = J x u.c.k 

2.9.- Usa consuntivo acumulada 

u.e.• acumulada =.i1 u.c. 1 ~ .. 
n Número de meses del cicla vegetativa 

a. 

3.- Cálculo de le evspctrsnspiraci6n utilizando el criterio de 

Thcrnthwsite. 

3.1.- E 

donde: 

E Evapctranspiraci6n potencial, en cm/mes 

Ka Coeficiente de ajuate debida a la duraci6n real 

de la luz del d1a y el número de días del mes -

(latitud y mes) tabla IV.3. 
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t = Temperatura promedio mensual en ce 

I = Indice de eficiencia mensual de temperatüra 

I = ~i 

i = (.i....)1.514 
5 

a = o.oooooos?5I 3 - o.oaoo?71I 2 + o.01192r + 

0.49239 

4.- Cálculo de lluvia efectiva. 

Si o.a p•""' a.9Etº· 75 

Pe 0.5 p• 

Et = Evapotranapiraci6n mensual calculada con el m~todo de 

Thornthwaite. 

p• Precipitación mensual para un perlado de retorno de -

1.25 añoa (se ordenan loa meses de acuerdo a su núme-

ro de orden). 

Pe = Lluvia efectiva. 

5.- Gráficas Usos Consuntivos acumulados contra el tiempo. 

6.- Calcular la lámina teórica de riego (Método de Preacott). 

L O.a (PScc - PSpmp).Da.PR 

L Lámina teórica de riego 

PScc Capacidad de campo 
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P,Spmp Porcentaje de marchitamiento permanente 

Da Densidad aparente del Suelo 

PR = Profundidad radicular. 

A continuación se presenta una descripción de las varia--

bles anteriarea. 

Capacidad de Campo (PScc). Ea el contenida de humedad del 

suelo inmediatamente después de que he dejado de eliminar 

egua por acción de la gravedad. Esta condición ocurre en 

el campa aproximadamente a l~s dos d1es luego de haberee

majado bien el suelo. 

Punto de Marchitamiento Permanente (P.Spmp). Ea el conte

nido de humedad del suela, en el cual lee plantas perecen 

par na poder absorber más humedad; la marchitez alcanzada 

no se recupera si se les coloca en una atm6sf era húmeda y 

obscura. El girasol es la especie que se utiliza para --

' efectuar estos ensayos. 

Densidad aparente (Da). Ea ls relación del peso de un VR 

lumen dado del suelo seco (secado a la estufa), inciu1do 

el espacio de poros, entre el peso de un volumen igual de 

agua. 
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Profundidad radicular (PR). Se denomina suelo propiamente 

dicho desde el punto de vista del desarrollo de cultivos -

del ~iego, aquella parte del perfil donde ae desarrollan -

las ra1cea. 

?.- Proponer el Plan de Riego. 

B.- Reatar a las láminas de riego la lluvia efectiva. 

9.- Calcular los volúmenes de riego. 

10.- Determinar el mee de máxima demanda. 

11.- Ordenar las láminas de riego del mea de máxima demanda de 

mayor a menor. 

12.- Acumular las hectáreas y el volumen de demanda. 

13.- Determinar loe factores de eficiencia parcelaria y eficie!!. 

cia de conducción. 

14.- Obtener volúmenes brutos demandados y su gasto en l.p.a./ha 

y graficarloa contra el área acumulada correspondiente. 



MES 

rnERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAVO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

12. 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 

ESTACION ALMOLOVA DE JUAREZ 

TEMPERA TURA 
MEDIA MENSUAL (CC) 

10.05 

10.89 

12.99 

14 .ea 

15.74 

15.94 

14. 97 

15.10 

14.85 

13.85 

11.91 

10.54 



MES 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

13. 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 

ESTAC:ION LOS VELAZQUEZ 

TEMPERATURA 
MEDIA MENSUAL (CC) 

8.11 

9.48 

11.04 

13.41 

14.?? 

15.29 

14.73 

14.56 

14.36 

13.17 

10.64 

9.14 



MES 

ENERO 

FEBRERO 
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OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

14. 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 

ESTACION NUEVA SANTA ELENA 

TEMPERATURA 
MEDIA MENSUAL (llC) 

9.23 

10.32 

12 .10 

13.93 

14 .82 

15.22 

14.50 

14 .36 

14.40 

.13 .52 

11.20 

·9.82 
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(,í, 

15. 

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL 

ESTACION SAN BERNABE 

TEMPERA TURA 
MEDIA MENSUAL (QC) 

9.37 

10.20 

12.69 

14.84 

15.94 

16.19 

15.53 

15.45 

15.4? 

14 .12 

11.96 

10.40 



Lat. Ene. Nte. 

1Stl. 7. 94 

16C!. ?.93 

17C!. 7.a6 

18C!. ?.a3 
19C!. 7.79 

20C!. ?.74 

21C!. ?.71 

22C!. ?.66 

23C!. ?.62 
24C!. ?.S6 

2SC!. 7.S3 

26C!. 7.49 

2?C!. 7.43 

2aci. 7.40 
29C!, ?.35 
3DC!. 7.30 

31C. ?.25 

32C!. ?.20 

PORCENTAJES DE HORAS-LUZ EN EL DIA PARA CADA MES 
DEL AÑO EN RELACION AL NUMERO TOTAL EN UN AÑO (p) 

MESES 

Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. 

?.37 a.44 a.4S a.9a a.ao 9.03 a.83 a.27 a.26 7.?S 

?.3S 8.44 a.46 9.01 a.a3 9.07 a.as a.2? a.24 7. 72 

?.32 8.43 a.4a 9.04 a.a7 9 .11 a.a? a.2? a.22 7.69 

?.30 8.42 a.so 9.09 a.92 8.16 a.90 a.2? a.21 7.66 

?.2a a.41 a.s 1 9. 11 a.9? 9.20 a.92 a.2a a .10 ?.63 

? .26 a.41 a.S3 9.14 9.00 9.23 8.9S a.29 a.17 ?.S9 

7.24 8.40 a.s4 9.16 9.0S 9.29 a.9a a.29 a.1s 7 .S4 

? .21 8.40 a.56 9.92 9.09 9.33 9.00 8.30 a .13 7.50 

? .19 a.40 a.57 9.24 9. 12 9.35 9.02 a.30 a .11 7.47 

? .17 a.40 a.60 9.30 9.20 9. 41 9.05 a.31 a.09 7.43 

7.13 a.39 a.61 9.32 9.22 9.43 9.0a a.30 a.oa 7.40 

? .12 a.40 a.64 9.38 9.30 9.49 9.10 a.31 a.06 7.36 

7.09 a.3a a.65 9.40 9.32 9.52 9 .13 a.32 8.03 7.36 

7.07 a.39 a.6a 9.46 9.3a 9.5a 9.16 a.32 a.02 7.22 

7.04 a.3? a.?O 9.49 9.43 9.61 9.19 a.32 a.DO 7.24 

7.03 a.3a a. 72 9.S3 9.49 9.67 9.22 a. 34 7.99 7. 19 

7.00 a.36 a.?3 9.S7 9.S4 9.72 9.24 8.33 ?.9S 7.1S 

6.97 8.37 a.?5 9.63 9.60 9.77 9.2a a. 34 7.9S 7.11 

Dic. 

?.aa 

?.a3 

7.ao 

7.74 

7.?1 

7.66 

7.62 

7.S5 

7.50 

7.46 

7 .41 

?.35 

?.31 

?.2? 

7.20 
7 .14 

7.09 

7.05 

Tabla IV.1. 

16. 
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COEFICIENTES GLOBALES DE EVAPOTRANSPIRACION ESTACIONAL 
(Kg) PARA DIVERSOS CULTIVOS EN DONDE LOS VALORES MAXI
MOS CORRESPONDEN A LAS ZONAS DE CLIMA ARIDO V SEMIARI
DO V LOS VALORES MINIMOS A ZONAS HUMEDAS V SEMIHUMEDAS 

CULTIVO 

Aguar:ate 
Ajonjol1 

Alfalfa 

Algodón 

Arroz 
Cacahuate 
Cacao 

Café 
Camote 

Caf'la de azúcar 

Cártamo 

Cereales de grano pequef'lo : 

(alpiste, avena, cebada, -
centeno, trigo) 
C1tricos 

Chile 
Espárrago 
Fresa 

Frijol 

Frutales de hueso y pepita 
(hoja caduca) 

Garbanzo 

Girasol 
Haba 

PERIODO 
VEGETATIVO 

Perenne 

3 a 4 meses 
Entre heladas 
En invierno 

6 a 7 meses 
3 a 5 meses 

5 meses 
Perenne 

Perenne 

S a 6 meses 
Perenne 

S a e meses 

3 a 6 meses 

7 a e meses 

3 a 4 meses 

6 a 7 meses 

Perenne 
3 a 4 meses 

Entre heladas 

4 a S meses 
4 meses 

4 a S meses 

COEFICIENTE 
GLOBAL Kg 

0.50 - O.SS 

o.BO 

o.ea - o.es 

0.60 

0.60 - o.6s 

1.00 - 1.20 

0.60 - 0.6S 

o.7s - o.ea 

o.7s - o.Be 

0.60 

0.7S - 0.90 

O.SS - 0.6S 

o.so - 0.6S 

o.so - 0.6S 

0.60 

0.60 

0.45 - 0.60 

0.60 - 0.70 

0.60 - 0.70 

0.60 - 0.70 

o.so - 0.65 

0.60 - 0.70 



CULTIVO 

Hortalizaa 

Ji tomate 

Lechuga y col 

Lenteja 

Lino 

Maiz 

Mango 

Mel6n 

Nogal 

Papa 

Palma datilera 

Palma cocotera 
Papaya · 

Plátano 

Pastos de granineas 

Remolacha 

Sandia 

Sorgo 

Soya 

Tabaco 

Tomate 

Trébol ladino 

Zanahoria 

Frutalea establecidoa 

de clima tropial y aubtropical 

PERIODO 
VEGETATIVO 

2 a 4 meaea 

4 meses 

3 meses 

4 meses 

7 a 8 meses 

4 a 7 meses 

Perenne 

3 a 4 meses 

Entre heladas 

3 a 5 meses 

Perenne 

Perenne 

Perenne 

Perenne 

Perenne 

6 meses 

3 a 4 meses 

3 a 5 meaes 

3 a 5 meses 

4 s 5 meses 

4 a 5 meses 

Perenne 

2 a 4 meses 

Perenne 

18. 

COEFICIENTE 
GLOBAL Kg 

0.60 

0.70 

0.70 

0.60 - 0.70 

o. 70 - o.ªª 
0.75 - 0.85 

0.75 a o.ea 

0.60 

0.70 

o .65 - o. 75 

o.65 - a.ao 

o.ea - o.90 

0.60 - º·ªº 
O.BO - 1.oo 
0.75 

0.65 - 0.7!:i 

0.60 

0.70 

0.60 - 0,70 

0.70 

0.70 

a.ea 

0.80 - 0.85 

0.60 

(&) 

Tabla IV.2. 
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DURACION PRO"EDIO POSIBLE DEL FOTOPERIODO (Ka) EN LOS HEMISFERIOS NORTE V SUR 

EXPRESADO EN UNIDADES DE 30 DIAS DE 12 HORAS CADA UNO 

Lat.N. E F M A M J J A s o N o 

o 1.04 0.94 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 1.04 1.01 1.04 1.01 1.04 
5 1.02 0.93 1.03 1.02 1.06 1.03 1.06 1.05 1.01 1.03 0.99 1.02 

10 1.00 0.91 1.03 1.03 1.08 1.06 1.08 1.07 1.02 1.02 0.98 0.99 
15 0.97 0.91 1.03 1.04 1.11 1.08 1.12 1.08 1.02 1.01 0.95 0.97 
20 0.95 0.90 1.03 1.05 1.13 1.11 1.14 1. 11 1.02 1.00 0.93 0.94 
25 0.93 0.89 1.03 1.06 1.15 1.14 1.17 1.12 1.02 0.99 0.91 0.91 
26 0.92 0.88 1.03 1.06 1.15 1.15 1.17 1.12 1.02 0.99 0.91 0.91 
27 0.92 0.88 1.03 1.07 1.16 1.15 1.18 1.13 1.02 0.99 0.90 0.90 
28 0.91 0.88 1.03 1.07 1.16 1.16 1.18 1.13 1.02 0.98 0.90 0.90 
29 0.91 0.87 1.03 1.07 1.17 1.16 1.19 1.13 1.03 0.98 0.90 0.89 
30 0.90 0.87 1.03 1.08 1.18 1.17 1.20 1.14 1.03 0.98 0.89 0.88 
35 0.87 0.85 1.03 1.09 1.21 1.21 1.23 1.16 1.03 0.97 0.86 o.as 
40 0.84 0.83 1.03 1.11 1.24 1.25 1.27 1.18 1.04 0.96 0.83 0.81 
45 0.80 0.81 1.02 1.13 1.28 1.29 1.31 1.21 1.04 0.94 0.79 0.75 
50 0.74 0.78 1.02 1.15 .1.33 1.36 1.37 1.25 1.06 0.92 0.76 0.70 

Lat.S. 

5 1.06 0.95 1.04 1.00 1.02 0.99 1.02 1.03 1.00 1.05 1.03 1.06 
10 1.08 0.97 1.05 0.99 1.01 0.96 1,00 1.01 1.00 1.06 1.05 1.10 
15 1.12 0.98 1.05 0.98 0.96 0.94 0.97 1.00 1.00 1.07 1.07 1:12 
20 1.14 1.00. 1.05 0.97 0.96 0.91 0.95 0.99 1.00 1.08 1.09 1.15 
25 1.17 1.01 1.05 0.96 0.94 0.88 0.93 0.98 1.00 1.10 1. 11 1.18 
30 1.20 1.03 1.06 0.95 0.92 0.85 0.90 0.96 1.00 1.12 1.14 1.21 
35 1.23 1.04 1.06 0.94 0.89 0.82 0.87 0.94 1.00 1.13 1.17 1.25 
40 1.27 1.06 1.07 0.93 0.86 0.78 0.84 0.92 1.00 1.15 1.20 1.29 
46 1.32 1.10 1.07 0.91 0.82 0.72 0.79 0.90 0.99 1.17 1.25 1.35 
50 1.37 1.12 1.08 0.89 0.77 0.67 o. 74 0.88 0.99 1.19 1.29 1.41 

Tabla IV.3. 
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CURVAS · DE CRECIMIENTO 
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f--------

ABRIL 

MAVO 

JUNIO 

JU LID --
AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

USO CONSUNTIVO POR EL METODO DE BLANEV-CRIDDLE 

CULTIVO: MAIZ ESTACION: ALMOLDVA DE JUAREZ 

CICLO VEGETATIVO: 210 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 15 DE MARZO 

t Kt Kc 1 u.e. K' J lu e , ¡u.e.• 
' ' Ar:um • 

e.41 12.99 5.94 0.64 o.47 1.79 0.61 o.eo 1. 31 2.34 2.34 
·-t-

e.51 14.Be 12.76 0.'70 0.54 4.e2 0.61 o.ea 1.31 6.31 e.65 

9.11 15.74 14.02 0.73 0.72 7 .• 37 0.61 o.so 1.31 9.65 1e.30 

e,97 15.94 13.ee 0.74 0.95 9.76 0.61 o.ea 1.31 12.79 31.09 

9.20 14.97 13.e3 0.71 1.06 10.41 0.61 o.so 1.31 13.64 44.73 

e.92 15.10 13.46 0.71 1.05 10.03 0.61 o.ea 1.31 13.14 57.e7 --- . 
e.2e 14.85 12.40 0.70 0.96 B.33 0.61 o.ea 1.31 10.91 6e.7e 

e.10 13.e5 5.88 0.67 a.ea 3 • .1¡7 0.61 o.ea 1.J1 4.55 73.33 

r .. 92 .11 

·-

N 
N . 



1 MES 1 
MARZO ,_., 
ABRIL 

MAVO 
-·---

·JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

USO CONSUNTI ID POR EL Mf'.TODO DE BlANEV-CRIDDLE 

CULTI\D: MAIZ ESTACION: LOS VELAZQUEZ 

CICLO VEGETATIVO: 210 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 15 DE MARZO 

p t r Kt Kc u.e. ti' K,, J u.e. 1 

e.41 11.04 5.56 o.se 0.47 1.52 0.59 o.eo 1.36 2.07 

e.51 13.41 12.18 0.66 0.54 4.34 0.59 0.00 1.36 5.90 

9.11 14.77 13.61 0.70 0.72 6.,e6 0.59 o.ea 1.36 9.33 

e,97 15.29 13.62 o. 72 0.95 ' 9.32 0.59 o.ea 1.36 12.68 

9.20 14.73 13.73 0.70 1.06 10.19 0.59 0.00 1.36 13.e6 

8.92 14 .56 13.24 0.69 1.05 9.59 0.59 0.00 1.36 13.04 --. 
a.2e 14 .36 12.21 0.69 0.96 a.os. 0.59 o.eo 1.36 11.00 

-·-
e.10 13.17 5.(18 0.65 o.as 3.39 0.59 o.so 1.36 4.j,7 

Fs89.90 :i: ~53.20 

u.e. 1 

Acum. 

2.07 

7.97 

17.30 

29.98 

43.84 

56.88 

67.88 

72.35 

N 
\,¡ . 



MES 

MARZO 

ABRIL 

MAYO ,,_ ___ 
JUNIO 

JULIO ,_____. 
AGOSTO 

r---··· 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

USO CONSUNTll.O POR EL METODO DE B~ANEV-CRlDDLE 

CULTIW: MAIZ ESTAGION: NUEVA STA. ELENA 

CICLO VEGETATIVO: 210 DIAS INICIO DE SIEMBRA: · 15 DE MARZO 

11 p t r Kt Kc u.e. K' J 

8.41 12.10 5.77 0.62 o.47 1.68 o.59 o.so 1.36 2.28 

8.51 ' 13.93' 12.39 0.67 0.54 4.48 o.59 0.80 1.36 6.09 _,_ 

9.11 14.82 13.63 0.70 0.72 ~.87 0.59 0.80 1.36 9.34 

8.97 15.22 13.59 0.71 0.95 9.17 0.59 o.ao 1.36 12.47 

9.20 14.50 13.63 0.69 1.06 9.97 0.59 o.so 1.36 13.56 
·-1-

B.92 14.36 13.16 0.69 1.05 9.53 0.59 o.ea 1.36 12.96 . 
B.28 14.40 12 .23 0.69 0.96 a.10 0.59 o.so 1.36 11.02 

8.10 13.52 5.8;! 0.66 o.as 3.38 0.59 o.so 1.36 4.60 

F=90.2Z 

l<Ll!I! 

2.28 --
8.37 

17.71 

30.18 

43.74 

56.70 

67.72 

72.32 

N 
~ . 



MES 

MARZO 

ABRIL 

MAVO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

OCTUBRE 

USO CONSUNTI VD POR EL ME TODO DE BLANEY ·CR IDO LE 

CULTIVO: MAIZ ESTACION: SAN BERNABE 

CICLO VEGETATIVO: 210 DIAS INICIO DE SIEMBRA:. 15 DE MARZO 

fl p t Kt Kc 1 u .e. 1 K 1 1 Kíl J ·I u.e.• u.c.í 1 
Ar:11m~ 

8.41 12.69 5.BB 0.63 0.4? 1.?4 0.62 o.ao 1.29 2.24 2.24 -- ----·-
8.51 14.84 12. ?4 O.?O 0.54 4.82 0.62 o.ao 1.29 6.22 B.46 

9.11 ~5.94 14'.10 o.?4 0.?2 7.51 0.62 o.ea 1.29 9.69 18.15 

8.97 16.19 13.99 o.74 0.95 9.83 0.62 o.ao 1.29 12.68 30.83 

. 9.20 15.53 14 .07 o.12 1.06 10.?4 0.62 o.ao 1.29 13.85 44.68 

8.92 15.45 13.61 0.?2 1.05 10.29 0.62 o.ao 1.29 13.2? 5?.95 . 
8.28 15.47 12 .64 0.?2 0.96 ,9, ?4 0.62 o.ao 1.29 11.27 69.22 

8.10 14. 12 5.93 0.68 o.ea 3.55 0.62 o.ea 1.29 4.58 73.BO 

2:=57.22 

N 
U1 . 



MES 

DICIEMBRE 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAVO 

USO CONSUNTIVO POR EL METODO DE BLANEV-CRIDDLE 

CULTIVO: TRIGO 

CICLO VEGETATIVO: 150 DIAS 

11 p t f Kt 

7. 71 10.54 5.01 0.57 

7.79 10.05 9.95 o.ss 

7.28 10.89 9.58 a.se 
8.41 12 .99 11.a0 0.64 

8.51 14.88 12.76 0.70 

9.11 15.74 7.01 0.73 

r .. 55, 19 

ESTACION: ALMOLOVA DE JUAREZ 

INICIO DE SIEMBRA: 15 DE DICIEMBRE 

Kc u.e. K' 

0.32 0.91 o.6B o.ea 

0.64 3.50 o.6B a.ao 

1.20 6.67 o.68 o.ea 
1.53 11.63 0.68 0.00 

1.27 11.34 0.68 0.00 

0.79 4.04 0.68 0.00 

:E a38.Q9 

J 1 u.e.• 1 

1.16 1.07 

1.18 4.13 

1.10 7.87 

1.18 13,72 

1.18 13.38 

1.1a 4.77 

u.e.• 
Acum 1 

1.07 

5.20 

13.07 

26.79 

40.17 

44.94 

N 

°' . 



MES 

DICIEMBRE 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

USO CONSUNTIVO POR EL METODO DE BLANEV-CRIDDLE 

CUL TI VD: TRIGO ESTACION: LOS VELAZQUEZ 

CICLO VEGETATIVO: 150 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 15 DE DICIEMBRE 

r 1 . Kt Kc 1 u .c. 1 K 1 1. Kr, J . 
7.71 9.14 4.76 0.52 0.32 0.79 0.63 o.ea 1.27 1.00 1.00 

7.79 e.11 9.26 0.49 0.64 2.90 0.63 o.ea 1.27 3.6e 4.6e 

7.2e 9.4e 9.11 0.53 1.20 5.79 0.63 o.ea 1.27 7.35 12.03 

e.41 11.04 11.13 o.5e 1.53 9.ee 0.63 o.ea 1.27 12.55 24.5e 

e.51 13.41 12 .1e 0.66 1.27 10.21 0.63 o.ea 1.27 12.97 37.55 
9.11 14. 77 6.e1 0.10 0.79 3.77 0.63 o.ea 1.27 4.79 42.34 

F=53.25 :e .. 33,34 

N 
o.J . 



MES 

Dil:IEMElílE ,__ --
ENERO 

FEBRERO 

Ml\RZO 

ABRIL 

MAYO 

USO CONSUNTIVO POR El METODO DE BLANEV-CRIDDLE 

CUL TI va : TR !GO ESTACION: NUEVA SANTA ELENA 

CICLO VEGETATIVO: 150 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 1Q DE DICIEMBRE 

11 p t Kt Kc u.e. 1 K.' l KG J 1 u .c.' 1 ~~~~, . 
7.71 9.82 4.BB 0.55 0.32 0.86 0.65 o.so 1.23 1.06 1.06 ----
7.79 9.23 9.6G 0.53 0.64 J.2ll 0.65 o.oo 1.23 4.03 5.09 

7.2/J 10,32 9.39 0.56 1.20 6.31 0.65 o.so 1.23 7.76 ·12 .85 

e.41 12.10 11.53 0.62 1. 53 10.94 0.65 0.80 1.23 13.46 26 .31 

8.51 13.93 12 .39 0.67 1.27 10.54 0.65 9.ao 1.23 12.96 39.27 

9.11 14.82 6.82 0.70 0.79 3.77 0.65 o.ea 1.23 4.64 43.91 

F=54. 67 :r=J5.70 

N 
OI . 



MES 

DICIEMBRE 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAVD 

USO CONSUNTIVO POR EL METDDO DE BLANEV-CRIDDLE 

CULTIVO: TRIGO ESTACION: SAN BERNABE 

CICLO VEGETATIVO: 150 DIAS INICIO DE SIEMBRE: 15 DE flICIEMllRE 

11 p t f Kt Kc u.e. J e ' 1 u .e.' U.·· l\cum 

7.71 10.40 4.99 0.56 D.32 0.89 0.67 U.80 ·1. 19 1.116-f· 1.0_~ - ---·· 
7.79 9.37 9.71 0.53 0.64 :'.29 0.67 O.BO 1.19 l. 9?. I¡. 98 ----·-- ----

7.28 10.20 9.35 o. 5fj 1.20 6.28 O.G7 o.no 1.19 1.1,7 ·1? .r,5 -----
8.41 12.69 ~1.76 0.63 1.53 11.34 U.67 0.80 1.19 n.1,., 25.YI• ------- ----
8.51 14.84 12. 74 0.70 1.27 1·1.33 O.G'/ o.so 1.19 1 j.l¡t\ 39.112 

9.11 15.94 7.05 0.74 0.79 4.12 o.G? O.BO 1.19 1, .go 44.32 

F=55.60 ;¡; =37.25 

N 
\U . 



MES 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO 

FEBRERO 

i"ARZO 

ABRIL 

USO CONSUNTI \D POR EL ME TODO DE BLANEV-CRIDD LE 

CCJ LTil/O: MAIZ DE INVIERNO ESTACION: ALMOLDVA DE JUAREZ 

CICLO VEGETATIVO: 180 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 10 DE NOVIEMBRE 

11 p t r lit Kc u.e. K' 1. l'lr. J 1 u.e.' 1 ~~~~: 1 · 
7.63 11,91 10.40 0.61· o.so 3,17 0.52 o.so 1.54 4.88 4.88 

7.71 10.54 10.02 0.57 0.68 3.SS 0.52 o.so 1.54 5.98. 10.S6 

?.79 10.05 9.95 0•55 0.92 5.03 0.52 o.so 1.54 7,75 18.61 

7.28 10,S9 9.5S o~ss 1,05 5.83 0.52 o.so 1.54 S.98 27.59 

8.41 12.99 11.aa 0.64 1.02 7.76 0.52 o.ao 1.54 11.95 39.54 

8.51 14.SS 12.76 0.10 0.92 a.22 o.52 o.ea 1,54· 12.66 52.20 

F•64..59 

\.1 
CI . 



MES 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

USO CONSUNTIVO POR EL MET~DO DE BLANEV-CRIDDLE 

CULTIVO: MAIZ DE INVIERNO 

CICLO VEGETATIVO: 180 DIAS 

11 p t f 

7.63 10.64 9,95 0.57 

7,71 9.14 9.53 0.52 

7.79 e.11 9.26 0.49 

7.2e 9.4e 9.11 0.53 

a.41 11.04 11.13 o.se 

a.51 13.41 12.1e 0.66 

F•61.16 

ESTACION: LOS VELAZQUEZ 

INICIO DE SIEMBRA: 1C DE NOVIEMBRE 

Kc u c. . K' 

o.so 2.e4 0.4e o.ea 

0.6S 3.37 0.4e o.so 

0.92 4.17 0.4e o.ea 

1.05 5.07 0.4e o.so 

1.02 6.se 0.4S o.ea 

0.92 7.40 o.4e o.ea 

:& ·29.43 

J 1 u.e.• 1 

1.67 4-74 

1.67 5.63. 

1.67 6.96 

1.67 e.47 

1.67 10.99 

1.67 12.36 

u.e.• 
Acum 1 

L. ?L. 

10.37 

17.33 

25.eO 

36.79 

49.15 

"' ... . 



-----· 
USO CONSUNTI ID POR EL ME TODO DE BLANEV-CRIODLE 

CULTIVO: MAIZ DE INVIERNO ESTACION: NUEVA SANTA ELENA 

CICLO VEGETATIVO: 1ao DIAS INICIO DE SIEMBRA: 10 DE NOVIEMBRE 

MES 11 p t f Kt 1 · Kc u.e. J u .e.· I ~~~~ · 1 · 
NOVIEMBRE 7.63 11.20 10.15 0.59 a.so 2.99 0.51 o.ao 1.57 4.69 4.69 

DICIEMBRE 7.71 9.82 9.77 0.5!¡. 0.68 J.65 0.51 o.so 1.57 5. 73· 1n.i.:> 

ENERO 7.79 9.23 9.66 0.53 0.92 4.71 0.51 o.so 1.5? 7.39 17.A1 

FEBRERO 7.28 10.32 9.39 Q.56 1.05 5.52 0.51 0.00 1.5? 8.67 26.48 

MARZO 8,41 12 .10 11.53 0.62 1.02 7.29 0.51 0.00 1.57 11.45 37,93 

ABRIL 8.51 13.93 12 .39 0.67 0.92 7.64 0.51 o.ea 1.57 11.99 49.92 

fa62,89 :e .. 31.ao 

Id . 



USO CONSUNTIVO POR EL MET~DO DE BLANEV-CRIDDLE 

CULTIVO: MAIZ DE INVIERNO ESTACION: SAN BERNABE 

CICLO VEGETATIVO: 180 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 1a DE NOVIEMBRE 

MES 11 p t f . . Kt Kc u.e. K' J lu.c.·l~·c·'I m1m. 

NOVIEMBRE 7.63 11.96 10.42 0.61 a.so 3.18 0.52 o.ea 1.54 4.90 4.90 

DICIEMBRE 7.71 10.40 9.97 0.56 0.68 3.80 0.52 o.ea 1.54 5.e5 10. 75 

ENERO 7.79 9.37 9.71 a.53 0.92 4.73 0.52 o.ea 1.54 7.28 1B.03 

FEBRERO 7.28 10.20 9.35 a.56 1.05 5.50 0.52 o.ea 1.54 8.47 26.50 

MARZO 8.41 12.69 11.76 0.63 1.02 7.56 0.52 a.ea 1.54 11.64 38.14 

ABRIL 8.51 14.84 12.74 0.10 a.92 e.20 0.52 a.ea 1.54 12.63 50.77 .. 

:e ·32.97 



usa CONSUNTIVO POR EL METDDO DE BLANEV-CRIDDLE 

CULTIVO: SORGO ESTACION: ALMDLOVA DE JUAREZ 

CICLO VEGETATIVO: 120 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 10 DE JUNIO . 

MES 11 p t f Kt Kc u.e. K' J 1 u.e.• u.e.! 
cum. A 

JUNIO B.97 15.94 13.88 0.74 o.:i1 5.24 a.54 0.70 1.30 6.81 6.81 

JULIO 9.20 14.97 13.83 0.71 0.90 B.114 o.54 0.10 1.30 11.49 18.30 

AGOSTO 8.941 15.10 13.46 a.11 0.95 9.0B a.54 0.70 1 .. 30 11.BO 30.10 

SEPTIEMBRE 8.28 14.85 12.40 a.10 o.69 5,99 0.54 0.10 1.30 7.79 37.89 

F•53.57 2:: .. 29.15 



MES 

JUNIO 

JUUO 

AGOSTO 

SEPT!EMBRE 

uso CONSUNT¡vo POR EL METODO DE BLANEV-CRIDDLE 

CULTIVO: SORGO 

CICLO VEGETATIVO: 120 DIAS 

11 p f Kt Kc u.e. 

8.97 15.29 13.62 o. 72 o.51 5.00 

9.20 14.73 13.72 0.70 0.99 8.65 

8.92 14.56 13.24 0.69 0.95 8.68 

8.28 14.36 12.21 0.69 0.69 5.81 

fa52.80 :e =28.14 

ESTACION: LOS VELAZQUEZ 

INICIO DE SIEMBRA: 10 DE JUNIO 

K' J lu.c.•¡u.c.•1 
Acum. 

o.53 0.70 1.32 6.60 6.60 

o.53 0.70 1.32 11.42 18.02 

o.53 0.70 1.32 11.46 29.48 

o.53 0.70 1.32 7.67 37.15 

"' VI . 



MES 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTIEMBRE 

USO CONSUNTIVO POR EL METODO DE BLANEV-CRIDDLE 

CULTIVO: SORGO ESTACION: NUEVA SANTA ELENA 

CICLO VEGETATIVO: 120 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 1g DE JUNIO 

11 p J 1 U e ' 1 u.e.• • • Acum f t Kt Kc K' u.e. . 
8.97 15.22 13.59 0.71 0.51 4.92 o.53 0.70 1.32 6.49 6.49 

9.20 14.50' 13.63 0.69 0.90 B,46 0.53 0.10 1.32 11.17 17.66 

6.92 14.36 13.16 0.69 0.95 B.63 0.53 0.70 1.32 11.39 29.05 

a.2a 14.40 12 .23 0.69 0.69 5.62 0.53 0.70 1.32 7.66 36.73 

F•52,61 ~ "27.63 

"' en . 



USO CONSUNTIVO POR EL METDDO ·oE BLANEV-CRIDDLE 

CULTIVO: SORGO ESTACION: SAN BERNABE 

CICLO VEGETATIVO: 120 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 1C DE JUNIO 

MES 11 p t Kt Kc u.e. J 1 u.e.' O.E. 1 

Acum. 

JUNIO 8,97 16.19 13.99 0.74 0.5·1 5.28 0.55 o.7o 1.27 6.71 6.71 .. 
JULIO 9.20 15.53 14.0? 0.?2 0.90 9.12 0.55 0.70 1.27 11.58 18.29 

AGOSTO 8.92 15.45 13.61 0.?2 0.95 9.31 o.55 0.70 1.2? 11.82 30.11 

SEPTIEMBRE 8.28 15.4? 12.64 0.72 o.69 6.28 0.55 0.70 1.2? ?.98 38.09 

:1:: =29.99 



usa CONSUNTIVO POR EL·METOOO DE BLANEV-CRIDDLE 

CULTIVO: FRIJOL ESTACION: ALMOLOVA DE JUAREZ 

CICLO VEGETATIVO: 120 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 1C DE OCTUBRE 

MES 11 p t f Kt Kc u.e. K' J 1 1 
u.e.• 

u.e.' l11011m o 

OCTUBRE a.10 13.85 11,76 0.67 0.86 6.78 0.63 0,65 1.03 ¡:; qA ,;,qA 

NOVIEMBRE 7.63 11.91 10,40 0.61. 1.17 7.42 0.63 0.65 1.03 7,64 14.62 

DICIEMBRE ?.71 10.54 10.02 0.57 1.24 7.08 o.63 0.65 1.03 7,29 21.91 

ENERO ?.79 10.os 9.95 0.55 0.96 5.25 Q,63 0,65 1,03 5.41 27.32 

fa42, 13 :1:=26.53 



MES 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO 

-------
uso CONSUNTI va POR EL METODO DE BLANEV-eRIDD LE: 

CULTIVO: FRIJOL 

CICLO VEUETATIVO: 120 DIAS 

11 p t Kt Kc 

a.10 13.17 11.51 o.65 o.a6 

7.63 10.64 9.95 0.57 1.17 

7.71 9.14 9.53 0.52 1.24 

7.79 a.11 9.26 0.49 0.96 

fa40.25 

ESTAeION: LOS VELAZQUEZ 

INICIO DE SIEMBRA: 1C DE OCTUBRE 

u.e. K' J 1 U e ' 1 u.e.' 
' ' Ar:um 1 

6.43 o.59 0.65 1.10 7.07 7.07 

6.64 o.59 0.65 1.10 7.30 14.37 

6.14 0.59 0.65 1.10 6.75 21.12 

4.36 0.59 0.65 1.10 4.80 25.92 

"' ID . 



MES 

OCTUBRE 

NOVIEMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO 

USO C::ONSUNTI ID POR EL METODO DE BLANEV-C::RIDDLE 

C::U LTI \Al: FRIJOL ESTAC::ION: NUEVA SANTA ELENA 

C::IC::LO VEGETATIVO: 120 DIAS INICIO DE SIEMBRA: 1C DE OCTUBRE 

11 p t f Kt Kc u.e::. K' J 1 l
u.e. • 

U.C::.' Acu 
l m. 

8.10 13.52 11.64 0.66 0.86 6.61 0.61 0.65 1.07 7.07 7.07 

7.63 11.20 10.15 0.59 1.17 7,01 0.61 0.65 1.07 7.50 14.57 

7. 71 9.82 9.77 o.55 1.24 6.66 0.61 0.65 1.07 7.1j 21.70 

7.79 9.23 9.66 0.53 0.96 4.92 0.61 0.65 1.07 5.26 26.96 

f .. 41,22 11: =25.20 

~ 
e . 



MES 

OCTUBRE 

NO ll[EMBRE 

DICIEMBRE 

ENERO 

USO C:ONSUNTI ID POR EL METOpO DE BLANEV-C:RIDDLE 

CULTIVO: FRIJOL 

CICLO VEGETATIVO: 120 DIAS 

11 p t f Kt Kc 

8.10 14 .12 11.86 0.68 o.B6 

7.63 11.96 10.42 0.61 1.17 

7.71 10.40 9.97 o.56 1.24 

7. 79 9.37 9.71 0.53 0.96 

F=41.96 

ESTACION: SAN BERNABE 

INICIO DE SIEMBRA: 1C DE OCTUBRE 

u.e. 

6.94 0.63 0.65 

7.44 0.63 0.65 

6.92 0.63 0.65 

4.94 0.63 0.65 

J 

1.03 

1.03 

1.03 

1.03 

u.e.• ¡o.e.• 
Acum . 

7.15 7.15 

7.66 14.81 

7.13 21.94 

5.09 27.03 

-

-

¡:
..... . 



U S O C O N S U N T I V O P O R E L M E T O D O D E T H O R N T H W A I T E 

ESTACION: ALMOLOVA DE JUAREZ 

MES t Ka 1 I a 

ENERO 10.05 0.95 2.88 54.32 1.35 

F"E8RERO 10.89 0.90 3.25 54.32 1.35 

MARZO 12.99 1.03 4.24 54.32 1.35 

ABRIL 14.88 1.05 5.21 54.32 1.35 - . 
MAVO 15.74 1.13 5.68 54 .32 1.35 

JUNIO 15.94 1.11 5.79 54 .32 1.35 

JULIO 14.97 1~14 5.26 54.32 1.35 

AGOSTO 15.10 1.11 5.33 54.32 1.35 

SEPTIEMBRE 14.85 1.02 5.20 54.32 1.35 

OCTUBRE 13.85 1.00 4.68 54.32 1.35 

NOVIEMBRE 11.91 0.93 3.72 54.32 1.35 

DICIEMBRE 10.54 0.94 3.09 54.32 1.35 

E 

3.48 

3.67 

5.33 

6.53 

7.57 

7.57 

7.14 

7.04 

6.32 

5,64 

4.28 

3.67 

~ 
N . 



u s o c o N s u N T .I V o p o R E L M E T o o o o E T H o R N T H w A I T E 

ESTACION: LOS VELAZQUEZ 

MES t Ka 1 I e E 

ENERO 8.11 0.95 2.00 48.15 1.25 2 .92 

FEBRERO 9.48 0.90 2.63 48.15 1.25 3.36 

MARZO 11.04 1.03 3.32 48.15 1.25 4.66 

ABRIL 13.41 1.05 4.45 48.15 1.25 6.06 

MAYO 14.77 1.13 5.15 48.15 1.25 7.35 

JUNIO 15.29 1.11 5.43 48.15 1.25 7.54 

JULIO 14. 73 1,14 5.13 48.15 1.25 7.39 

AGOSTO 14.56 1.11 5.04 48.15 1.25 7.10 

SEPTIEMBRE 14.26 1.02 4.94 48.15 1.25 6.41 

OCTUBRE 13.17 1.00 4.33 48.15 1.25 5.64 

NOVIEMBRE 10.64 0.93 3.14 48.15 1.25 4.01 

DICIEMBRE 9.14 0.94 2.49 48.15 1.25 3.35 . 



. U S O C O N S U N T I V O P O R E L M E T O D O O E T H O R N T H W A I T E 

ESTAGION: NUEVA SANTA ELENA 

MES t Ka i I a E 

ENERO 9.23 0.95 2.53 so.22 1.2a 3.32 

FEBRERO 10.32 0.90 3.00 50.22 1.28 3.63 

MARZO 12.10 1.0J J.81 50.22 1.28 s.nQ 

ABRIL 13.93 1.05 4.72 50.22 1.28 6.22 

MAVO 14 .82 1.13 5.18 50.22 1.28 7.25 

JUNIO 15.22 1.11 5.39 50.22 1.28 7.37 

JULIO 14.50 1 •. 14 5.01 50.22 1.28 7.11 

AGOSTO 14.36 1.11 4.94 50.22 1.28 6.84 

SEPTIEMBRE 14.40 1.02 4.96 50.22' 1.28 6.31 

OCTUBRE 13.52 1.00 4.51 50.22 1.28 5.70 

NOVIEMBRE 11.20 o.~J 3.39 so.22 1.28 4.17 

DICIEMBRE 9.82 0.94 2.78 50.22 1.,28 3.56 . 



USO CONSUNTIVO POR EL METOOO DE THORNTHWAITE 

ESTACION: SAN BERNABE 

MES t Ka i I a 

ENERO 9.37 0.95 2.59 54.?3 1.35 

FEBRERO 10.20 0.90 2.94 54.?3 1.35 

MARZO 12.69 1.03 4.10 54. 73 1.35 

ABRIL 14.84 1.05 5.19 54. 7J 1.35 

MAYO 15.94 1.13 5.79 54. 73 1.35 

JUNIO 16.19 1.11 5.92 54.73 1.35 

JULIO 15.53 1, 14 5.56 54. 73 1.35 

AGOSTO 15.45 1.11 5.52 54.73 1.35 

SEPTIEMBRE 15.47 1.02 5.53 54 .73 1.35 

OCTUBRE 14 .12 1.00 4.82 54. 73 1.35 

NOVIEMBRE 11.96 0.93 3.?4 54.73 1.35 

DICIEMBRE 10.40 0.94 3.03 54 .?3 1.35. 

E 

3.14 

3.34 

5.13 

6.46 

7.66 

7.68 

7.46 

7.21 

6.64 

5.75 

4.27 

3.58 

~ 
UI . 



PRECIPITACION (mm) EST: A lMÓLOVA DE JUAREZ 

AÑOS ENERO FE8. MARZO A8RTL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCT. NOV. ore. 
1 so.o 19.0 62.a 74.5 117.0 213.0 272.4 291.0 196;0 137.0 35.D 38.0 

2 44.0 16.0 48.5 72.0 110.41 199.5 204.5 245.0 167.0 118.0 32.0 25.a .___ 

3 32.5 12.a 30,0 67.5 109.0 193.0 198.0 229.5 161. 5 118.0 Jo.o 23.0 

4 15. 5 11.5 2s.a 63.0 92.0 ....____ 181.5 193.5 189.5 156.5 106.1 2a.a 19.5 

5 14. a 10.0 28.0 45.0 90.0 180.5 192.0 . 175.5 153.0 103.5 19.0 16.5 

6 9,0 7.0 24.0 Ja.a 84.5 174.0 187.0 170.5 1Js.a 102.0 17.0 15.a 

7 7.a 6.0 12.5 33.0 83.5 164.5 176.0 168.0 130.8 101.0 14.0 13.5 

8 6.0 6.0 12.0 30.1 82.2 148.0 168.0 148.0 129.0 87.5 12.5 13.0 

9 4.0 5.0 1Cl.5 29.0 81.5 148.0 165.5 147.0 128.5 85.5 11.a 10.0 

·10 3.0 4.5 8.5 20.5 65.5 126.0 161.0 131.0 127.0 66.5 7.0 6.0 

11 2.0 2.0 8.5 20.5 62.5 114.0 159.0 128.5 120.5 46.0 4.0 1.5 

12 o.o 1.0 1.a 16.5 59.0 107.0 144. [J 127.5 110.5 44.5 2.a 1.0 

13 o.o o.o o.o 14.5 57.0 105.0 141. 5 98.0 109.0 44.a 2.a o.o 

14 o.o o.o o.o 9.5 54.5 103.5 133.0 97,a 103.5 42.0 o.o o.o 

15 o.a o.a a.o. a.a 46.0 85.J 120.a 95.5 100.D r.1.0 o.o o.o 

• 16 a.o a.a o.o 6.0 41.0 77.0 124.5 95,5 100.0 J9.0 o.o o.o 

17 o.o o.o o.o 4.0 39,0 75.0 110.1 95.5 87.0 2s.o o.o o.o 

18 o.o o.o o.o 3.0 35.0 72.J 90.0 90.0 86.5 20.0 o.o o.o 

19 o.o o.o o.o 3,0 17.0 64.7 78.5 85.5 81.0 12.0 o.o o.o 

20 o.o o.o o.o 1.0 5.0 59,5 73.0 ea.o 68.5 o.o o.o o.o 

N • 20 0.8(N) = 0,8(20) a 16 que le corresponde Tr ~·1.25 



PRECIPITACION,(mm) EST: LOS llELAZQUEZ 
1 

G;J ~ 

ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO .11m11n 1111 ID AGOSTO SEPT. OCT. NOV. DIC. 

1 65.0 35.5 58.4 106.0 137.0 224.1 263.6 295.3 208.4 156.4 66.1 49.2 

2 60.7 30.9 46.6 55.? 127.6 191.5 252.7 234.8 190.3 154.6 21.0 ·42.7 

3 53.0 25.0 41.0 44.7 105.9 190.5 224.1 233.8 178.0 137.5 19.4 21.0 

4 23.0 20.5 32.0 37.9 102.7 186.6 212.1 222.8 172.0 97.8 17.5 12.0 

5 7.0 19.0 16.0 36.5 95.3 184.0 196.0 216.0 154.9 85.0 17.0 10.5 

6 6.5 14.5 13.0 35.6 94.5 178.8 195.7 206.5 151.6 78.4 10.5 9.0 

7 5.0 5.1 10.0 32.5 94.0 175.8 189.5 175.5 145.5 76.2 10.3 8.9 

8 4.8 4.5 a.o 28.1 84.5 175.5 181.0 151.0 137.3 66.3 9.0 6.8 

9 4.0 4.0 a.o 17.8 81.1 165.3 167.8 148.1 130.0 65.5 7.5 6.0 

10 3.2 3.0 7.7 16.1 71. 7 152.9 148.6 140.0 119.1 60.0 6.9 5.0 

11 2.0 2.0 5.0 15.0 61.2 129.6 144.2 134.2 102.3 57.5 6.6 4.0 

• 12 1.0 1.5 o.o 7.1 50.5 124.9 143.0 121.0 94.0 39.0 3.5 2.8 

13 0.5 1.2 o.o 3.0 41.0 115.0 127.3 119.2 93.2 35.0 2.5 2.0 

14 o.o o.o o.o 40.0 89.2 123.2 101.2 92.0 17.8 1.8 1.0 

15 o.o o.o o.o o.o 27.5 68.7 120.4 101.2 70.0 15.1 1.0 o.o 

!'¡ a 15 0.8(N) = 0.8(15) = 12 que le corresponde Tr = 1.25 

ti . 



PRECIPITACION (rrrn) EST: NUEVA SANTA Ú.ENA 

~ ENERO FES. MARZO ABRIL Ml;\VO Jt.;NIO JULIO AGOSTO SEPT. OCT. • NOV. DIC. 

1 59.5 32.0 57.0 35;5 129.5 182.0 307.5 314.0 234.0 131.5 79.5 38.5 

2 21.8 22.0 33.0 33.5 93.5 173.5 235.0 265.0 228.0 117.5· 30.5 28.0 

3 8.0 12.0 31.5 30.0 93.0 161.0 226.5 219.8 190.0 113.5 27.5 28.0 

4 5.0 B.O 26.0 24.5 84.8 148.0 211.5 160.5 145.5 A!'.n 1? i:; . ""e 
5 4.5 7.0 25.5 22.5 78.3 136.0 195.5 127.0 142.5 69.0 9.5 11.n 

6 4.5 7.0 18.0 12.0 54.0 131.7 183.0 126.5 140.5 63.0 a.o 8.5 

7 2.0 6.5 o.o 10.0 47.5 126.5 176.5 122.0 141.0 58.0 7.0 5.0 

• 8 1.0 3.5 o.o 4.0 33.7 105.0 132.0 109.5 133.3 49.0 6~5 2.5 

9 0.5 o.o o.o 3.5 16.5 99.5 130.0 102.0 119.5 40.5 6.5 o.o 

10 o.o o.o o.o o.o 15.5 85.5 119.5 87.5 118.0 11.'5 6.0 o.o 

N = 10 o.a(N) = o.ac10> = a que le corresponde Tr .. 1,25. 



PRECIPITACION (1rm) 

1 AÑOS 1 ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO 

1 88.9 24.9 79.9 89.6 146.8 221.1 

2 73.6 20.7 64.9 74.4 144.5 209.6 

3 59.1 20.6 41.8 61.0 93.4 183.7 

4 45.1 17.3 33.7 43.8 91.0 170.6 

5 14.2 10.9 27.0 39.3 77.7 157. ?' 

6 8.7 9.6 24.1 35.5 76.5 146.8 

7 6.6 7.0 22.2 32.2 72.3 144.5 

8 6.5 5.8 20.9 31.0 64.3 135.3 

9 6.0 5.7 17.2 28.3 59.6 133.2 

10 5.3 3.9 14.5 27.6 57.7 131.8 

11 4.1 1.5 11.9 25.3 56.8 119.6 

12 3.3 1.4 5.4 23.4 47.7 117.6 

13 2.4 1.1 3.6. 17.7 35.2 114.9 

14. 1.4 1.1 2.6 15.6 34.5 114.1 

15 1.2 1.0 2.2 13.0 31.9 96.6 

16 1.1 0.8 0.9 9.0 29.2 94.0 

17 o.o o.o o.o 8.2 27.1 93.7 

18 o.o o.o o.o 3.6 27.1 84.9 

N • 18 0.8(N) = 0.8(18) = 15 

EST: SAN BERNABE 

JULIO AGOSTO SEPT. OCT. NOV. DIC. . 
252.3 260.7 232.1 152.6 53.5 37.3. 

230.7 236.2 179.1 150.1 46.8 34.5 

214.1 233.0 168.1 .109. 7 24.2 20.0 

192.3 201.5 164.2 102.6 21.6 16.4 

191.9 177.6 162.9 101.0 20.5 14.5 

186.7 173.0 157.1 90.0 20.4 11.6 

186.4 163.8 155.6 79.2 20.1 10.7 

184.0 162.1 153.4 65.7 16.1 9.3 

181.5 144.2 143.1 64.8 12.9 8.6 

176.9 134.6 125.2 59.1 11.6 6.1 

164.0 133.0 120.5 57.2 10.9 6.1 

161.5 128.2 116.7 54.2 8.3 6.1 

156.1 119.6 103.0 41.2 a.o 5.0 

132.8 113,2 99.5 35.9 6.6 2.4 

130.2 113.0 98.4 35.9 5.0 2.3 

120.5 106. 7 90.3 32.9 4.3 1.9 

111.4 104.4 89.1 22.3 2.7 0.2 

99.7 67.6 85.4 13.2 0.4 o.o 
que le carreepande Tr = 1.25 

1 

$:
ID . 



CALCULO DE LLUVIA EFECTIVA 

ESTACIDN: ALMDLDVA DE JUAREZ 

Precipitación 0,8(P) E 
O. 9E~' 75 Lluvia efectiva 

MES t 
(P) (mm) (cm) Ccml ,_..,, 

ENERO o.o o.oo J.48 2.29 -
FEBRERO o.o o.oo 3.6? 2,39 -
MARZO o.o o.oo 5.3) J.16 -
ABRIL 6.0 0.48 6.53 3.68 -. - -
MAYO 41,0 3.28 7.57 4.11 -
JUNIO 77.0 6.16 7.57 4 .11 J,es 

JULIO 124.5 9.96 7.14 3,93 6.23 

AGOSTO 95.5 7.64 7.04 J.89 4.78 

SEPTIEMBRE 100.D a.oo 6.32 3,59 5.00 

OCTUBRE 39.D J.12 5.64 J.29 -
NOVIEMBRE o.o o.oo 4,28 2.68 -
DICIEMBRE o.a a.aa 3.67 2.39 -
Cuando 0.8P a 0.9Eº' 75 , hay lluvia efectiva v se considera igual e 0,5(P). 

Uuvia efectiv 
ajustada al ,_..,, 

-
-
-
-

--
4.00 

6.00 

5.00 

s.oo 

- .. 
-
-

UI 
e . 



c A L c u L o o E L L u V I A E F E c T I V A 

ESTACION: LOS VELAZQUEZ 

MES Precipitaci6n O.B(P) E 0.9ED.75 Uuvia efectiva Uuvia efectiw 
t ajustada al 

(P) (mm) (cm) (cm) t (cm) (cm) 

ENERO 1.0 o.oa 2.92 2.01 - -
FEBRERO 1.5 0.12 3.36 2.23 - -
MARZO o O.DO 4.66 2.85 - - ·-
ABRIL 7.1 0.57 6.06 3.48 - -- ·-
MAVO 50.5 4.04 7,35 4.02 2.53 3.00 

JUNIO 124.9 9.99 7.54 4.10 6.25 6.00 

JUUD 143.D 11.44 7,39 4.03 7.15 7.00 

AGOSTO 121.0 9.68 7.10 3.91 6.05 6.00 

SEPTIEMBRE 94.0 7.52 6.41 3.63 4. 70 5.00 

OCTUBRE 39.0 3.12 5.64 3.29 - -
NOVIEMBRE 3.5 0.2B 4.01 2.55 - -
DICIEMBRE 2.8 0.22 3,35 2.23 - -

Cuando o.BP • 0.9Eº' 75 , hay lluvia efectiva ~ se considera igual a 0.5(P);. 

\11 



CALCULO DE LA LLUVIA EFECTIVA 

ESTACION: NUEVA SANTA ELENA 

Precipitaci6n 0.8(P) Et O 9E0.75 
Lluvia efectiva 

MES 
(P) (mm) (cm) (cm) 

• t 
(cm) 

ENERO 1.0 0.08 3.32 2.21 -
FEBRERO 3.5 0.28 3.63 2.37 -
MARZO o.o o.oo 5.09 3.05 -
ABRIL 4.0 0.32 6.22 3,54 -- . 
MAYO 33.7 2.70 7.25 3.98 -
JUNIO 105.0 8.40 7.37 4.03 5.25 

JULIO 132.0 10.56 7.11 3.92 6.60 

AGOSTO 109.5 8.76 6.84 3.81 5.48 

SEPTIEMBRE 133.3 10.66 6.31 3.58 6.67 

OCTUBRE 49.0 3.92 5.70 3,32 2.45 

NOVIEMBRE 6.5 0.52 4.17 2.63 -
DICIEMBRE 2.5 0.20 3.56 2 • .33 -
Cuando 0.8P a 0.9E0•75 , hay lluvia efectiva ~ se considera igual a 0.5P 

Lluvia efectiva 
ajustada al 

(cm) 

-
-
-
-
-

5.00 

7.00 

5.00 

7.00 

2.00 

-
-

U1 
N . 



c A' L c u L o o E L L u V I A E F E c T r V A 

ESTACION: SAN BERNABE 

l'ES 
Preclpi tación O.B(P) E 0.9E0.75 Uuvia efectiva 

t 
(P) (mm) (cm) (cm) t (cm) 

ENERO 1.2 0.10 3 .14 2.12 -
FEBRERO 1.0 o.os 3.34 2.22 -
MARZO 2.2 0.16 5.13 3.07 -
ABRIL 13.0 1.04 6.46 3.65 -
MAYO 31.9 2.55 7.66 4 .14 -
JUNIO 96.6 7.73 7.66 4.15 4.63 

JULIO 130.2 10,.42 7.46 4.06 6.51 

AGOSTO 113.0 9.04 7.21 3.96 5.65 

SEPTIEMBRE 96.4 7.67 G.64 3.72 4.92 

OCTUBRE 35.9 2.67 5.75 3.34 -
NOVIEMBRE 5,0 o.4o 4 .27 2.67 -
DICIEMBRE 2.3 0.16 3.56 2.34 -

Cuando O .BP ¡¡¡¡ o. 9EO. 
75

, hay lluvia efectiva v ae considera igual a O .5(P). 

Lluvia efecti \.f 
ajuatada al 

(cm) 

-
-
-

-
-

5.oo 

7.00 

6.00 

5.00 

-
-
-

\J1 

"' . 



RESUMEN DE USOS CONSUNT I \.OS ACUMULADOS 

V LLUVIA EFECTIVA POR ESTACION 

~::N 
ALMOLO LOS NUEVA SAN 
VA DE VELAI SANTA BERN!!_ 

o JUAREZ QUEZ ELENA BE 

MAIZ 7).33 72.35 72.32 73.80 

TRIGO 44.94 42.34 43.91 44. 32 

MAIZ PE INV. 52.20 49.15 49.92 50.77 

SORGO 37.89 37.15 36. 73 38.09 

FRIJOL 27. 32 25.92 26.96 27.03 

LLUVIA EFECT. 20.00 27.00 26.00 23.00 

54. 



USOS CONSUNTIVOS ACUMULADOS, AFECTADOS POR EL PORCENTAJE DE 

AREA QUE LES CORRESPONDE 

·~::::: 
ALMOLO LOS NUEVA SAN 

% AREA VA DE VELAf. SANTA BERN.!!, 
JUAREZ QUEZ ELENA BE. o 

MAIZ 30 23.20 21. 71 21. 70 22.14 

TRIGO 25 11.24 10.59 10.98 11.08 

MAIZ DE INV. 25 13.05 12.29 .12.48 12.69 

SORGO 15 5.68 5.57 5.51 5.71 

FRIJOL 5 1.37 1.30 1.35 1.35 

:¡: 100 54.54 51.46 52.02 52 ,97 

LLUVIA EFECT, 20.00 27.00 26.00 23.00 

55. 



56. 

Al analizar loa uaoa conauntivoa y la lluvia efecti

va de las eatscionea: 

Almoloya de Juárez 

Los Velázquez 

Nueva Santa Elena 

San Bernabé 

Se observ6 que la estaci6n que preaenta el uso con--

suntivo más alto, así como la lluvia efectiva menor ea la de 

Almoloya de Juárez, por lo cual se calculará el coeficiente -

unitario de riego a partir de los datos proporcionados por la 

miama. 



Superficie = 1000 Ha. 

CULTIVO 

Maiz 

Trigo 

Maiz de invierno 

Sorgo 

Frijol 

cuu:ivo 

Maiz 

Trigo 

Maiz de invierno 

Sorgo 

Frijol 

57. 

. % DE LA SUPERFICIE 

30 

25 

25 

15 

5 

SUPERFICIE 

300 Ha. 

250 Ha. 

250 Ha. 

150 Ha. 

50 Ha. 



U 5 O 5 C O N S U N T I V O S 

CULTIVO H~. E F M A M 

MAIZ 300 2.34 6.31 9.65 
·-

TRIGO 250 4 .13 7.87 13.72 1.1.38 4.77 

MAIZ DE INV. 250 7.75 8.98 11.95 12.66 

SORGO 150 

FRIJOL 50 5.41 

J J A 5 

12.79 13.64 13.14 10. 91 

6.81 11.49 11.80 7.79 

o N o TOTAL 

4.55 73.33 

1.07 44.~4 

4.88 5.98 52.20 

37.89 

6.98 7.64 7.29 27.32 

ESTACIO~: A~MOLOVA DE JUAREZ 

VI 
Cl:J . 



59, 

LAMINAS TEORICAS DE RIEGO 

L = 0.80 (PScc - PS ) 'Da;P pmp R 

PScc = Capacidad de campo 

PSpmp = Porcentaje de marchitamiento por momento 

Da = Densidad aparente del suelo 

Pr = Profundiad radicular 

CULTIVO 11 PScc 1 PSpmp Da 

WIIZ 29 15 1.20 90 12.00 

TRIGO 29 15 1.20 90 12.00 

MAIZ DE INV. 29 15 1.20 90 12.00 

SORGO 29 15 1.20 90 12.00 

FRIJOL 29 15 1.20 60 8.00 
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so 
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LAMINAS DE RIEGO 

LLU VlA ffEC. I+ 

CULTIVO ~ E F M A M 

MAIZ 300 12 12 

TRIGO 250 11 11 12 

MAIZ DE INV. 250 10 11 11 

SORGO 150 

FRIJOi.. 50 

6 5 

J J 

12 12 

12 13 

5 

A s o N o 
12 13 

11 

10 10 

13 

9 9 9 

ESTAC:ION: ALMOLOVA O~ JUAREZ. 

Cl'I 
U1 . 



LAMINAS NETAS DE RIEGO 

(LAMINAS DE RIEGD-LWVIA EFECTIVA) 

CULTIVO ~ E F M A 

MAIZ 300 12 

TRIGO 250 11 11 12 

MAIZ DE INV. 250 10 11 11 

SORGO 150 

FRIJOL 50 

M J J 

8 6 7 

6 8 

A s o N 

7 13 

10 

B 

9 9 

ESTACION: ALMOLOVA DE JUAREZ 

o 

11 

10 

9 

IJ'\ 
IJ'\ . 



67. 

E F I e I E N e I A 5 

Eficiencia de conducción dependiendo del tipo y mat,g_ 

riel con que se efectúa la conducción se tienen distintas pé.!:_ 

didas, que a au vez reflejan la eficiencia de conducción, te

niéndose para canales de tierra un ranga de 0.50 y 0.75, mie.!!. 

trae que can canales revestidos de un 0.75 a 0.90. 

En este casa ae consideró para canales de tierra una 

eficiencia del 70%, para canales de mampaster!a del 75%, mie.!!. 

tras que para el concreta del 85%. 

Eficiencia parcelaria: Dependiendo del tipo de te-

rreno y 'del agricultor, existen diferentes valares de eficie.!!. 

cia parcelaria que a continuación se presentan: 

Terrenos na niveladas 

Terrenos niveladas y agricultores pdca 

eficientes 

Terrenos niveladas y agricultores efi

cientes 

50% 

60% 

75% 

Para obtener la lámina bruta y valumen bruta, es ne

cesaria dividir la lámina neta entre la eficiencia del siste

ma ea decir la eficiencia de conducción y eficiencia parcela

ria (el producto de ambas). 

Para efectos de cálculo ae trabaj~ can una eficien-

cia de conducción del 85% (canales de concreta) y de parcela-

ria del 70)!;. 



V o L u ME N E s D E D E M A N D A (Mill. W) 

SUPERFICIE 1000 Ha. 

CULTIVO ~ E F M A 

MAIZ 300 0.36 

TRIGO 250 0.28 0.28 0,30 

MAIZ DE INV. 250 0.2S 0.28 0.28 

SORGO 1SO 

FRIJOL 50 

"/f P;IMEN 3NE TO 
M 1 • M 4.S2 - O.S3 0.92 o.se 

% 100 o 12 20• 13 

Riego completo.-

Mes de máxima demanda : Marzo 

Lámina ne ta = 4520000 4 = O .45 m 
1000 X 10 

M J J A s o N 

0.24 0.18 0.21 0.21 o.39 

o.2s 

0.09 0.12 0.12 

o.os o·. os 

.. 
0.24 0.27 o.33 o.:n 0.39 o.os 0.30 

5 6 7 7 9 1 7 

oL 0.45 Q 76 .... mina bruta • "1i:5'95 • , m 

lblumen bruto = 4.52 • 7.60 x 106 m3 
'""'D.59s 

ES TAC ION: A LMOLOVA DE JUAREZ 

D 

0.28 

0.25 

o.os 

o.se 

13 

en 
lll . 
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MES DE MAXIMA DEMANDA: MARZO 

1 CULTIVO' 1 SUPERFICIE CHaljLAMINA MENSUAL LAMINA DIARIA 

MAIZ · 300 12' a.4o 

TRIGO 250 11 o .37 

MAIZ DE INV. 250 11 0.37 

.ESTACION: ALMOLOVA DE JUAREZ 



B LAMINA SUPE]! 

DIARIA FICIE VOLUMEN 
(cm) (Ha) (MILLM3 

MAIZ 0.40 300 0.012 

TRIGO 0.37 250 0.009 

MAIZ DE IN V. 0.37 250 0.009 

SUPERFI VOLUMEN COEFI- COEFICIENTE BRUTO CIE ACÜ ACUMULE CIENTE 
MU~~gf (~~LLM3 ) NETO TIERRA t\_AMPO~.,. ~ONC~~ "l. •0.5% •41.'r.I •59.G 

300 0.012 0.4630 1.0176 0.9497 0.7782 

550 0.021 0.4419 0.9712 o. 9065 0.7427 

800 0.030 0.4340 o.9538 0.8903 0.7294 

TIERRA MAr-POSTERIA CONCRETO 
CONDUCCIDN "l.,= 70% ~ 75% Vl.= 85% 

PARCELARIA Vlt ~ 65% l'tt= 65% V4o 70% 

ESTACION: ALMOLOVA DE JUAREZ 

....J 
o . 



?1, 

V. COEFICIENTE UNITARIO DE DRENAJE 

Considerando que la futura red de drenaje se basará 

en la formada par las carrientea naturales de la zona, se se

leccionaron algunas de elles de acuerdo a sus características 

de área, pendiente y longitud del cauce principal. 

Las cuencas seleccionadas corresponden a loa arroyas 

San Agustín, San Pedro de la Hortaliza, Las Conejeras y Las -

Nopaleraa, can áreas menores a 50 Km 2 y mayores a 5 Km2 • 

Loa arroyos San Agust1n y San Pedro H. inciden en -

la parte Oeste de la zona de riego, confluyendo dentro de - -

ella y descargando sus escurrimientos a la presa Antonia Alz~ 

te; el arroyo Las Conejeras se origina en el Este de la zona 

de riega, cruzándola v aportando sus escurrimientos a la Pre

sa Ignacio Ramirez, finalmente el arroyo Las Napaleraa inicia 

au recorrida a le altura del poblado Cieneguillaa acercándose 

par el Oeste a la zona de riega vertiendo aua escurrimientos 

e la Presa Antonio Alzate. 

El área de cuenca, la longitud y la pendiente del -

cauce principal se obtuvieron a partir de la topografía con-

signada en las cartas de DETENAL. En el cálculo de la pen--

diente se aplicó el método de Taylas Schwartz. 

'Loa resultadas obtenidas se presentan en el cuadra -



72. 

CARA{:TERISTICAS FISICAS DE LAS CUENCAS 

AREA LONGITUD DEL PENDIENTE DEL 
CUENCA 

(km2) 
CAUCE PRINCI- CAUCE PRINCIPAL. 
PAL. (m) 

San Agustín 41. .00 18500 0.0246 

San Pedro H. 40.40 17400 0.0.12 

Las Conejeras ll.14 8750 0.00635 

Las Nopaleras 7. 38 5200 0.00587 

CUADRO V. 1. 



?J. 

Para conocer los gastos máximos con los que se dis~ 

nará la red de drenaje, además del análisis de las caracterí~ 

ticas fÍsicaa de las cuencas, se requiere el eatudio climato-

16gico de la zona. 

El análiaia climatol6gico consiste en determinar la 

lluvia de diseno para periodos de retorno de 5 y 10 anoa para 

distintas duraciones de tormenta, a partir de datos del plu-

vi6grafo de la eataci6n climatol6gica Hacienda La "V" aplican 

do la diatribuci6n de Gumbel. 

Con esta informaci6n se procede a calcular loa gas

tos máximos con loa m6todos de Chow y del Hidrograma Unitario 

Triangular, loa cuales divididos entre el área de la cuenca -

dan como reaultado loa coeficientes unitarios de drenaje. 

Los periodos de retorno seleccionados, 5 y 10 anca, 

fueron elegidos de acuerdo al tipo de obra que ae pretende e~ 

tablecer, para lo cual se tomaron en consideraci6n, entre • -

otros factorea: la vida Útil del sistema, el costo de la mis

ma y el riesgo que existiría si se presentara una avenida ma

yor a la calculada. 



I N T E N S I D A D E S D E L L U V I. A M A X I M A (mm/hr) 

P A R A D I F E R E N T E s· D U R A C I O N E 5 d (min) E N 

e A E SITA e 1 o N HA e I EN DA LA "V" 

Ne, DE 
ORDEN I~ 5 .' 10 15 20 30 45 60 80 100 120 

1 13.00 211. 2 16 1. 1 137.6 115.2 81. o 55.3 4 2. 1 31.7 26.7 22.3 

2 6.50 168.0 115.2 83. 4 76.8 56.8 40. 1 32.6 29.6 25.5 21. 4 

3 4.33 122.4 96.0 83,3 70.5 53.0 36.7 31. 4 23.6 18.9 15.7 

4 3.25 120.0 92.6 82.0 66.9 47.3 36.5 2 9 .o 21. 8 17.4 15. 1 

5 2.60 120.0 90.3 79.0 66.5 45.9 31. 8 2 5. 1 19.6 17. 1 14. 5 

6 2. 17 115.2 81.4 71.7 65.8 45.8 31.5 24.5 19.6 16. 1 14.1 

7 1.86 110.4 75.7 68.9 65.1 45.4 31. 3 2 3. 7 19.0 15.5 13,7 

8 1. 63 108,0 66.0 56.3 53. 4 38.5 29.3 2 3. 3 18.8 15.4 13.4 

9 1.44 108.0 62.0 54.9 49.5 38.3 27.4 21. 2 16.5 15.0 13.3 

10 1. 30 106,8 55.8 51. o 48.8 36 .. 5 24.3 10.0 16. 1 14.2 13. 1 

11 1. 18 102.0 54.0 44.0 46.5 33~ 1 23.0 18.2 16. 1 14. o 10.0 

12 1.00 100.0 49.10 37.7 29 .1 23.4 19.7 17.2 14.3 12. 9 10.6 

13 1.00 61.·2 43.8 37.2 28.2 22.3 18.6 15.2 12.6 10.9 9,4 

Cuadro V.2.· 



75. 

Debido a que se cuenta con registros de precipitación pluvial 

máxima en 24 horas durante 36 a i'kJs, de 1944 a 1979, en la estación -

Hacienda de la "Y", para aplicar el método estadístico de Gumbel con 

mayor aproximación se utilizan estos datos: 

Ai'lO 

1943 

1944 

1945 

1946 

1947 

1948 

1949 

1950 

1951 

1952. 

1953 

1954 

1955 

1956 

1957 

1958 

MAX. 24 HRS. (mm) 

28.5 

29.4 

40. 3 

30.1 

30.0 

30. 5 

26.0 

35.3 

37.3 

31. 2 

32. 7 

35.2 

30.8 

37.0 

62.8 



76. 

A.l\lO MAX. 24 HRS. '(mm) 

1959 45.8 

1960 46.l 

1961 75. 7 

1962 62.6 

1963 so. 3 

1964 31. 6 

1965 46.2 

1966 36.2 

1967 65.8 

1968 53. 7 

1969 47.4 

1970 36.2 

1971 35.1 

1972 35.S 

1973 39. 9 

1974 44.S 

1975 72.8 

1976 42.2 

1977 37.1 

1978 33.5 

1979 47.2 



??. 

No. ORDEN MAX. 24 HRS. (mm) Tr 

1 75. 7 36.00 

2 72. 8 18.00 

3 65.8 12.00 

4 62.8 9.00 

5 62.6 7.20 

6 53.7 6.00 

7 50.3 5.14 

8 47.4 4.50 

9 47.2 4.00 

10 46.2 3.60 

11 46.1 3. 27 

12 45.8 3.00 

13 44.5 2. 77 

14 42.2 2.57 

15 40.3 2.40 

16 39.9 2.25 

17 37.3 2.12 

18 37.1 2.00 

19 37. o 1.89 

20 36. 2 1.80 



78. 

No. ORDEN MAX. 24 HRS. (mm) Tr 

21 36.2 l. 71 

22 35.5 l. 64 

23 35.3 l. 57 

24 35.2 l. 50 

25 35.l l.« 

26 33.5 l. 38 

27 32.7 l. 33 

28 31.6 1.29 

29 31. 2 l. 24 

30 30. 8 1.20 

31 30.5 1.16 

32 30.l l.13 

33 30. o l. 09 

34 29.4 L06 

35 28.5 l. 03 

36 26.0 l. ()() 



79. 

Para calcular la intenaidad de lluvia máxima para -

un periodo de retorno determinado con el método de Gumbel, ee 

usa la siguiente ecuación: 

donde: 

Xmáx 

X = 

N 

Xi 

- Vx X -~ñ(Vn - InTr) 

i~1 Xi2 - Nx2 
N - 1 

número de detoa 

intenaidadee máximas registradas, en - -

mm/hr 

i = 1 Xi/N intensidad media, en mm/hr 
i=1 

Xmáx intensidad máxima para un periodo de re-

torno determinado, en mm/hr 

Tr periodo de retorno 

vn,Vn constantes función de N, tabla v.1. 

vx deaviaci6n estándar de los gestea. 

d (min) 5 10 15 20 30 45 60 80 100 120 

X(mm/hr) 119.54 80.23 68.23 60.18 43.64 31.19 24.95 19.95 16.89 14.41 

vx 35.77 32.15 26.90 22.39 15.18 9.76 7.34 5.61 4.57 3.77 

d(min) 1440 

xcrrm> 41.74 

vx 12.73 

Cuadro V.3. 



ea. 

De la tabla V.1 para N=13 se tiene Vn=0.5070 y ----

n=D.9972, por lo tanto la expree16n de Gumbel quede: 

Xmáx = X - •x (0.5070 - InTr) a. 9972 

Para N 36 reaulta Vn ~ 0.5410 y n • 1.1313 

Xmáx - V'x X - 1, 1313 (0,5410 - InTr) 
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N Vn f'n N Vn V'n 

8 .4843 .9043 49 .5481 1.1590 
9 .4902 .9288 50 .54854 1.16066 

10 .4952 • 9497 51 .5489 1.1623 
11 .4996 .9676 52 .5493 1.1638 
12 .5035 .9833 53 .5497 1.1653 
13 .5070 • 9972 54 .5501 1.1667 
14 .5100 1.0095 55 .5504 1.1681 
15 .5.128 1.02057 56 .5508 1.1696 
16 .5157 1.0316 57 .5511 1.1708 
17 .5181 1. 0411 58 .5515 1.1721 
18 .5202 1.0493 59 .5518 1.1734 
19 .5220 1.0566 60 .55208 1.17467 
20 .52355 1.06283 62 .5527 1.1770 
21 .5252 1. 0696 64 .5533 1.1793 
22 .5268 1.0754 66 .5538 1.1814 
23 .5283 1.0811 68 .5543 1. 1834 
24 .5296 1.0864 70 .55477 1.18536 
25 .5308 1.09145 72 .5552 1.1873 
26 .5320 1. 0961 74 .5557 1.1890 
27 .5332 1.1004 76 .5561 1.1906 
28 .5343 1. 104 7 78 .5565 1.1923 
29 .5353 1. 086 80 .55688 1.19382 
30 .53622 1.11238 82 .5572 1.1953 
31 .5371 1.1159 84 .5576 1.1967 
32 .5380 1.1193 86 .5580 1.1980 
33 .5388 1.1226 88 .5583 1.1994 
34 .5396 1.1255 90 .55860 1.20073 
35 • 54034 1.12847 92 .5589 1.2020 
36 .5410 1.1313 94 .5592 1.2032 
37 .5418 1.1339 96 .5595 1.2044 
38 .5424 1.1363 98 .5598 1.2055 
39 .5430 1.1388 100 .56002 1.20649 
40 .54362 1.14132 150 .56461 1.22534 
41 .5442 1.1436 200 .56715 1.23598 
42 .5448 1.1458 250 .56878 1.24292 
43 .5453 1.1480 300 .56993 1.24786 
44 .5458 1.1499 400 .57144 1.25450 
45 .54630 1.15185 500 .57240 1.25880 
46 .5468 1.1538 750 .57377 1.26506 
47 .5473 1.1557 1000 .57l.50 1.26851 
48 .5477 1.1574 .57722 1.28255 

Table V.1·. 
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82. 

INTENSIDADES DE LLUVIA MAXIMA (EN mm/hr) PARA DIF(RENTES DURACIONES ASO
CIADAS A SU PERIODO DE RETORNO, APLICANDOSE LA DISTRJBUCION GUMBEL EN LA 

ESTACION HACIENDA •y• 

I~ 5 15 JO 60 120 14'60. 
(min.) (min.) (min.) (min.) (min.) (m1n.) . 

) 

5 159.08 97.97 60.42 33.06 18.58 53.76 

10 183.95 116.67 70.97 38.17 21.20 61.56 

15 198.49 127.60 77.15 41.15 22.73 . 66.12 

20 208.81 135.36 81.53 43.27 23.82 69.36 

25 216.82 141.38 84.92 44.91 24.66 71.87 

30 223.JG 146. 30 87.70 46.25 25.35 73.92 

35 228.99 150.46 90.04 47.39 25.93 75.66 

40 233.68 154.06 92.08 48. 37 26.44 77.16 

45 237.90 157.24 93.87 49.24 26.88 78.49 

50 241.68 160.08 95.47 so.01 27.28 79.67 

• ALTURA DE LLUVIA (EN mm) PARA UNA DURACION DE 24 hr. 

Cuadro V.4 



(mm/hr) 

zoo 

180 

160 
et 

> 140 
::> 
...J 
...J 120 

~ 100 

o 80 
C( 
o 
¡¡; 60 
z 
~ 40 
z 

20 

o 

CUHVAS 

~ ~Tr : 

'~ I 
.___ J 

o 

ESTACION HACf ENDA LA "y" 

INTENSIDAD-DURACION-PERIODO DE RETORNO 

10 al'i 1 
-

Tr = 
/ 

~olio• 
., 

(]J _, 

10 15 20 24' 

Dl.IRACION d (hora•) 

Figura V. 1 



'" h 
(mm) 

60 

q; 

> 50 
:::> 
.J 
.J 

w 
o 40 

q; 
a: 
:::> 
.... 30 
.J 
q; 

20 

10 

o o 

CURVAS 

~ 

t.,....-
i---

~ 

V L.---
i...--

/ ./' 

V V / / 
I V' 
/ 

/ 

5 

ESTACION HACIENDA LA 11 Y11 

ALTURA -DURACION-PERIOOO DE RETORNO 

61.56 

r l:f r "' 10 1 ño• 

~ 5 oño& -
~ r- '-Tr 53.7E 

·-

10 15 20 í4 

DURACION d ( horo 1) 

Figura V. 2 



85. 

ME TODO DE CHOW 1 

El gaata del pico del escurrimiento directo de una -

cuenca puede calcularse coma: 

( 1) 
donde 

Q Gasto del pica del hidragrama del escurrimien -

ta directa, en m3/s 

qm Gasta del pica del hidrograma unitario, en m3/s 

por cm de eacurrimiento directa, para una dura

ci6n de d horas de lluvia en exceso. 

Pe Lluvia en exceso en la zona de estudio para una 

duraci6n dada de d horaa, en cm. 

Considerando una lluvia en exceso igual a 1 cm. por 

d horas y un área drenada de A km2 , el equilibrio del eacurrl 

mienta seré igual a 2.78 A/d. La relaci6n del gasta de pico 

del hidrograma unitario qm a 2.78 A/d. se define como factor 

de reducci6n del pico, z. 

z (2) 

1) El procedimiento siguiente se bas6 en gran parte en el ca~ 
signado en la publicaci6n Na. 143 de las series del Insti
tuto de Ingeniería UNAM. Drenaje en cuencas pequenas Ro-
landa Springall, enero 1969. 



y entonces 

2.?B AZ 
d 

Sustituyendo 3 en 2 

Q 
2.?B AZPe 

d 

86. 

(3) 

(4) 

El factor 2.?8 Pe/d puede reemplazarse por el produ.E. 

to de dos factores: X y Y. X es el factor de escurrimiento e~ 

presado por: 

X (5) 

Peb es la lluvia en exceso en la estac16n base para 

una duraci6n dada de d horas, en cm. 

Siendo V el factor climático. Considerando que - --

P/Pb resulta: 

V 
p 

2.?B p
b 

(6) 

P Lluvia en la zona en estudio para una duraci6n -

dada de d horas, en cm. 

Pb Lluvia en la estaci6n base para una duración d~ 

da de d horas en cm. 

Por lo tanto, la ecuación 4 puede escribirse: 

Q = AXVZ (?) 



87. 

DETERMINACION DE LOS FACTORES 

X, Y y Z 

- Factor de eacurrimiento X 

Para calcular el valar de X, se requiere conocer la 

precipitaci6n en exceso de la estaci6n base, Peb' Para c~ 

nacer Peb' se usa la ecuaci6n: 

(P - ~ + 5.08) 2 

p + 
2 ~ 32 - 20.32 

Donde N es el número de escurrimiento que depende -

del uso de la tierra, condición de la superficie, tipo del -

suelo, y en la cantidad y duraci6n de la lluvia. 

Conociendo el tipo y uso del suelo, con la tabla 

V.2 ae calcula el valor de N. 

- Factor climático, Y 

Eate factor trata de tomar en cuenta, por una parte, 

la forma como se distribuye el escurrimiento y, por otra, el 

hecho de que el sitio donde ae quiere valuar el gasto está -

alejado de la estaci6n base. 

- Factor de reducci6n del pico Z 

El valar de Z se puede calcular como una funci6n de 



88, 

la relación entre la duración de la tormenta d y el tiempo de 

retraso tp' definido como el tiempo en horas entre el centro 

de masa de la tormenta y el pico del hidrograma. 

El tiempo de retraso depende principalmente de la -

forma del hidrograma y de las caracter1sticaa f iaiográf icaa -

de la cuenca, y ea independiente de la duración de la lluvia, 

pudiendo determinarse a partir de la siguiente ecuación: 

r1f ·64 
tP = o.ooso~J 

'L = Longitud del cauce principal en m. 

S Pendiente media del cauce, en porcentaje. 

Conocido el valor de tp de la cuenca en estudio, pa

ra cada duración de tormenta ae puede calcular Z, consideran-

do la relación d/tp con la Fig. V.J. 



SECUENCIA DE CALCULO 

Datos requeridoé : 

I.- .Datos fisiográficoe. 

Area de la cuenca por estudiar 

·Longitud del cauce .Principal 

Pendiente media del cruce principal 

Tipos de suelo en la cuenca 

Uso del suelo en la cuenca. 

II.- Datoa climatol6gicoe 

89. 

Curva~ intenaidad-duraci6n periodo de retorno 

pare le eetaci6n base de la zona en estudio. 

Procedimiento : 

1.- Con loa datos del tipo y uao del auelo se cal

cula el valor de N. 

2.- Se eacoge una cierta dursci6n de lluvia, d. 

3.- De las curvas intenaidsd-dursci6n-per1odo de -

retorno, Fig. ~2. con el valor de d asignado 

y el perlado de retorno escogido, se calcula -

la intensidad de lluvia para eaa tormenta. Mul 



tiplicando la intensidad de lluvia por la du

raci6n d, ae obtiene la precipitaci6n total -

Pb, en cm. 

4.- Con el valor de N y Pb ae calcula la lluvia -

en exceso en la estaci6n base Peb empleando -

la ecuaci6n: 

508 
(P - --N--+ 5.08)2 

p + 2032 - 20.32 -N-

5.- Con el valor de Peb calculado y el valor de d 

escogido, ae calcula X como Peb/d. 

6.- Con la longitud y la pendiente del cauce, ae 

calcula el valor de tp' aplicando la ecuaci6n 

ÍLJ0.64 
tP = 0.0050 L~ 

90. 

7.- De la relaci6n d/tp y empleando la figura V.3. 

ae obtiene el valor de z. 

8.- Se calcula V usando la siguiente ecuaci6n 

p 
V = 2.78 p 

b 

9.- Se calcula el gasto aplicando la ecuaci6n 

Q = AXVZ 



10.- Se obtienen los coeficientes unitarios de dr~ 

naje dividiendo el gasto máximo calculado (Q) 

entre el área de la cuenca. 

91. 



92. 

Del informe agrol6gico de la zona· y de acuerdo con 

la tabla V.2. se calcula el número de eacurrimiento peaado N 

% N 
Cultivoa de surcoa rectos, tipo C: 55.9 x 87 

Cultivos de surco en curvas de ni-

vel, tipo C: 39.4 x 83 

Cultivos de surcos rectos, tipo 8: 3.0 x 80 

Pastizal normal, tipo 8: 1. 7 x 69 

.Se toma N 85 

48.63 

32.70 

2.40 

-1.:..!l 
84.90 

Tipo B: Incluye arenas finas, limos orgánicos e -

inorgánicos, mezclas de arena y limo. 

Tipo C: Comprende arenas muy finas, arcilla de b~ 

ja plasticidad, mezclas de arena, limo y 

arcilla. 



93. 

fABLA V. 2. SELECCION DEL NUMERO DE ESCURRIMIENTO N 

Uso de la tierra o Condición de la Tipo de suelo 
cobertura superficie A B c o 

Bosques (sembrados y Ralo, baja transpiración 45 66 77 83 
cultivados) Normal, transpiración media 36 60 73 79 

Espeso o alta transEiración 25 55 70 77 

Caminos De tierra 72 82 87 89 
Superficie dura 74 84 90 92 

Bosques naturales Muy ralo o baja transpiración 56 75 86 91 
Ralo, baja transpiración 46 68 78 84 
Normal, transpiración media 36 60 70 76 
Espeso, aita transpiración 26 52 62 69 
Muy espeso, alta transpiración 15 44 54 61 

Descanso (sin cultivo) Surcos rectos 77 86 91 94 

Cultivos de surco Surcos rectos 70 80 87 90 
Surcos en curvas de nivel 67 77 83 87 
Terrazas 64 73 79 82 

Cereales Surcos rectos 64 76 84 88 
Surcos en curvas de nivel 62 74 82 85 
fer razas 60 71 79 82 

Leguminosas (sembradas Surcos rectos 62 75 83 87 
con maquinaria o al voleo) Surcos en curvas de nivel 60 72 81 84 
o potrero de rotación Terrazas 57 70 78 82 

Pastizal Pobre 68 79 86 89 
Normal 49 69 79 84 
Bueno 39 61 74 80 
Curvas de nivel, pobre 47 67 81 88 
Curvas de nivel, normal 25 59 75 83 
Curvas de nivel, bueno 6 35 70 79 

Potrero (permanente) Normal 30 58 71 78 

Superficie impermeable 100 100 100 100 



94. 

Aplicando el m~todo de Chow.-

Arroyo San ~gu~ti~. 
',·:: 

1.- Datoa fiaiogréficoa: 

·A 41.0 Km2 

L 18.5 Km = 18500 m. 

s 0.0246 = 2.46% 

N 85 

11.- Datoa climatológicos: 

Curva i - d - Tr 

d = duración de lluvia hr. 

de las gráficas (i-d-Tr) para Tr = 5 afies: 

i 33.06 mm/hr 

i"d = 33.06 X 1 33.06 mm 3.306 cm 

Pb 3.306 cm. 

Lluvia en exceso: 

508 2 (Pb - ~N~ + 5.08) 

pb + 2~32 - 20.32 



(3. 386 -
5 ~~ + 5.08)

2 

Peb 2032 0.8424 
3.306 + -- - 20.32 85 

factor de escurrimiento.-

p 0.8424 cm. 
X - ...1l!:!, - d 1 hr. = 0.8424 cm/hr. 

factor climático.-

p v = 2.78p- = 2;78 x 2.?8 
b 

Tiempo de retraso 

0.0050 ["*] 0.64 

º·ºº5º G?i~ºJ 0.64 2.02 hr. 

d 1 t; = 2":"02 0.4956 

de la fig .. V.3 Relación entre Z y d/tp 

Z 0.37 

Q = AXYZ = 41 (0.8424)(2.78)(0.370) 

.9. 35527 C.U.D. = A = 4100 = 8.67 lis/e/ha 

95. 

• 

35.527 m3/seg. 
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OREN 1 
DURA 

1 INTEN 1 

1 1 1 

CIOÑ SIOAD pb peb X t p 
(hr) (cm/hr) 

d i 1.d Peb/d 
z 1 3. 306 
H 

3.306 0.8424 o. 8424 2.0177 

1-
2 1.858 3.7d6 1.08a7 0.5444 2.0177 

Ul 

::J 3 1.320 
l!l 

3.%0 1. 2438 0.4146 2.0177 

et 
4 1.037 4 .148 1.3670 0.3418 2.0177 

z 
et 

5 0.870 4.350 1. 5029 0.3006 2.0177 

Ul 

6 
CJ 

o.?50 4.500 1.6059 0.267? 2.0177 

> 
CJ 

a: 12 0.404 4.848 1.8514 0.1543 2.01?7 

a: 
et 

24 0.224 5.3?6 2.2391 0.0933 2 .01?7 

l 1 1 

d/t z V p 

p 
2.78 P,.. 

0.4956 0.37 2.78 

0.9912 0.65 2.78 

1.4858 0.84 2.78 

1. 9825 0.99 2.78 

2.4781 1.00 2.?8 

2.9737 1.00 2.?8 

5. 9474 1.00 2.78 

.. 
11.8947 1.00 2.?8 

1 (k:2, L3~ª' 
41.00 35.~26 

41.00 40. 333 

41.00 39.695 

41.00 38.569 

41.00 34.262 

41.00 30.512 

41.00 1?.587 

41.00 10.634 

¡e.u.o. J 
(l/s/ha 

8.65 

9.[l4 

9.68 

9.41 

8.36 

7.44 

4.29 

2.59 

Tr 

Ul 

CJ 

'"' et 

"' 

l.O 
-.] 



OREN 1 
DURA 

1 INTE~ J 
1 1 1 

CIOÑ SIDAD pb peb X 
(hr) (crn/hr 

d i i.d 
p 
eb/ d 

2 1 3.8'17 3.81-7 1.152::! 1.1528 
H 

>-- 2 2 .120 4.2UO 1.4285 o. 7·143 
lJl 

:::i 3 1.500 4.500 1.6059 0,5353 
(!) 

C{ 4 1.175 1,. 700 1. 7460 0.4365 

2 5 0.970 4.850 1.8528 o. 3706 
C{ 

lJl 6 0.825 4.950 1.9249 0.3208 
o 
> 
o 

12 0.450 a: 5.400 2 .2571 o. 1881 

a: 
C{ 

24 0.256 6.144 2.8301 o. 1179 

[ 
1 1 

t d/t z V p p 

p 
2.78 ph 

2.0177 0.4956 0.37 2.78 

2. 0177 0.9912 0.65 2.78 

2.0177 1.4868 0,84 2.78 

2.0177 1.9825 0.99 2.78 

2.0177 2.4781 1.00 2.78 

2.0177 2.9737 1.00 2.78 

2.o177 5.9474 1.00 2.78 

2.0177 11.8947 1.00 2.78 

1 
A 1 Q 1 1 e.u.o. 

(krn
2) (rn3 /s) (l/s/ha) 

41.00 48.591 11. 85 

41.00 52.920 12 .91 

41.00 51.251 12.50 

41.00 49.255 12. o 1 

41.00 42.241 10.30 

41.00 36.565 8.92 

41.00 21.440 5.23 

41.00 13 .438 3.28 

Tr 

lJl 

o 
12 

C{ 

o .-

\D 
O> . 



OREN 1 
DUR.tl 

1 INTEN 1 

1 1 1 
CION SIDAD pb P eb X t 
(hr) (cm/hr) p 

d i i.d peb/d 
:e 

1 3 .306 3. '.306 o. eti24j 0.8424 1.6450 
Cl 

a: 2 1.858. 3. 7f16 1. o f, 87 o. 54 44 1.6450 
o 

w 
3 1.320 3. 960 1. 2 4 3 8 o. 4146 1.6450 

o. 

2 4 1. o 37 4. 14 8 1. 3 670 0.3418 1.6450 
ce 
Ul 5 0.870 4. 350 1. 50 2 9 0.3006 1.6450 

Cl G 0.750 4. 500 1, 60 5 9 0.2677 1.6450 
> 
Cl 

a: 
a: 12 0.404 4,848 1, 8514 0.1543 1.5450 
ce 

24 0.224 5 .375 2. 2 3 91 0.0933 1.5450 

1 
d/t 

1 1 
z V 

p 

o.78: 
h 

0.6099 0.45 2. 78 

1.2158 o.71 2, 78 

1.8237 0.90 2.78 

2.4316 1.00 2.78 

3.0395 1. DO 2.78 

3. 54 74 1. DO 2.78 

7. 2948 1,00 2.1a 

14 .5897 1.00 2.78 

1 (k:2 ) 1 

40.4 

40.4 

110.4 

40.4 

40.4 

40.4 

40,4 

40.4 

Q l J 3 
e.u.o. 

Cm /e) l/s/ha 

42.575 10. 54 

4 3. ·411 10. 7 5 

41. 908 10. 37 

38.388 9.50 

33.761 8.36 

30.066 7.44 

17.330 4.29 

10.479 2.59 

Tr 

ll1 

o 
12 

"' 
"' 

\ll 
\ll 



1 

DURA 
1 INTEN 1 

1 1 1 

OREN CIOÑ SIDAD pb Peb X 

(hr) (cm/hr) 

d i i.d Peb/d 

:r: 1 3.8~'7 3.8"1'7 1.1'5'22 1.15112 
CJ 

o: 2 2.120 4.240 1.4285 o. 7143 
o 
w 3 1.500 4.500 1.6059 0.5353 
a. 4 1.175 4.700 1.7460 o .4365 
z 
et 5 0.970 4.850 1.8528 o. 3706 
Ul 

6 0.825 4.950 1. 9249 0.3208 
CJ 

> 
Cl 

a: 12 0.450 5.400 2.2571 0.1881 
a: 
et 

24 0.256 6.144 2.8301 o. 1179 

1 

d/t 

1 1 

t z . V 
p p 

p 
~-78 p 

h 

1.6450 0.6079 o.45 2.78 

1.6450 1. 2158 0.71 2.78 

1.6450 1.8237 0.90 2.78 

1. 6450 2.4316 1.00 2.78 

1.6450 3.0395 1.00 2.78 

1.6450 3.6474 1.00 2.78 

1.6450 7.2948 1.00 2.78 

1. 6450 4.5897 1.00 2.78 

1 (k:2) 
1 Q 1 e.u.o.¡ 

(m3 /a) (l/s/ha) 

40.4 59¡2 33 14.41 

40.4 56.959 14.10 

40.4 54.109 13.39 

40.4 49.024 12.14 

40.4 41. 62 3 10.30 

40.4 36.030 8.92 

40.4 21.126 5.23 

40.4 13.242 3.28 

Tr 

Ul 

CJ 

IZ 

et 

CJ ,... 

.... 
CJ 
CJ . 



OREN 1 
DURA 

1 INTEN 1 

1 1 1 

CIOÑ SIOAD pb p eb X t 
(hr) (cm/hr) .P 

d i Ld 
p 
eb/d 

Ul 1 3.306 3.306 0.81,24 o.aa24 1.927t. 
et 

a: 2 1.858 3.716 1.0887 0.5444 1.9274 
UJ ., 3 1.320 3.960 1.2438 o. 4145 1.9274 
UJ 

2! 
4 1.037 4 .148 1.3570 0.3418 1. 9274 

o 
l.l 5 0,870 4. 350 1. 5029 0.3006 1. 9274 

o 6 0.750 4.500 1.5059 0.2577 1. 9274 
> 
o 
a: 
o: 12 0,404 4.848 1.8514 0.1543 1.9274 
et 

24 0.224 5.376 2.2391 0,0933 1. 9274 

1 

d/t 

1 1 
z V 

p 

p 
2.7Bp:' 

0.5188 o.4o 2.78 

1.0377 o.65 2.78 

1.5555 o.as 2. 78 . 

2.0753 1.00 2.78 

2.5942 1.00 2.78 

3.1130 1.00 2.78 

6.2260 1.00 2.78 

12 .4520 1.00 2.78 

1 (k:2) 1 Q 1 J 3 
e.u.o. 

(m /e) (l/s/h 

11. 14 10. 4 35 9.37 

11.14 10.95';1 9.84 

11.14 10.914 9.80 

11. 11. 10.585 9.50 

11.14 9.309 8.35 

11.14 8.290 7.44 

11.14 4.779 4.29 

11.14 2.889 2.59 

Tr 

Ul 

o 
12! 

et 

l/'l 

... 
CJ ... 



OREN 1 

DURA 
1 INTEN 1 

1 1 1 

CIDÑ SIDAD pb peb X 

(hr) (cm/hr) 

d 1 i.d Peb/d 

1 3.817 3.817 1.1522 1.1s~2 
1./1 

a: 2 2 .1 ~o 4.240 1.4285 o. 7143 
o: 

w 3 1.500 4.500 1.6059 o.5353 ., 
w 4 1.175 4.700 1. 7460 o.4365 
2 

c:J 5 0.970 4.850 1.8528 0.3706 
u 

c:J 6 0.825 4.950 1.9249 0.3208 

> 
c:J 

o: 12 0.450 5.400 2.2571 o.1aa1 
o: 

a: 

24 0.256 6.144 2.83[]1 o .1179 

1 

d/t 

1 1 

t z 
p p 

1. 9274 0.5188 0.40 

1.9274 1.0377 0.65 

1. 9274 1.5565 o.as 

1. 9274 2.0753 1.00 

1. 9274 2. 5942 1.00 

1. 9274 3. 1130 1.00 

1. 9274 6.2260 1.00 

1. 9274 12.4520 1.00 

1 

A 
V 

(km2) 
1-' 

2.7ap 
-h 

2.78 11.14 

2.78 11.14 

2.78 11.14 

2. 79, 11.14 

2.78 11. 14 

2.78 11. 14 

2.78 . 11.14 

2.78 11.14 

l Q le.u.o., 
cm

3 
/a) l/s/ha) 

14 .37J 12 .61 

14. ,379 12. 9.1 

14.091 12.65 

13.518 12.13 

11.477 10.30 

9.935 8.92 

5.825 5.23 

3.651 3.28 

Tr 

1./1 

c:J 

12 

a: 

c:J ,... 

.... 
e 
N 



OREN 1 
DURA 

1 INTE.f:!.: 1 

1 1 1 1 
d/t 

1 1 1 (k:2) 1 

CIOÑ SI DAD pb peb X t z V Q le.u.o.¡ Tr 
Chrl l(r.m/h,,) 

p p 
(m 3/s) 1/s/~~~ 

p ' . p 
d 1 1.d eb/d 2.7ap-

h 

1 3.306 3.308 o,aq241 O.Bl¡i24: 1.4156 0,7059 0.50 2.78 7.38 8.642 11. 71 

U1 2 1.858 3.7116 1.0887 0.5444 1.4166 1.4118 o.so 2.78 7,38 8,93!i 12. rt 1 
c:c 
a: 3 1. 320 3.960 1. 24 38 o. 4146 1.4166 2 .1177 1.00 2.78 7. 38 8.506 11.53 
w tn _, 4 1.037 4.148 1. 3670 0.3418 1.4166 2 .8237 1.00 2.78 7.38 7.013 9.50 o 
c:c 12 
[l_ 5 0.870 4.350 1. 5029 0.3006 1. 4166 3.529? 1.00 2.78 7. 38 6.167 8.36 e( 

o 
z 6 o.750 4.500 1.6059 0.2677 1.4166 4.2355 1.00 2.78 7 .38 5.492 7.44 lfl 

U1 

c:c _, 12 0.404 4.848 1. 8514 0.1543 1.4166 B.4710 1.00 2.78 7.38 3.166 4.29 

24 0.224 5.376 2.2391 0.0933 1,4166 16 .9420 1.00 2.78 7. 38 1.914 2.59 



1 

OUR.!l, 
1 INTEN 1 

1 1 1 
OREN CION SIDAD pb peb X 

(hr) (cm/hr) 

d i i.d 
p 

eb/d 

1 3.817 3.817 1.1522 1. 1521:! 

UJ 2 2 .120 4.240 1.4285 o. 714''.I 
et 

o: 3 1.500 4.500 1.6059 0.5353 
w 
..J 4 1.175 4.700 1.7460 0.4365 
et 

a. 5 0.970 4.850 1.8528 0.3706 
Cl 

2 6 0.825 4.950 1. 924 9 0.3208 

UJ 

et 
..J 12 0.450 5.400 2.2571 0.1881 

24 0.256 6.144 2.8301 0.1179 

1 1 1 
t d/t z y 
p 

p 

2. 7Bf_ 
Pb 

1.4166 0.7059 0.50 2.78 

1.4166 1.4118 0.80 2.78 

1.4166 2.1177 1.00 2.78 

1. 4166 2 .8237 1.00 2.78 

1. 4166 3.5296 1.00 2.78 

1.4166 4.2355 1.00 2.78 

1.4166 8.4710 1.00 2.78 

1.4166 16 .9420 1.00 2.78 

1 (k:2) 1 Q 1 j 3 
e.u.o. 

(m la) (l/s/h 

7.38 11.820 16.oe 

7.38 11.n11 15.89 

7.38 10. 982 14.88 

7.38 8.955 12 .13 

7.38 7.603 10.30 

7.38 6.582 8.92 

7.38 3.859 5.23 

7.38 2.419 3.28 

Tr 

UJ 

Cl 

12! 

et 

Cl .... 

.... 
CJ 
.:-



, 

105. 

HIDRDGRAMA UNITARIO TRIANGULAR 

El u.s. Sail Canaervatian Service (SCS) dependiente

del U.S. Department af AgricultJre, en el afta de 1957 planteó 

c~ma el hidragr~ma unitaria tlpica de un eacurrimienta se pue

de representar cama un triángulo, según se muestra en la fig. 

V.4. 

En la cual: 

Q Escurrimiento tata! en pulgadas. 

qi Intensidad máxima, en pulgadas par hora. 

Tp Tiempo de pica,' lgual al tiempo entre el inicio 

y el máxima del escurrimiento directa, en horas 

' Tr Tiempo en horas, desde la intensidad máxima ha~ 

ta el final del escurrimiento directo. 

Intensidad máxima en pies cúbicas par segunda. 

Duración de la lluvia en exceso, en horas. 

R Tiempo de retrasa, definida cama el tiempo en -

horas entre el centro de masa de la tormenta y 

el máximo del hidragrama. 

Te Duración del recorrido de concentración del - -

agua desde el punta hidráulicamente más diatan

al punto de ~nterés 
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HIDROGRAMA UNITARIO TIPICO 

/" Prtclpllocldn neta 
,' 

,,,' 
... Curva de las p'rdld111 por retención 

,, ... HldrC>Qra111a dtl 11currlml1nto 

TIEMPO EN HORAS 
IAI 

106. 

REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL 
HIDROGRAMA UNITARIO 

-·Precipitación neta ,·· 
D 1 . 
-~- ·-R----·~ 2: 1 

Converaión de lo grÓllco curvilíneo 
en un trióngulo con el mismo to
tal d1 11currlml1nto, 11 mismo 
m áx lm o y 111111 pa poro el 111 lsmo 

,•Hldrograma del 1scur~lml1nto 

ANALISIS DEL HIDROGRAMA TRIANGULAR 

Figura V. 4 



10?. 

Tb =Tiempo baae del hidrograma, en horas, 

Ahora bien laa ecuaciones que se derivan a partir del 

triángulo formado, aon las siguientes: 

Q .9il.E. B.!.!r. 
2 + 2 

qi Tp + Tr 

Suponiendo que: 

Tr = HTp en le que H es una constante que depende de 

qi 

le cuenca, 

2 
(1 + H) 

.!L 
Tp 

Convirtiendo las pulgadas por hora en pies cúbicos -

por segundo e introduciendo el área de drenaje, A en millas cu~ 

dradas (1 plg/hr = 645.3 pies 3/aeg/mi 2 ) 

2(645.3) fill 
(1 + H) Tp 

El valor de H para una corriente no aforada puede ca~ 

siderarse de 1.6?. (velar medio obtenido del análisis de cuen--

cas con registros). 



108. 

Quedando la ecuaci6n general para calcular la inten

aidad máxima 

H = 1.67 Tb 

Aaimiamc ae tiene la relaci6n empírica para el retr~ 

se. 

R = 0.6 Te 

De le anterior reaulta: 

o 2 + 0.6 Te 

O sea: 

q = 484AQ 
p D/2 + 0.6Tc 

Para obtener el tiempo de ccncentraci6n Te ae puede · 

aplicar la siguiente ecuaci6n: 

Te 
3 0.385 

( 1.1.:..2.L) 
H 

Te Tiempo en horas 

L Longitud del curac de agua más largo en millas 

H Diferencia de elevsci6n en pies. 



109. 

En reaumen se tienen las siguientes expresiones para 
1 

calcular el tiempo de cancentraci6n, pica, base y gasta máxima. 

3 0.385 
Te c..11:.2L) 

H 

Tp 
o + 0.6 Te 2 

Tb 2.67Tp 

q "' 
484AQ 

p Tp 



110. 

SECUENCIA DE CALCULO DEL H.U.T. 

1.- Se de~er~inan lee incrementos de precipitaci6n -

del aguacero de proyecto a partir de la curva h-

d-Tr. 

2.- Se tabula la secuencia de incrementos de precipl 

taci6n y lea cantidades acumuladas con el si----

guiente orden: 6, 4, 3, 1, 2, 5 para las prime-

ras 6 hrs. Las demás magnitudes van en orden 

ascendente. Esta distribuci6n es conveniente 

pues dá una avenida mayor que la que se basa en 

el supuesto de que el incremento horario mayor -

de la lluvia ocurre durante la primera hora de -

un aguacero pero que a la vez es menos crítico -

que el hietograma construido con la secuencia i~ 

versa de los incrementos. 

3.- Se calcula el escurrimiento directo para la pre

cipi tacián acumulada, estimada en el paso ante--

rior y sus incrementos. 

Aplicando la siguiente ecuaci6n 

Q 
(P-D.2S) 2 

p + o.as 



111. 

en la que : 

Q Eacurrimiento directo, en pulgadas. 

P Precipitación de la tormenta en pulgadas, y 

S Diferencia potencial máxima entre P y Q, en 

pulgadas en la hora que comienza la tormen 

ta. 

100 A partir de la relación N = Tff'""+'"S" donde : 

N =Número de escurrimiento pesado, se tiene 

10 + s 

s 1. 764 7 

(p - 0.3529) 2 

p + 1.4118 

como N 85 

por lo tanto 

4.- Se determinan las pérdidas de loa incrementos,-

restando el incremento de los escurrimientos de 

loa incrementos de precipitación de la etapa 2. 

5.- Se estiman loa valorea del Te, TP, Tb y qp en -

la cuenca para un tervalo de tiempo (d) de 1, 6 

y 12 hra. 

6.- Se calculan los máximos de los hidrogramaa ~ --

triangulares para cada incremento del eacurri--

miento. 



112. 

7.- De loa hidrogramaa triangulares de los increme!!. 

toa, ae obtiene la avenida máxima probable. 



Lluvia ecu- lncremento de T i!!mpo mulada. la lluvie. Tr en Orden 
horas 

1 
mm plg mm plg 

! 0-1 1 32.9S 1.29S 32.9S 1.29S 6 

1-2 37.0S 1.460 4.10 0.162 4 

2-3 39.60 1.559 2.52 0.099 3 

3-4 41.4S 1.633 1.ss 0.074 1 
tn 

e 4-5 43.50 1.713 2.02 o.oso 2 
12 

et 5-6 45.00 1. 772 1.50 0.059 5 
11"\ 

6-12 4S,4S 1.909 3.4S 0.137 7 

12-24 53,76 2 .117 5.2S o.2os s 

e ' ..... ¡ ::il 
.. ::i ::i u c ' c ..... c. ti) w 111 
w ..... ti) 

E c ro ron 
11.1 ro DJ UJ ,,... n ro 
" ..... ro :> ro °' u ID U ::i ......... 
e w 0 .-1 ro :1 2 5. .... tl > ., 

0.059 0.059 

0.074 0.133 

0.099 0.232 

1.29S 1.530 

0.162 1.692 

o.oso 1. ?72 

0.137 1.909 

0.20S 2.117 

Escurrimiento 
en pulgadas. 

Acumul.!!_ 1 Incre--
lrln .,.,., rn 

0.059 0.059 

D.031 -
0.009 -
0.471 0.462 

D.57S 0.107 

0.633 0.055 

0.729 0.096 

o.ss2 0.153 

e «I 1 
+' •IU 
C 0. C: UI 

·~ UI 
W IU 

\¡ 
W 1U Ul !U 
h r-1 fU rJ 
u 1J ,..., 
e w ort :l 

- n n r1 

0.000 

0.074 

0.099 

O.S36 

D.055 

0.025 

0.041 

0.055 

... ... 
"' . 



Incremento Lluvia acu- de Tiempo mulada. la lluvia. Tr en Orden 
horas 

mm plg mm plg 

0-1 38.04 1.498 38.04 1.498 6 

1-2 42.26 1.664 4.22 0.166 4 

2-3 45.00 1.772 2.74 0.108 3 

UI 3-4 47.00 1.850 2.00 0.078 1 
e 
IZ 4-5 48.50 1.909 1.50 0,059 2 
c:c 

5-6 49.50 1.949 1.00 0.040 5 
e .... 

6-12 54.00 2.126 4.50 0.177 7 

12-24 61.56 2.424 7.56 0.298 . 8 

.s ~si :il . u e e .... a. ro ai ui 

~ .... e ro . ro m 'O 
QI 111 QI Ul •r1 'O ro 
k .... ro > 111 DI 
u m 'O :i ........ 

.s~·~~ j i? 5. 

0.040 0,040 

0.078 0.118 

0.108 0.226 

1.498 1.724 

0.166 1.890 

0,059 1.949 

0.177 2.126 

0.278 2.424 

Escurrimiento 
en pulgadas. 

Acumul!!, lncre--
lnn ~~ntn 

0.067 0.067 

0.036 -
0.010 -
0,600 0.590 

0,716 0.116 

0.758 0.042 

0.889 0.131 

1.118 0.229 

o ~11 
.... QI . 
e a. e ui 

·~ Ul 
airo 

'O 
GI ro UJ l'D 
k,... ro o 
u 'O .... 
c. l1J ''"' :J 
~'C'OO 

-
0.078 

0.108 

0.908 

0.050 

0.017 

0.046 

0.069 

.... .... 
~ . 



Oren: 

,• 
Tiempo 

Arroyo San Agust!n 

L 18.5 Km. 11.50 mi 

A 41.0 Km2 15.84 mi 2 

s 0.0246 

H 455.10 m 1493.11 ft. 

de 

N = 85 

concentración 

Te 
( 11•9L3 ~ • 385 

H 

Te = 2.61 hr 

Tiempo que tarde en presentarae Q máx 

D 
TP = °2: + 0.6 Te 

Para D = 1 hr. 

1 Tp = 2 + 0.6 (2.61) 2.07 hr 

Tiempo baae 

Tb = 2.67 Tp 2.6? (2 .07) = 

TP • 2.0 hr. 

5.5 hr. 

Tb .. 5.5 hr. 

~ 484 (15.84)(1) 3703.65 ft3/s 
qp • Tp = 2.07 

115. 



Para O 6 hr. 

Tp = ~ + 0.6(2.61) = 4.57 hr 

Tp = 4•5 hr 

Tb = 2.67(4.57) = 12.2 hr. 

Tb = 12.0 hr 

494 C 15 .~ 4 >C 1 > = 1677.58 rt 3/a 
qp = 4.57 

Para O = 12 hr. 

Tp = 1 ~ + 0.6(2.61) 7.57 hr. 

Tb 

Tp = 7. 5 hr 

2.67(7.57) 20.2 hr. 

Tb = 20.0 hr 

4. 84 ( 15. 84 )( 1) 
7.57 1012.76 ft3/a 

116. 



.S -¡:!1 e • 
1 

Tiempo qp par~ 
e: F-4 Q.I 11) 

Oren en QJ :J 111 1.0 plQ 
hora a E u o 'D ru en..., to 

k QJ C OI 

ft 3/a 
u QJ .... 

E~·~~ 

0-1 0.059 3703.6~ 
z 
.... 1-2 - 3703.65 
t-

UI 2-3 - 3703.65 
::J 

t:I 3-4 0.462 3703.65 
et 

z 4-5 0.107 3703.65 
et 

UI 5-6 0.055 3703.65 

o 
>-
o 6-12 0.096 1677.56 
a: 
a: 
et 

12-24 0.153 1012.76 

qp para loa 
in cremen toa de 
escurrimiento. 

rt 3/a m3/a 

216.52 / 6.19 

- -
- -

1711.09 46.45 

396.29 11.22 

203.70 s. 77 

161.05 4.56 

154.95 4.39 

Hidrograma total 

Hora del 

Inic. Max. Fin 

o.o 2.0 5.5 

1.0 3.0 6.5 

2.0 4.0 7.5 

3.0 5.0 8,5 

4.0 6.0 9.5 

5.0 7.0 10.5 

6.0 10.s 18.0 

12 .o 19.5 32.0 

Tr 

UI 

o 
IZ 

et 

in 

_. _. 
-.J . 
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60 
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40 

30 

20 

10 

Q ( m~al 

" ~ \ , , 
1 \ \ 
I \\ I 
I ¡\ 1 

1 l 
1 

' 1 \ 1 
1 

I ' \ 1 '\ 
' 1 \ ; 
I ~ 1 

11 I \ I 
' ' ... ' ! _, 1\ 

' 1/ "· ' ~ -r--, 
t--1"!· , ,, ~ ... · ' 

o 2 ' 6 1 10 12 

OREN: ARROYO SAN AGUSTIN 
Tri: 5.AAOS 
Qmax•S4J/I. 
c. U. D.= 04000: 13.17 1/1/ha. 

4100 

..._ 

14 16 

,_ 

18 2 22 o 24 

118. 

Q=21.J1a. 
50% 



~<::le . 
QP para Tiempo e ~ aJ m 

w :i m 
Oren en E U e 'C 1.0 plg w UJ +J ro 

horas '"' w e O'I u QJ .... 

Ft3/s e w ..-4 :J ... ,-cea. 

0-1 0.067 3703.65 
2 

H 1-2 - 3702.65 
1-

l/l 2-3 - 3703.65 
::J 

l!l 3-4 0.590 3703.65 
et 

4-5 0.116 3703.65 
2 

et 

l/l 
'5-6 0.042 3703.65 

e 
> 
e 6-12 0.131 1677. 58 
a:: 
a:: 
et 

12-24 0.229 1012.76 

Qp para los 
incrementos de 
ºº~"""'"l!Pnt.n 

Ft3/s 1m3/s 

248.15 7.03 

- -
- -

2185.15 61.88 

429.62 12.17 

155.55 4.41 

219.76 6.22 

231.92 6.57 

Hidrograma total 

Hora del 

Inicio Máximo Fin 

o.o 2.0 5.5 

1.0 3.0 6.5 

2.0 4,0 7.5 

. 3.0 5.0 8.5 

4.0 6.0 9.5 

5.0 7.0 10.5 

6.0 10.5 18.0 

12.0 19.5 32.0 

Tr 

l/l 

e 
IZ 

C[ 

o ..... 

... ... 
ID . 



80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

Q (m}a.) 

~ 

i ' '~ 

" .: 
1' 

1 1 , 1 

1 1 

' 1 ' 1 

' 
1 
1 

1 1 

' 1 1 

'I 

\ \ 1 
1 

"'" -
1 
1 
1 

\ 1 
' 1 

1 1 \ 1 1 
1 ' 
1 1 \ ' 1 

' ' 1 ' 
1 ' 1 
' ' ' . ' 

1 ./ \, L "'": 
I 

j I , ... 
/ , ....... 1 ,,,'": ... t\: -........ r----... 1 

). 
t--....... ''y" ---

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

DREN: SAN AGUSTIN 
Tr • '10 AF.lOS. 
Qma1· • 68. 5m3.ll 
e u D• 6BMO s 16.71 ll1iha. 

• • 4100 

120. 

Q=34 ~ •• 
50% 



Oren: Arroyo San Pedro H. 

L 17.4 Km. = 10.81 mi 

A = 40.4 Km2 15.61 mi 2 

s 0,0412 

H 716.8 m 2.351 f t 

N 85 

Tiempo de eoneentraei6n 

.3 0.385 
Te = .11:..2.L H 

Te = 2.04 hr. 

Para D = 1 hr. 

1 Tp = 2 + 0.6 (2.04) = 1.72 hr. 

Tb 2.67(1.72) = 4.6 hr. 

q = 484(15.61)(1) = 4.3.92.58 ft.3/B 
p 1. 72 

Para D 6 hr. 

Tp 4.22 hr. 4.0 hr. 

Tb 11. 3 hr. " 11.5 hr. 

qp a 1790 • .34 ft 3/a 

Para D = 12 hr. 

121. 

= 1.5 hr. 

= 4.5 hr. 



122. 

Tp = 7.22 hr. 7.0 hr. 

Tb e 19.3 hr. = 19.5 hr. 

qp = 1046.43 ft 3/s. 



.5 ;::1 e . 
qp pare Ti ampo e .. DJ ui 

Oren en ~Ba~ 1.0 plg 
QJ UJ ~cu 

horas .. QJ e en 
u QJ ..... 

ft 3/a e cu ·Pi :J 
,_."CEO. 

0-1 0.059 4392.56 

:i: 
1-2 4392.56 -

e 
a: 2-3 - 4392 .56 
e 
LU 3-4 0.462 4392.56 
a. 

z: 4-5 0.107 4392.56 
C[ 

Ul 5-6 0.055 4392 .56 

e 
> 
e 6-12 0.096 1790.34 
n: 
a: 
C[ 

12-24 0.153 1046.43 

QP pare loe 
incrementoa de 
'"'~'"'"'"' ci>nt.o 

rt'3/a I m3 /e 

259 .16 7.34 

- -
I 

- -
2029.37 57,47 

470.01 13.31 

241.59 6.64 

171.87 4.87 

160.10 4.53 

Hidrogreme total 

Hora dal 

Inicio Má><imo r'in 

o.o 1.5 4.5 

1.0 2.5 5.5 

2.0 3.5 6.5 

'3.0 4.5 7.5 

4.0 5.5 6.5 

5.0 6.5 9.5 

6.0 10.0 17.5 

12.0 19.0 31.5 

Tr 

Ul 

e 
IZ 

C[ 

in 

.... 
N 
VI . 



7 o 

60 

4 o 

3 -

2 o 

o 

Q (nÍ'/1.) 

~ 
~\ 
•' 1 •' 1 1 

1 
1 1 
1 1 

1 1 1 
1 1 

" 
\ \ 

\ -
t \ 
1 

\' \ 1 
1 

1 ' ' 1 1 
1 
1 

1 
1 \ 1 

1 \ ,, 1 
I \ 1 1 

'· \ 1 \ 
'""' 

' 
,, 

I l'~!. ' I 1 , \''I ,.(' -r--: ', .' ' 
1 )• I'--. . ..... . '· ......_ 

o 2 "' 6 8 10 12- 1 "' 16 18 2 o 22 24' 

DR EN : ARROYO SAN PEDRO H. 
Tr = 5 Af~os 
Qmax = 64.5 ni'11 

e.u.o.=~ 15.961/alha. 

124. 



B i!1c . 
qp pera Ti ampo C k QI UI 

Oren en ~aº i!l 1.0 plg 
QJ UJ .µ to 

horee J.t cu e CJ\ 
u QI ..... 

ft 3 /e e cu or4 :J 
...,'CEO. 

0-1 0.06? 4392.58 
:e 

1-2 - 4392.58 
e 
a: 2-3 - 4392.58 
o 
w 3-4 0.590 4392.58 
11. 

z 4-5 0.116 4392.58 
et 

lll . 5-6 0.042 4392.58 
e 
> 
c 

6-12 0.131 1?90.34 a: 
a: 
et 

12-24 .0.229 1046.43 

qp pare loe 
incrementos de 
--- .. ,..,.•- lan+_n_ 

ft 3/a / m3/e 

294.30 8.33 

/ - -
- -

2591.62 ?J.39 

509.54 14.43 

184,49 5.22 

234 .54 6.64 

239.63 6.?9 

Hidrogreme total 

Hora del 

Inicio Máximo F°ln 

o.o 1.5 4.5 

1.0 2.5 5.5 

2.0 3.5 6.5 

. J.O 4.5 ?.5 

4.0 5.5 8.5 

5.0 6.5 9.5 

6.0 10.0 1?.5 

12.0 19.0 31.5 

Tr 

lll 

e 
li?: 

et 

e .... 

.... 
N 
UI . 



8 ~ 

~ 

o 
.\ 
1, ' I• 
' 

7 

1• 
1' 
1 1 

~ 1 1 
u 1 6 

1 ' 1 1 

1 
1 

o 1 

1 5 
1 

' 
1 

1 
4 o 

\ 

- \ \ 
1 ' 1 

30 

' 
1 

\ 1 

o ' 
1 \ 1 
1 

2 

' 1 \ 1 

' ' \ ' 1 • 1 

1 -~ ) I t\. 1 
,, 

1 "---

10 

V 1 . 11 'j; ,, ........... 
\, ' , f\,, ~ ., ' ,-" ' ,....,__ 

I 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

DR EN: ARROYO SAN PEDRO H 
Tr = IO AAOS. 
Qmaa •79 rrfl/I. 

e U O= .l.l.QaQ. = 19.5 1/1/ha • . ..040 

126. 

Q=39 m'3/1 
!50% 



12?. 

Oren: Arroyo Laa Conejeraa. 

L = 8.?5 Km. 5.44 mi 

A 11.14 Km2 4.30 mi 2 

.s 0~00635 

H 55.56 m 182.28 ft. 

N 85 

Tiempo de eoneentraei6n 

11.9L3 0.385 
Te -H--

Te 2.4? hr. 

PaI'a O 1 hr. 

T 1.98 hr. p 2.0 hr. 

Tb 5.3 hr. 5.5 hr. 

qp 1051.10 ft 3/a 

Para o 6 hr. 

Tp 4.48 hr. 4.5 hr. 

Tb 12.00 hr. 12.0 hr. 

qp 464.15 rt 3/a 

Para O = 12 hr. 

Tp = ?.48 hr. ?.5 hr. 



Tb = 20.0 hr. = 20.0 hr. 

q = 278.24 ft 3/e p 

128. 



e .... ¡ . .., "' e Qp para Tiempo e "' ai in 
QJ :J ni 

Oren en e u e 'D 1.0 plg OI a> ..., ro 
horas "'lll e en 

u lll""' 

rt3/e e DJ..,... :J 
t-t "C E c. 

0-1 D.059 1051.10 

Ul 1-2 - 1051.10 
et 

a: 2-3 - 1051.10 
w ,, 

3-4 0.462 1051.10 
w 
z 4-5 0.107 1051.10 
e 
u • 5-6 0.055 1051.10 
e 
> 
e 
a: 6-12 0.096 464 .15 
a: 
et 

12-24 0.153 278.24 

qp para loe 

~~~.~~~~~t~~t~e 

f t 3 /s 1 m3 /e 

62.02 ·1. 76 

- -
- -

485.61 13.75 

112 .4 7 3.19 

57.81 1.64 

44.56 1.26 

42 .57 1.21 

Hidrograma total 

Hora del 

Inic::io Máximo F·in 

o.o 2.0 5.5 

1.0 3.0 6.5 

2.0 4.0 7.5 

'3.0 5.0 8.5 

4.0 6.0 9.5 

5.0 7.0 10.5 

6.0 10.5 18.0 

12.0 19.5 32.0 

Tr 

Ul 

e 
IZ 

et 

"' 

.... 
N 
ID . 
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~ 
\ 

15 

,, 
,, 
'1 

' 1 
1 1 

1 

10 

; 1 

\ 1 

' 1 

' \ 
' 1 ' ' 1 

i 1 
1 \ 
1 

\ 1 
\ 
1 \ 1 1 

' 1 \ 1 
1 1 

5 

1 

' 1 
1 

I \ 1 
I \ 

I \ 
\ 

I \ ll j ' 
I I',' • I I '\ 

I , .. I ~, ~ 

' ¡,,./ "' ,,, r-... r-...._ ' ,,,..... 1 1 \ 

o 2 4 s e 10 12 14 1s 1e 20 22 24 

OREN; ARROYO CONEJERAS 

Tr = 5 AÑOS 
Qmax= 15.5 m3/s. 

'c.u.o= 11~ 15.fº=l3.9 1/1/ha. 



.3 ·~I e . 
qp pera qp pare loe 

Hidrograme total 
Tiempo e k OJ "' 

OJ ::i m 
Oren en E U o "O 1. o plg incrementos de Hora del Tr 

ru U'J ..., ro 
"~""r"'M .,ntn horas k w e 01 

u OJ .... 

rt 3/a rt 3 /e 1 m3 /e e OJ ..... :J Inicio Máximo nn i-t 'tJ E c.. 

0-1 0.067 1051.10 70.42 1.99 o.o 2.0 5.5 

Ul 1-2 - 1051.10 - - 1.0 3.0 6.5 
C[ 

a: 2-3 - 1051, 10 - - 2.0 4.0 7.5 
w 

" 3-4 0.590 1051.10 620.15 17.56 . 3.o 5.0 8.5 
w Ul 

z 4-5 0.116 1051.10 121.93 3.45 4.0 6.0 9.5 CI 

CI 12 

u 5-6 0.042 1051.10 44.15 1.25 5.0 7.0 10.5 C[ . 
CI CI ,.. 
> 
CI 

6-12 0.131 464 .15 60.80 1. 72 6.0 10.5 18.0 
a: 
a: 
C[ 

12-24 0.229 278.24 63.72 1.00 12.0 19.5 32.0 



Q (m\.) 

l 

1, 

1 
li 
1\ 
. 1 

111 
1 1 
I ' 
I 1 

1 

I 
ll 

' \ \ I 

1 
\ \ ' :t 1 1 

1 1 
1 

1 

1 

1 
1 . 

1 \ \ 1 1 ,, 
' \ ' 1 

I l 

' \ 

' ' 1 
1 1 
1 

~, . 1 
1 

' 
f 

' \ I 

' I 1 
1 

/ 1 1'_· 7 ,R 
f I "y1 ,,,,"' 1 '.:"•, 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

OREN: ARROYO CONEJERAS 
Tr = 10 A'ÑOS 
Q mox = 19.5 m3/1, 

c.u.o=m= 17.5 1/1/ha. 

132. 

O = 10 m3/s. 
50% 



Oren: Arroyo Las Nopslerae 

L = 5.2 Km. 

A = 7.38 Km2 

s 0.00587 

H 30.52 m 

N 85 

Tiempo de eoneentraei6n 

Pare D = 

Para D = 

Para D = 

3 0.385 
Te = .1.h2L H 

Te = 1.71 hr. 

1 hr. 

Tp = 1.53 hr. 

Tb 4.1 hr. 

qp 901.57 ft 3/a 

6 hr. 

Tp 4.03 hr. 

Tb .. 10.8 hr. 

qp = 342.28 rt3/a 

12 hr. 

Tp = 7.03 hr. = 

3.23 mi 

2.85 mi 2 

100.13 ft. 

1.5 hr. 

4.0 hr 

4.0 hr. 

11. o hr • 

7.D hr. 

133. 



134. 

Tb = 18.8 hr. = 19.0 hr. 

qp • 196.22 rt 3/s 



o ... , . ..., "' e qp para Tiempo e: ... Q) 111 
w :J m 

Oren en e u o 1:1 1.0 plg w in +i ra 
horas ... QI C CI 

u 111 .... 

rt3/e e w lf"4 :J 
1-4-0EO. 

Ul 0-1 0.059 901. 57 
et 
o: 1-2 - 901.57 
w 
.J 2-J - 901.57 
et 
Q. 3-4 0.462 901.57 
e 
z 1+-5 0.107 901.57 
IJ) 

et . 5-6 0.055 901.57 

..J 

Cl 

> 6-12 0.096 342.28 
o 
o: 
o: 
et 12-24 0.153 196.22 

qp para lo~ 
incrementos de 
~~~ .. -~lmiantn 

ft 3/e 1 m3/e 

53.19 1.51 

- -
- -

416.53 11.ao 

96.1+7 2.73 

49.59 1.40 

32.86 0.93 

30.02 0.85 

Hldrograma total 

Hora del 

Inicio Máximo nn 
1 o.o 1.5 ¡ 4.0 

1 
1.0 2.5 5.0 1 

1 2.0 3.5 1 6.0 ! 

. 3.0 4.5 7.0 1 

l 4.0 5.5 a.o ' 
' 

~ 
5.0 6.5 

6.0 10.0 

12.0 19.0 31.0 

Tr 

U1 

Cl 

IZ 

c::t 

"' 

..... 
~ 
\JI . 
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Q ( rTP1sl 
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1 
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\ : '1 
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V "' / I \ "'\\ 

/ 1 ·~ ..... ---.. r---
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o 2 .. 6 8 

DR EN : NOPALERAS 
Tr : 5 ANOS 
Qmaa : 1 3 • O ~/1. 

M> 

e U D _ 13000. 17.6 l/11ha . 
. . . - 738 -

~ 

12 14 16 111 20 22 

,... 

24 

136. 

o=s.s.111. 
50% 



e ·ril . Hidrograma total ..... "'e: QP para qp pare Tiempo e:"' 111 111 loa 
lll :i "' Tr Oren en e u o u 1.0 plg incremento,il de Hora del °' UJ .µ ro .,~~·•••1~, Pnt.n horas s.e 4t e: en 
u 111 .... 

rt3/e ft
3/a I m3/a e: DJ .,... :l Inicio Máximo f'in ....,.. "Ce n 

Ul 0-1 0.067 901.57 60.41 1. 71 o.o 1.5 4.0 
et 

a: 1-2 - 901.57 - - 1.0 2.5 5.0 
w 
..1 2-3 - 901.57 - - 2.0 3.5 6.0 
et 

o. 3-4 0.590 901.57 531.93 15.06 , J.O 4.5 7.0 
o U1 

z 4-5 0.116 901.57 104.58 2.96 4.0 5.5 a.o 1 o 
rz 

U1 
. 5-6 0.042 901. 57 37.87 1.07 5.0 6.5 9.0 et 

et 
..1 o ..... 
o 
> 6-12 0.131 342.28 44.84 1.27 6.0 10.0 17.0 
o 
a: 
a: 
et 12-24 0.229 196.22 44.93 1.27 12.0 19.0 31.0 



15 

10 

.5 

Q ( ni'la.) 

1 
1 ,, 
' ' 1 
1 

' ' ' 
' ' 1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

\ 
\ \ 

: 

1 1 
1 

l\ 1 

\ ! ,, ! 

/'\ 
I 1 l I 

I ....._ 
., I .. ~ 

/ 1 1\, 
1\/ / .)" \ ., 

1 ~ 2 j 1 8 10 

OREN : LAS NOPALERAS 
Tr=IO AROS 
Qmn •16.0 m:t. 

. e .u.0=19~0= 21.1 1/1/ha 

~ '--
12 14 16 18 20 22 24 

138. 

Q= em31a. 
50% 



OREN 

Arroyo 
San Aguat!n 

Arroyo 
San Pedro H. 

Arroyo 
Conejeras 

Arroyo 
Las Nopalerae 

COEFICIENTE UNITARIO DE DRENAJE (lta/seg/ha) 
SE OBTUVO CON LOS METODOS DE CHOW V DEL 

HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR 

AREA METO DO DEL H .U. T. ME TODO 
ha. Tr = 5 al'iaa Tr = 10 afias Tr = 5 afias 

4100 13.2 16 ,7 . 9.84 

4040 16.0 19.5 10.75 

1114 13.9 17.5 9.84 

738 17.6 21. 7 12 .11 

DE CHOW 
. Tr = 10 afio e 

12.91 

14 .41 

12.91 

16.02 

... 
"" \O . 



140. 

VI. CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES. 

El estudia hidrol6gica de la zona de riego conaisti6 

en la determinación de lee coeficientes unitarios de riega y -

drenaje que intervienen en el diseno de les abres del sistema. 

El coeficiente unitaria de riego se obtuvo a partir 

del plan de cultivos propuesta en el estudia Agrol6gico. 

Lee demandas de ague de los cultivas se calcularon -

tomando en cuenta su uao consuntivo, las cerecter!sticas flsi

cas de las suelos y le lluvia efectiva. Can el mes de máxima 

demanda se estableció el coeficiente unitario de riego. La -

eficiencia total de distrito considerada es del 59.5% (canales 

de concreta). El resultado obtenido se presenta en la figura 

VI.1 con un gasto unitario de 0.83 lts/seg/ha, pero, conside

rando que pudiera presentarse un gasto de demanda mayor al cal 

culada, el coeficiente unitario de riego se recomienda que sea 

de 1.0 lt/seg/ha. 

El coeficiente unitaria de drenaje se obtuvo con loa 

cauces naturales representativas de la zona, ya sea que inci-

dan a se originen en ella, tomando en consideración las carec

terlsticaa fleicae de lee cuencas y las condiciones climatoló

gicas existentes. Se aplicaron las métodos de Chow y del Hi-

drcgrama Unitario Triangular, resultando con este último velo-



141. 

res mayores de gasto máximo para periodo de retorno de 5 v 10 

af'loe. 

La S.A.R.H. considera que loe cultivos propuestos -

pueden durar ha~ta 48 hrs. bajo inundaci6n sin que esto provg 

que afecciones mayores, en este casa se considera que las cul 

tivos ae podrán inundar por un periodo no mayar de 24 hrs., -

teniéndose que para une reducción del pico de las avenidas -

del orden del 50% la inundación cede antes del intervalo de -

tiempo seleccionado. 

De acuerdo con el razonamiento anterior las coef i-

cientes unitarios de drenaje resultantes son: 

OREN AREA Tr• 5 AÑOS Tr= 10 AÑOS 
(ha) (l/a/ha) (l/e/ha) 

Arroyo San Aguet1n 4100 6.6 8.4 

Arroyo San Pedro H. 4040 a.o 9.8 

Arroyo Conejeras 1114 7.0. 8.8 

Arroyo Lee Nopaleras 738 8.8 10.9 

Estos resultados se encuentren graficadoe en la fi-

gura VI. 2 
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