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Para determinar. la cantidad de 1lluvia caida en una nobla-
CLon 0. en dlversas zonas de una pobl a016n, se emplean lo plu=

vxomet”os, 2stos pueden ecr 81mnles o} automatlcos. -ﬁ
ah pluv1ometr3 51ane normal, cons iste en-un r901019nte -
de altura;

en forma e¢ilindrica de 20 ‘cems, de dlametro y 60 cms,

T
tlﬂnﬂ un embudo. aue dﬁﬂcah*a en un -

sl Enm la parte supsrior
:2 .cilindro interior, este cilindro tiene un frea de la,sacéqgn.

5 transversal de 0.1 del 4rea del cilindro-mayor (Fig. 1)

' La altura del azua es medid~ mediante una esca2la y se le
""ﬂ“diyide-poleO. : ' E L
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Cuqndo se presenta una lluv1a muy - abundﬂnte,‘el cil 1ndro oe -

nueﬁo ge desborda y el ‘agua se colecta en el 0111ndro mavor.

iste nluv1ometro 1nd1ca la lluvxa uq1carente entre lecturqs -

dlquas.
G

, Para la dEuerﬂlnac1on de 12 nr901n1 acién duranfe nnrlodos -—

'-'""-“"‘ *'W—f b Y ) -qo.q.;n..;..tr.._ﬁ R R

cortos de flemno, se emolean los nluv1ografos o] pluv1ome ros
regigstradores, pues en la ‘prictica de. la 1ngen1er1a san‘fqua
nara resolver proolemﬂs t} alcantarlllado lo que lmcorta eg -
justamente la lluvia en nerlodos suficientes para 0roduc1r -

lns condlclonos dn escurrlﬂlento maXimo, - i -t £

Los “Tuv1ogr=fos tlenen la ven*aga oara el 1npen1ero sani Pta -
rig de nrooorc1onar con exactltud 13 pr=01nlta01on en 1nterva
los 'de ulemgo tan cor ocwﬁomo sa. dasee, dlgase de 2 a 5 mlnu-

. '.,,-«
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Zn todos losg bluviﬁcrafos’ei agua eS'colec‘ﬂda en la abertura
de un cono con -arista v1va, con dlametrosque warian de 20 a -
38 ems, de agui pasa =zl mecanﬂsmo de oneracrén de los cu?les

oXisten res tipos, eenPrales 2 saber.. '

19 Este tlpo rec1be EL agua en un rn01nlente saﬂortado en
nn d*s“051t1vo de pesado v que acfua un mecamlsmo ”°Fls rador
1l cial acciona. unz: pluna. mov1ble n"931onad° en un reglstro -

Povlble con mecanlsmo de relogerla.yvg u%ﬁf;“ﬁg-

20 En el segundo tlno ‘el agua racogi ds en el nmoudo w“sa -
1 unos recivoientes basculantes, los ca,leq 82 l dean cumndo\«
“4n llenos, uescargando el. ﬂon+enldo. Cad—~aq;anceada ac -
*da un mecanismo electromecdnico que peraite tdmbidn llevar

un-rigistro mov1do oo” un mecanlﬂmo, a ralgjsria  ccmo se ¢
i

s 1o

ance 1a canzcidad de los rzcipientes, se vuede c2lcilar 1la i

“rnsidad de 1a lluvia.
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30, - Este tercero y 4ltimo tlno, el agua colectadq eq el-
embudo escurre hacxa uﬁ re0101ente provisto de un flouador el”
ciial a su.vez 1leva adherlda una nlum111° en un- brazo vertlcal

La plumilla reg;stra la altura del agua en el reciplante

en una hoja gradqada mov%da.tamblén por un mecani:mo de relo 7.'

jqrfa;5;fEn~general el recipiente es de tal diien;ién, que-.el..

1lotador .se desllza a mayor ‘velocidad que la altu:a de lluv1a._

»

3

3

o

hE! ,'Leve es colectada en’ zﬂ racipionte que desc2nsa directamen
L en una balanza de resortes.' El peso del agua o la nieve de
el

_::;me la balanza y este mov1m1ento es urQHSﬂ’tldO 2 una pluma

i

rtjlsuradora po" xedio de brazos y palﬂqcas. ‘%a nluma Psta i

presionada contra 21 chlndro accionado »or el mecanismo de re

t’o;erfa. x

¢

Dentro de los p1uv15 afos del segundc tipo, es ‘decir los

que tie.ien como dispos! tlvo fundgmental los r=c1n1entes bascu- f'
'11ntes, tenemos como el mis renreaen atlvo al nluv16grafo de -
Julien P, Priez e Hlao, el azua es colectadﬁ QB ua embudo de -i;i
3) cms, de didmeétro y conducida medlante un t’oo 2 un° canast1_-3'
=1la “‘con dos compart1m1en*o~ de capﬂc1dad 1gu@n Yy que reco;en -
.;glﬂpqu}vglente.a'una ;luv;a de 0,01'., .El recipiente eeta 50 7f
rortado en un eje en tal forma que'exactane:ta cuando uno dévf'

loq compartimientos ge:- llens, 1= canagu_l a bzlanceaz y el com=-

pwrtlmiento se vacia, quedando el otro listo inrediatamente -

-1

P1rn llenarse, cada vez que la canas*il-a sa nalzncea, cierra
circulto eléectrico que cauca qus una tlumillias registre un -

"ulﬁn en una griflca colocada en un cilindro movido con el -
T nxamo de relojerfa. El registro no respresenti directan

- : L orogreso de la tormenta o lluv1a, swendo el movimiento -
**iln plumilla reciprocante.

1

°ntre los pluV14"rafos del prlmer tipo g e'pAean el sig

te DA de pesado, ‘tenemos como el més renresentatLVQ el Fergu --G“’

,s son due sirve. tanto pﬂra lluvia como para nieve, El agua o' Fa
[}
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En el tercer tluo de pluv16grafos,_es decir 133que tienen
como dispositivo fundamental el flo ador, tenemss uno de los -
" tipos mds antiguos P jue han dado resultadoes mis satlsfactorlosr

y e¢s el ideado por Desmond Fltz Gerald

El agua es colectada en-el - embudo clas;co ‘de 14.85" de dlé'
- metro y conducida-gy traves-de un tubQ?aL:recﬁpéeqﬁeﬁqgg;t;epe -
el flotador; El didmetro del recipiente es .tal, que 1 em. de -
lluvia, hace '‘que el flot dor se, eleve 2 cms.' El flotador tiehe

adosado dlreCuamente una plumilla o hn laplz pre31onado dlrectaJ
mente sobre la graflcﬂ en el c111ndro accionado con el movio len-
to de relojerfa. | EL clllndro gira una vuelta en 24 horas y si

por ejemplo el desarrollo d° la gréflca es de 24 pulpadas, enta1
‘ces la escala-tiempo es. de 1 pulgaua por hora, por lo Lanto. er

.mlto determinar 1ntensxdades de preclplua016n con bastante pre—_
.cisidn, - ' - s '

it . R P
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' RECOMENDACIONES  PARA LA INSTALACION DE PLUVIOGRAFOS,

v -

Los p11v16meuros o nluviégrafos, deben colocarse a 15 -
- mts. de d13tanc1a cuando menos, de obaetos oue nuedan caNﬁar co

rrientes de aire que’ pundan 1nterfer1r conﬂla nedlda correcta -

de la lluv1a [ nevada.",-ﬁf'}'fré§ a,"“.9~j"‘“j“

v r( - 4-.-»--

El anillo del embudo colector debg quedar caando menos a -
75 ems. del suelo para evitar que el aéﬁg’éq‘aa da rebote al co
no. Si el anillo del cono colactor se COlO“a 2 una dlStJnCla -
conﬂlderablé d=1 suelo, puade rﬂcogor un= caﬁtldad de lluVLa -
~marcadzmente inferior a- “la lluv1a calda en 1a uunerilcle a la -

distancia correcta.
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51 fuera 1moos1ble colocar el Pmbudo colacuor a la dlqtanola co
ﬂnnct se debera poner w1 lﬂdo del nluv1onraf0 un DIQV16metro ="
n;*\niqrd con objeto de zjustar los dauoq dnl nluv1op 1fo auto-
:1t1co, con los del nluv1onetro.'— '
e L D
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".VARTACLONES DE L& INTENSIDAD DE La Liuv®R EN uma TOR7INTA

. ° . N . .

e

'D@rnntéfuha tormenta, -1a intensidad de 1z lluvia nunca o muy rara

ves, ‘permanece uniforme durante un nerlodo con31derable de tlempo-
L1 trecipitacidn- nuede variar desde una llovizna llgera, ha,da una

to"menta pesada., o A J' - 7 'ﬂ. ' .

Evidgn:emsnte 1la intensidad media de la lluvia que'se deﬁermiqa'd; 
viiiendo la altura total de precipitacién por la duracidn de toda .-
11 tormzntz, serd menor nue la intensidad mixima ‘en un prriocdo cor.
to . de tiemoo, 0.en tennlnos genefales la intensid2d varis. inversa-
mnnue con la dur=c¢cidn de ia tormenta; es'ﬁeclr, cus las- 'ormenuas

muy. 1ntensas duran menos que las tormentas sqg;ea, por e emnlo -

nu"-mdo 15 cms." dn lluvia.caen en 12 horszs, '}hﬁ cms.,nue'en caer, -

’

. “n do% horaq y oulzas 5 cms. en 30 mlnAtos. FPor 1o tinto la 1n ——

tenal&ad media de toda la tormenua es ‘de-1.25 crms. nor hi ra, ne;p
1 1nten91dad mixima seré de 5 x 2 '= 10 cms. nor: hor‘. Lol
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INTSNSIDAD DZ LA LLUVTIA.
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Se enflenJe por 1nt9nsldad de lluvia ta1 como se uf 111 en o |
rétodo Rac1onal Anerlcano,Annri la eatlmac1on del”C?udal-nroﬁgA

cado vor lluvias, la eelacidn H/t, en donde H es la alfura de . ..
nr9c101t301on gue se +1ene en un tlempo § contad“ a dartir de
12 iniciacién del aguncero, por lo *ﬂnto la exnre51on hqtem 11;
‘c1 es:

L iz ‘H/t'

T3 necesario aclarar aue~ esfq 1nten31dad utl’izatq en los cal—o”
culos de alcantar11lados pluv1ales no es la 1nuen51dad lnstan-
“*4dnea cuya exoreqlon seria:

Ya oue fracwentenente se, tlene esme concepto eoulvocado. 7
La intensidad de lluvia ordlnarlamente en estos zdleulos se

exoresa en mlllmnt“os por hora. o ‘j** e

3-05¢f-
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Para hacéf el estudio de las cufvaq-de'in+é s*d;d,_sé.negesi;a
disponer de los nluv1ogramas delvarios aflos. Para hzcer las -.
lecturaq de las alt uras de orec1p1 301nn,-fﬁc&lnente en el nlg’
viograma se utilizan " DlantlllaS'"‘trqnsplyentes, en Annde se
tergan dibujados exactamente en la misma forma 125 abscisas —-
del nluviosrama y las ordenadas, de acuzrdo-coa los ﬁiémpos 02
r1 los cuqles se qulers de*terninar la intensidad de 1iuvia,

&
11}

S
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cCmna n unas plantillas de los plu 1égrafos us=ados nor el
iO Meteorcléaico. -
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-~ encontrado pric:ico tomar los tlenpos con 103 sig ulentes va

SRS 1H ‘ ) . - ‘ -
., 15, 22.5,.30, 45, 60, 75, 100, 120, 150, 180. -
\."'.'Z ‘(JC Li‘""?.r ila Ur"iCti’C.’-l &ﬂericﬂna nue (:s como Slgue'
. 13, 15, 20, 30, 45, 60 75 90 120 150 180

~ovlora la dificultad de hacerse las lecturas de 5 en 5 nlnutos -
iniciarse el aguacero v oue es como se 1ni1ca<§n textos y obras
» rofrrencia., o ' '

o

he fabricantes de wluvidprafos pronorcionan-las plantillas, peroif
1 Mixico nos ha sido imposible .conseguirlas, por 10 cue hemos te-
.-'io-1la necesidad de- fabricarlas. Recomendamos que se dlbuge 1la -
.1 ntilla-calcAndola en tela de un pluviograma ¥ oue Se sacuen co-
T hellograflcas en OZa;ld.D+aSulCO 0 Kodalik. En esgstos ultlmos
"vn plantillas resultaron mucho mis ‘rqnsnarontes y COﬁOdaS.-,uS -

nkantillas sufren una ligera contrzccidn al secarse las covias
" liorriaficas, nero con51d°ranos oue para los ‘1nea cue se nercil -

<en, no tiene imporst ancia., . L

106, .

Al 1n1011r el estudlo es neC°3°r10 ‘tener la ceriteza sobre el valor:
o

e 1msg “qcalas del.- nTuv1oprama, ya gue todo el =zziuddlo ze 3nbya en
“"1-lecturas oue sobre élla se hagan. Pira ha

“‘0"4f1 11 plantilla de manera gue 2l tiemd

3 ecuuras se
iz eccn la ini-
o

o) :
n del acuacero aue es donde le curva de gram=2 comien-—
- ‘acender; se obtienen las alturas ¢e precivitacidn restzndo -
vitofrdenaicn observadas en las.abscisas de les tierpos a la orde-
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andn Aua ae tensmean el tiamno 0 el aguacero %L=»mina coando

la curva del nl:vxonrqmw nuevon nté tiene nuna nendiente hula.

En algunoe tinos de oluvlograna% Yas curvas asum- n una fyrma -_

“n 2ip iqg, cada vez Que se llegnr a la ordenada mixima del nlu .

viorrama, debe condiderarse en eate caso, como alturalde oreci .

_nitacién, 1a difarencia aue se tensa entre-el %ti:mvo considera

do y el tiempo 0,-gdmitiendo que cada zig zag»répresenta uné.—
tura igual a la mAxima ordenada del pluviosrama.

Zn algunos casos se ‘observa en las cilrvas una nendiente negati
va, es decir, cue la curva baja., ZEsto se dehbe 2 oue en el nlu
vidgrafo se fuvo unz evaoora016n muy fuerte con 1o cual dismi=-

.7

,nuyé el veso aue. ulene 1la aguga.‘_ - o B )

Hay otros casos en donde se,. manlflpstan al*uras dﬂ precinita -
cidn muy nzguefias en los primeros ﬂlnquS del aguacero, y. des-
‘ﬁueq se van inerementando rapliamente. Tuvimos. la oportunldad
ie investiear un caso con esta Slth&Clon anormal; y encontra: -
mos cue el nluv1ografo tenla un tubo muy*grande del emhudo r
cector a2l dispositivo registrador y vor. 1o tanto el agua queda{
ba adherida a este tubo en los nrlﬂeros mlnu*os del qguacero.

Deben haber otras condiciones sue den dauos erronnos qobre la
1ltura de pr901p1taC1on,‘oor lo cual se 1mnone nue, qulen vava
1 hacer un =stud10, conozca las conﬁ1c1ones .de 1n°ttlac16n del

‘uvidzrafo., En los textos se hzce referencia a o -ros _aCuO -
r:s aue nueden afsctar los resul ados Me los ol uv*orr= 08,

Las lecturas de altura de. prec101tac16n Rajeran anotqr 'en un
esouelp*o en la columna H como el oue sa qcomnana.

o

Para convnr ir las al*uras de nrec1p1tac16n H en: n*nn51d 2d de
lluvia en milf{me*ros por ho“a,'so hace necesario naltinlicar -
log valores de H por el factor 60/t. G



ey
¢ por njemolo el factor rara .

7.5' es 60 _ 8..¥ para.95' és.

75 I T

PLC LT

4]

nte se nDCeqltan sroular los datos de ‘todos los nluvig

cramer en estudio, nero de .la vrictica de los resulbados Jue se

voovan JbuEHLEHdO en un estudio uartlcu1ar, se pueds

Y- taq lOS qpuaceros oue nor su noca lntenswdad ne

.+ en consideracidn, lo uuatblmnll-_ca no+% ablemento

juzaar cua-.
de2en temar
el trabajo,

1 enATrao, se hace nece;arlo estud;ar Doy lo mencs un afio com

r%0o, para hacer esta simnlificacidn gue resulta

- * ¥ R T ¢,U B

N C I &

muy ventajcsa

S_ .'

“witvoniendo va de los dztos de intensidad de lluvia en los es -
uel21038 que han auedado descrltos, se procede 2l estudio de las

‘r~”“onc;as. Ccmo primer pasc e aprunﬂ cada intens

d=d oo erva

a7 nira eada tiempo er un ‘intervalo. oredetnrmlnﬂi ~ie 1n~9531d3;
tni." Egtos nueden hacerse de lO en. 10 m111me+ros mor ‘hora si no

"roi/s hora si se dispone de 20 afios-

ILO.

f.
e

nsToSs  PLUVION

diznane de mds de 17 afdos de obse

"v=c1on,

] mas.

Z"RICNS .,

o de §

t*tvoulacidn se ‘harid como se 1nd1ca a co“,inuacién
en el cual ‘se tienen unlcamente‘dos aguaceros.

FagoWoq ~ Tiempo N
7-5 mino l
i R h
'"Ptinthre 23 14,0 112 20
24 2, 3 13.4 5.7

5 min. 22.95

i h
30 23.0
22.8 11.5

min.
i
51.0

an 5 mlllme—

con oun e jem-

0 min.
h i
32.7 65.4

30.7.
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ey
.- +11d42 ae hace un= S1%la con 12 clasificacidn de intensida-

2n mm. por hovra como s@ iadica 2 continuncidn.

R

INTENVSIDADES‘ . L - T1EMPO (en minutos)
mm/hors 7.5 15 - 225 30 45 - 60
0.0- 10 |
10.1-20. " o ®
20.1 - 30 |
30.1 - 40
40.1-50
50.1—60 | o
60.0—70 T % X
70.0-80 N o
80.1-0 - x
90.1— 100 .

100.1— 110

110.1~120 X

NOTAzC . o
(X) Es del oguaceroc del 23 de septiembre.

(O) Es del . oquacero .del 24 de septiembre.
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st

‘imnico, Tamps. . para 7 alos.

(5]

1.0,

na necesario adoprar un signo distinto pars cadr aguacero, agui -
ice oare fines ilustiraitivos.

-anidn de la tabla anterior, el ndmero total de agusceros para -~
n

intensidad y cada tlampo, Se pnrocede a formar una tasla como

jue sz ilustra a continuacidn gue fué tomada de un estudio de -
o
Tamppico , . T'amps .-

da LLuvias con las intensidades ¥ en los tiemnos indicndos. .

T 75 1S 225 30 45 60 75 90 120 150 180 -
mm/hora ' ' -Nimero de Aguaceros '
o- 4.9 . 154 105 77 57 37 27
5- 9.9 129 77. 53 34 22 10 9
10- 14.9 ‘ i14 80 45 34 22 I15 5 3
15- 9.9 124 92 48 28 20 tI 7 2. 2
120- 249 | 96 59 32 |7 12 7 4
25- 29.9 109 76 40 20 12 .8 5 |
30- 34.9 85 53 33 14 8 .5 1 ...
35- 39.9 74 a1 .25 14 "5 Wz
40- 44,9 5S4 32 14 9. 4 g~
45- 49.9 109 42 28 "9 .6 3 4l
50- 54.9 .99 29 20 8 4 .2 %
55- - 59.9 83 24 4. 8 4 L.
60- 64.9 77 22 b 6 3 -1
65- 69.9 70 20 10 6 3
70- 749 63 7 9 5 I
75- 79.9 6l 16 8 4
80- 84.9 33 6 - '
85- 899 27 8 '3
90- 94.9 22 -6 2
95- 99.9 18 5 |
'go- 109.9 --15 .3
P10- t19.9 15 2
120~ 129.9 12
30- 1399 |0
Y40 1499 9
150- 159 9 7
160- 169.9 4
P70- 179.9 2
130- 1899 }
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T ansudio de los dntos de laet “b‘ ze puede cons: ru1” ura ars -

na en las cordenazdas <engn las in

d‘

“ sidades de precinitacién
en 12z ahscisas la duracidn de lz2z tor raentas guedando uns fami= .

' de c.orvas c2d4 una nvirn una fracvencia disti@ra,

o nracaede en la forma siguisnte:

-
-
D
p—
ll’

{ndo cuvierto 23 Ze 7 2fog, en todas l2¢ duracicnes -——

-

fonge Zc nresentq una sola *“crmenta con su corraspondiente 1nten-
frecuencia 7 2fios, o zéa.1 en 7 aﬁdé

idad gztardan en la curva de

Nasoués en el numero de *“ormentas de 7 para cadqqdur°c1on ccn su -
"ﬂ"“°°00“d1en+e intensidad, formarin la curva de frecugnc1a len.-

" ﬂ{‘-‘o’ o+

P PERY) . .
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E .

b

¢ - —

l N L]

¢

‘ ]
\ - .

: \W\-——— Frecuencia 7 Afos,
] ¥
_ \ \x
. O\% Frecuencia 2 Aﬁos'

. . DURACION EN MINUTOS
L N 1t

N 1 "
5 1h0 225 3 .
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DETSRMINACION DE LAS ECUACIONES DE INTZNSIDAD.

Intensidad media durange el fiempo‘éohside:ado.
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DETERIINACION DI LA VAQI\CION DE LA I?T:VbI'w

S3zte es el resuliado de una generalizacidn del nilisis nu
t'rico o gridfico. | .
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¥« vimero de *ormontas vara cada caso, podsm»s hacer una gri-

Tt rom vma *amilia de curvas de todas las intensidades.:
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= ¢ ®vprasiongour tiens 14 forma.
| . _t+b b _ i gensrzl de 12 couicidn Wi la
i a a [+ ] ’ . . . - .
linez racta,
Yy = A+ Bx .
' y=n+* A= 2 Bt%; : Pendiente dc 1o linen,
. a
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52 vrocura traznr 14 linea cue mejor tome On eid n"'ﬁodos‘los%

Tuang 08 dadess. Tsta llnea forzosamente debersd nacar var el me

die ari tético de los valores 1l v el medio aritzdtico de los
tiempos i, puesso cug &stos 721bres soa los m4s nrabablas, -

Tomando dos puntos dq'ta linea tanemos cue 1= pandiante es:

S Lo_ L . R
N S . ' :
a 1 - t

Grificamante podemos determinar 1os valoras d2 2, b v & v =
censrar la ecuacidn, Por sunitesto ogue 3s5e 12 soldemos hanaer

tamhidn emoleando =21 mitodo 32 los ninimoes cuadradns,

4,05,- 7 LT el
. .. T [

ECUAZTONES DI L4 7 28 4

‘Tomando lesaritmes,



“ipra enccontrar el valor de a, hacemos T
:, log. i = log a '

s

. log.
de 1as intansidodes

logQ.

rf . LM V‘- Xz

fag. del tieampo [ log.T)

=1 y sor1l

AN o1

N

te '—I
Qi’z 091'

Pendiente = n

log'x,~ log x,

C.~ ZICUACION DE LA TFORMA GINERAL .

/

AT
- 3.
'° Y -
b L. !
‘ R i
Ry (t + b
"omando los recinrocos,
L t + )"
. i - a

o

.1 randiente de la 1inea recta e3 = n y ror lo tanto

ci

V)
o3
ot

. @
i b
(9]
03]
ct

i

si tomamos dos.



v nomando los losarizaon, '&9'+ z

g iaearitans de la forma dirocin,

-

log o

'log.i= log a=n log

nlog {t+b)-1log. a * bion =oman

(t +b)

DroBats T ELL <t TR P o P, ke i

Ty ] L Pog LR . £t~ PRSI P R O b=
a X - - b
.. e R - i . -~

X

B B

log {t + b}

varios waleres de b vara trazar la m2jor rect2 posin

0.~ Ecuaclion
g L o; i -
(t+p) g i

i =C+

“ue as el nrimer tino de ecu=cicnes.

“onsidarando los recinrocos.

1 . t+b

_b_ + ._!..._' .
i—-¢C . . -] a a _‘

Haciondo tanteos con los valores da 1w

valorasg de
1,0

de la formula, general.

vodemos hzcer t£1t20S caon
la)

.
»
.
C rcoisri arcontrer los
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: ‘ IE LA IVATNSIDAD | '
o '
{14 d {oq T

~

Q

n en la qgue

.

ot ol
Intensl 2d a0 ops/hera,
Precuer a ,n.afios. . ' S

o
(| T

ct
Il

Duracidr de 1la tormenta,

5

d, ¥ n ron constantes,

Log. a : o
r Fig.. 01

Log. o

Log. a i .

Tormentos de frecuencio
diferente. '

Log. @ o

Log.

Log.t { Durocion de lo tormenta )
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3s.1 es una familia de lineag ractes cada una de las cualsg tig

a¢ una 2cuacidn de la formu sesersl 1= 2
. ° tn
T4 las Liaoesg son pavalelss, noes oonsiante ¥y podenos edconrnrer
las intersaccion~s de las lineas con ¢l eje de la y haciendo -
L,«F&,*.lﬂp_l o.5.=.0, éz505 valores scn los velors s_‘e lag a, log 2
T A R NG SR G e e 2 e Rl B A A
: < T Y R S

5+ oons*vuimcs A gréfico con Los v410r9~ 4e 2y lop'T'en nﬂnhl
semi-logaritmico, obtendgemos una familia de llneaa rectas con -
axrresidn an=a, - (1. + d log Tn )"

a . - .

n

o
b.

Abzo, (1+diog.Tn)

o' A D

Log. T.. (FRECUENCIA EN  AROS) '

L2 ecuacidn generzl de estas lineas rectas es:’

- q '
ip= It {1+d 10g. 1

o '=°| (1+d1og. T

o, =d, (IfleQ.-T

Ay = 2, + 2 d log Tn

1

De estn ecuacidn nedemos encontrar el valor de ay d = pen -



-50=

ierte ¥ haciendo la grifica de esta ditima ecuncidn podemns datar
~inar al valor de 4. '

ot < '-Lf - RN - L. e~ . et " - -

| . T TR ARG SR s A 150 vk e e b

L :,,44:? P B R R s S S AR
' L. . .n D - RIS )

o - a 2 —‘. °| B T "‘l‘u’ L

d= PENDIENTE =
10g. ¢ — .
. _ 1'2 Iog»*l’l

A

: . . _' )
. o T e
2%0s., i

esti compnletanente genera-.

ST L . T . =
ESTIN4CIOY DEL ESCURRINISNTO CAUSADO’ DOR

5,01, =~ > e e T

TTUVTAS.,

1

=
)

i

]

| . Far
A= /Es exiomditico gue,

1=
i
fo)
1<
lo:
N
5=
@]
1~
1o
172
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-cusndo toda el'"”°a ¢s tributaria. Es*o pn'nc neﬂeqar‘é'&“”

1= Trtensidad daelalluvis ep cas/herz. o nn. /ors, -

Y01 a . .

]
|

N = imenrricionto et m?/ sog. o lvs/seg

a
|

Coericiente de escurrimiento o de invemnsabillidad,

s
A = Ara- om danrara
Lomm oI o tnra2as,
T i Y eyun sy A zsoes 2+ mina £ - - sy £
wi VULOr de o aoan azTarninado nor medidn 2t TGl T
-Jg:”'.l- R e b e o L .-l.f. Wt G T pel TP AL TS ".~WN0W :-n-‘ ay
‘."J.Dl"’-ll"., ?” S“ '1"‘0”16‘ ava t”l geurrimi E

Telx s s ,”-"

e ™
v -

mante cierto.

i es la intensidzd de una tormsnta local esvacifica o toma

da 4e ura curva o ecuacidn:. l= f(t) funcidn de % de --
nenardo con los concentos sue se visron an el téma'éﬁfe-——
rior.. _ ) - ; o .

Tiemno de concentracidn = Llemno de entrada a la coladera,

mAs el tiemgo de ;q~urer¢e”to ‘en la atariasg, baqta el .pun-="
to considerado. _ ' ) o
Tl tiempno de entrada varia de é a 20 minutos, ge lmente
gz *oman 1) minutos nira dreaz comar cialesg y 20.; a1tes 02
ra zonas residenciales. ' ' _

[P fxe 7o de en*r22d2 denexnde de varios ©zcsorzs entre lcc

nrin ales se pueden contar los 31guLentes:
l,- Rngo¢1dad de la superf1c1e.
2. P?ndiente

3.~ Magnitud.dé_la zona.,

4,- Forma del 4rea drenada.

5.- Método d2 drenaje superficial o se= { <ino de cunetas )

7
0
09
)
3
[
)

fo%
J

o8
3
1

Z1 tiemno de escurrimiento en las atarji:

[®N
n
iy
-
[N
]
S
5
'—J

nar con precisidn va que cnvielve conce 1i
denznde nor lo santo de la longitud, didmetro, neddient
coeficiente de rugosidad de la atarjea,



-~ nokarminada ordinnrit znuc co A T e A mndﬂﬂ—dn—+- —J- e

n durseidn founl Al Siamnn Ao rontentvracién, Fa 4dre-s muyv —-
“iadas la intengidad no eg nndeszriémente unifnrma, ; R
BTN T e g e e e e NTr e _'_\_,:,;—. “_,,..__‘,_.,M_r et
co e
RO A R R S N s Y R AT ey «WHWM!M#?WWQ& AEEWE
| ST ZE2EBITNACTON DER- YABOR BE-GE e e dne

¢

o B L e s ve T R

c
t'n32 s8lo rarzs veces %ians un valor de la unidad, '~“3' .

escurriniento se reduce n»or eyaparacién, a’ mac a.qmientO'del agua
.+ danragiones, nermezbilidad de la zonz { de zaui oue al coeficien-
2 T se 12 llame a menudo c¢cozficlente e 1muerm=abal dad ) vy, humedad

a4 12 zunerficie. Todos los factores an“es menci ﬂn-“og varins h ooq el
"mna de duracidn de la lluvia,

Ci decrace mic lentareniz con el tisnnc, ( tiemno de ncentra ——
“#1 ) sue 2 aumenta con el tiempo, entwnces entre tés'afande sesz el
L, ma-or mard el ancurrimianto, le inversa tazmhidn .2s cierta, es

rreir, ague si Ci decrece mds anrisa con el tlaﬂro ~ue " a2 " aumenta,
no, =rtonces entre mds s~rands sez +3aréa, ‘menor serd el

-

T Aeneral se puede gunonar C en dos fO-u_S"

<De  Que es constante.

-

‘9. Que es variable con 12 duracién de la lluvia.

2 G.Mﬂcqo l2s siguientes ﬁenerallza iones,
!
-0 LA édanhida a Horner._

C = 0.364 log. ¥+ + 0.00420 p — 0.145

e l?,aue t = duracidn de 12 lluvia en minufos y p = ¢ de imrermez -
“ilidag, -
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e Famied Ay Flemnta da "?Ftﬂﬁs madidag da ezeuwri~isnto afap
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e PHRGA SR OE HELG AR AL C LAT E08GE 20T BoR 88,042, St 23, 18 Ne IR et i
o

ie ragistros ds iecr~rva° dz 2gu=n me;lluvﬁ+=e“;lrc tasnzies

. =

" 1A CuL"“"tOI‘es. R s . PV . e . -ty N

38 valoaras de C para sunprflcles tota;ventp 1mwe“meﬂalnq Y 2ara -

‘“”LO% *1emnos serlan.

' 3 5 10 .15 20 30 45 60 S0 120 180 .86
c 0.25 0.30 038 043 048 055 062 068 079 086 099 1.0

v suciare la giguien®2 férmula: C = =2

i
-
.
.-
)
T

-2lores de a2 - Yalorss de b
i=1 ( 4r=as impermeables ) . . 8. o et
2 = 0.5( 4reas semi-impermeanles ) - - 15"

A
"'5
m
0

= 0,3( -

arenosas ) T 200

D
®
v

w1 duracidn de la tormenta tiene otro efacto sobr encurriciento

12 consiste en que s8si la duracidn de la tormant= c~us ciisa condl -

o
“irnes de gnsto midximo, es menor que el tismpo reguerids por el —-—-

174’ para escurrir del punto mas distante del 4res drensds al punto
"N estudio o en donde se hacen"laS_médidaﬁ del razic, sntonces la -
!23carga m4xina puede llegar antes de cue toda el #4rea drenada esié
“ontribuvendo en el caudal. |

“ta condicidn dene tomarse en cuenta sblamente cuando se hagin di-
"#1108 de alezrtarillado nara 4reas puy grandes,. o cuando se - = --
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.,gunn mndlﬂﬂs del es currlmlento en 1os colectores o drenes.

Baiuve eltertoretardid—en— =&—etcart~r~*n vy datidy 1l —tienype

o omaTe 11"ﬂﬂ“ 12n ennnbaa ¥ 1an atepinan v tepra la oarga
Lootante pqu Lrans mo:t;x 21 &gui ap lzs 2tarjess oon la Picna - .

DA eongue el ooud CAC en el ARER ritnparis, v 0 0 VLo S

srodiaenTa de osistemng comiinados de ~leontarillade, es mo-
«mp HE é???1d‘~rﬂ't“1”'¢ﬁ§bd fitnd’ Aeo=rdmnconanisnt oy peare slivdabesive et
Lennoen cupnta cuande se ‘eféétéan m: diciones del- ualidal™y de’ com=
eun. con loo rogictrog ds *ﬁuv1a.'“"“ T T T et

o]
Coeficienta de Disﬁribucién de la lluvia,

Los davos que etisuen resyecto & la disstriducibn de las 1
rza darenada, SO0 4UY DOSSs ¥ no sz les pucde considera‘

Los esuudlos de hqrton 1nd1can que para arsas peuuedas, el ce
riente de distribucidn es rrﬂctlaznﬁnta'la'unldzi”'ara Areas aez"ﬁ
vden de 400 heetdreas, tiens . un valor de 0.5, para dreas éel
1 de 1000 hzctdrzas el valor es de 0.90 y para dr:as de 2000 —-
. nrntireas es 0,85 para duraciones de aguzceros de 62 minutos,

[ [

QZELCL E B

BTES
e

b

8

B 1<

Pste coeficiente toma en considearacién 129 ceontidades de apua

{3

"roarias para humedecer las superficies, lsg e¢vuporzeidn durante

tormzntas y el agua almacenads on deprociones o irregularida =

J-ds
(r-

Ly

5 de la superf1c1e con31derada asf como 2l agua zbsorbida en te-

. 7 '"nos porosocos ¥y que por lo tznto no alcanzza = llesar 2 las atar -
t .
J "'I.

™ -I . . y . ”, A
i“ste coeficiente no es constzante gino gue varia de acuerdo --
"1 condiciones ¢iimatéricas del lugar, a9{ mismo varis con la du-

'

TP7i0n de la lluvia siendo mucho menor al princivio de la misma ~—



- 55—

(.)

cue 1l Flual, ginocue llesa toner el wvoalor de oo uniasdy

eriemac mue ontdn oreciendd, 12 axsensidn de 1mae draag
vavinaaradez v conatruidnsg’ hece-que el valor der coel:cinnie
vyt rees Toa o amnericiead e Zon s poeate.coeficiante n” Llene -
Mt T e L s T eI
fm Aawmintn ana el de Qctaz}ecer‘comnﬂraciones ertre dou aenss o
v x. a‘d‘;sm,nta. . . |
h-’t-.rr “"""?"‘tk.n':«" \‘-.""’}'-5-54 (r,%‘ “.},} M-'-{' ron L
S AL, L - - .-"Jf“ 2 n,‘?'_;{t-:" Dl i
- CE T e e T, ST ; Ve et e .
. . Y ' - Al-*‘.',.,g.'h...» S ¥, o4 iR S R T S
COZFICTERTE DI NETLRTO - BRI R
. -Q'.' i .

Giandn 1a durscidn de 12 *ormenta causa ol pasto mAximo y es’
menor guz el tiempo naceétr*o pira provocarse el eu,urr*“L_n—
to d=l anué del ounto més;dls+qnfe del #rea co“ulﬂnraﬂo al -=
panis en eshtudio,, Pntonceq»lq dascqrpa mixima se nroduc1“a -

L

cnandn menod del drenz uOt ecoa onbrlhuyenao A dar el diadels

o

S¢ llama co=aficiente de retqrdo a la relacidn oue existe entre
al 4re=a aue r2almente os%2 contribuvando a vrodnsir el gasto -

m4ximo al Area total.

Ts evidente aue si 1= nracijiﬁ Thlelel ”ﬂﬂ*inﬁq-ﬁnw hn tiemno in—'
definido, el caudal méximo. se UroduCLra cunndo el ﬂroa ‘total -
esté cont rlbuvendo y desnués de un 1n+ervalo de tiemno-a par -
tir de la inicizecidn del agu-cero rzcanario vara establecer es
currimiento del vpunto mdis distante al nunso en 2a:iudio, consi-
derando como tiempo ‘de escurrimianto. | o

Si el aguscero dura un tiempo corto y sobre todc si el Aren es.
de forma irregular, es posibie pue la descnrpgn mizima se pre -
sante ¢iando sélamente una fraccidn del 4rea ermtd con*ribuven-
Ao con asua de escurrimiento, Tsta parte del Area vueds ser -
12 mavor narte del drea drenada y situada entre dos contornns

( 1inea nnuicranas ) es'decir,_de igual tiempo de escurrimien-
to decd2 el ounto en estudio, cuya disiancia medida en tiempo

-321 ieu2l 'a la duracidn del apguacero, Si esta distanciaz medi-

da en tiemno, es ipual =l tiempo de concentracibn, la ralacidn
fard imual 1 1a unidad ¥ ser lo fanto no habrfd retardo

[V -
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s wmpah]a mﬂqédl_d+,pno dﬂ'ﬂiﬁntqthmﬁﬁns ~luyinlaa . la e

wpra maxim2 ornceds de to rmenuas nue'*lenen 1a auficiente durs

SeAn raTv o nue ciréra?‘tctal st é sont/iouyanco, @n anran pala
Lehr, oana Uangan s duras it aes i el SRlomnmcode. oondent ot

Y

= 1o tanto no =e tonma en cuente el coefizianta da rehzrdn,

; -‘ = v G 2 Y n
§ A LURSRO AR ATREE R AR S BRI AR T 05 S8 27 G S £ 33000
atertusroaz cen unudis2io. ﬁ?@hgfluﬁlmuut"”mLﬂpduf*1.qﬁﬁiﬁiﬂxaLxgﬁﬁ;
ca mgnde nraducir c22dal en el nunto e cancensranida nara die

Sy mrog tiemnod mancran e 2l tiemno de ecansntranidn,

LA 1eﬂcqrga'debe caleularse para estos veriodos mis cortos usan’

-

iv 1n o intensidad corr:spon diente 7 compararse los rasnliados

L by IR IS ) = ——

~n la descarga cue 38 oocenga considerando el tiewpo da concen

- -

cricién de toda el 4drea,
. . R R TR S5y SO TN Y T B £y RN ﬁk“"_ : r—'?h ’&L‘mnh‘ ,(“rw.;

VALOR:S DEL COSFILIINTZ DT [ /FILI3a31LINAN

l‘l

coillclente de impern eaallldaa, es uno 12 los Ticloras
“intes gue contridbuyen a ectablecer la diferancia des escu-

i ontos en distintas 4reas drenadas.

ton coeficientes .se han 8°tabl¢CldO emplrLCﬂmante_? a la for-
“mhe1dn de é1 intervienen todos los factorss ﬂnb*ados anterior -

nta rar ectna razdén ge le llama en dlznnss o~anisnes 20efician

¢ v e~gurrimiento.

my iif{eil con*ar con informacidn adecuzds da izs cundieio-
‘nenoau2 oravalezean al final del periodo dz diszfio 2 la oora -

' -

e nermitan anlicar este coeficiente; 1o m's ~ue nuade hacers

“f.im1r aoroximadamente el procentaje cdel 4raza nnsal aue sea
thmente imnarméable.,

ar flo tantg, si se suvone gue en el futuro oue 21 15% del Araa
Cithrocusiarta con construcciones con un coeficiente de 0.99,

A : .

f nov vivinentos con un coeficisnte de 0,90, 40% de nargues, -
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~aafiaiante de 0,19 ¥ 1% de nrados con un 2anficinpie da ee

L0 1l zeelictiante coabinado n2r1 Scda 2l
» . - ) ..° ~ .‘ e
N Se2noAen nuweroc redonqos;qe.\ %Q,,,“,

I R A e N L TR P R g

tres aoet Ao D,4375

L onantintacidn ae nraggﬂtacnnq t2ola con laos volarses min anaens

- dn E.-.;-_"“ vy A '-,-- Lidad - S .
.,ua,_: 55 poss g “'f-e .\o & }#"1;)“%1 GRS TR 3»1&3%1.. P, f@%ﬁﬂm-&"f&'
34

“e conidicicores de_ inn ;;aayg:y.gv r” nqwﬂ.;h.-n-a

e Seall A R AT LT ey
o -
Cubiertas metalicas o teja vidriada " o _ _ .. __ | .95
Cubiertas con teja ordlnaria o impermeabilizante. " 0.80
Povimentos asfu!llcos en bucenos condiciones. _____1 0,85 o 0.90
Pavimentos de concreto . __ . . _ _ _ _ _ — | 0.80- e 0.85
Empedrados .( iuntgs. pequﬂano‘s'..._?‘_bﬁ? S 7‘?'—_.'"__.“_‘__‘] 0_.75 00‘8:9‘\ 8
Empedrados { juntos ordincriorg;_)‘_______________'_____' .40 o 030
Pavimentos de maocadam._.__ _ S — 0.25 a 0.60
Superficies no pavimentadas. . _ _ __ _ ___ -~ _ 1010 a 030
Porques y jordines. —_ _ __ ___ ______ e~ -} 0.P5 a 0.25 '
Conriderando 4re°q en con]unto ‘de una zoaa. nor: 1“af°";_53jﬂhc-
ien fijar va WOreq de;os del. COef1“1°P e de ﬂ”cr””*dlénﬁo o -

imrermenhilidad nara ‘diseos aue no roaunisran cinEta nreaie
w0 e estz2 coeficiente v ague devenden del cardic- v sannral de

o

Ll 7ona.

T,
Zonaos comerciales y dnnsornol;n,e constryidaos. 0.70 a 0.90
Zonos adyocentes o las anteriores. . __ __ . -] 0.50 oo 0.70

Zonags residenciaoles con caosasseparados._____ ___ 0.25 a 050

Zonas suburbaonos no desorroilodas totolmente.____| 011 a 025




S h [ _—
. f ¢
Ty - . . e
e e L '.'i'\.",'.' . R P . -
, . P S .-,.:"".1. S 2 EAE. K R IR R = ol
- e T = AR S
DETERITNACION I C OPOR LSBT0 ZEL ANALITIS
LU eIy J:,M.-‘_‘Q:-‘
13 £ Ay PR
o ‘“rl"w-l \\'%t’.}l"taqﬁ‘) ;U ‘_? "J ‘,"
o, Ve el xv B “M'ﬁﬂ‘!l) Wﬂ\lﬁ‘é Wﬂ*}fw
- PO A RO VISR . e ..
™ N e - CUIINPE RYEE I, REOY L
I EPP S B ) ‘ o - -? _';‘ o ‘]1:\'4‘#.'%3"“
¢
. 2 - :
Zuando s2 sunone gue C es vcrﬂab_-, se deberd 5o2mmr un ¥v1lar me —--

0
dio, cz2leculado nor el nrincivio zonal ‘del escurriniento o andlisis,
n ncs ds tiemmo o isocronas. La l7nez de la2s isocronzg es..
mauella ouz conacta todos los puntos de los cuzles <2 200 e:curfl
o de s=2lidz en igual fiz2mvo, Por lo-tanto el égﬁa oue -
curne ds cuslouier zona en cualJuier'momentQ nroovendri de la —-—

aarba corpesnondiante da 12 LoimenTs midht ras ade el easurrikiagio
‘e las zonas inmediatas se erivari 4o la '

|3

norcidn ans:ricr o norc

vl
P

(91

2 la tormenta,

23 1ndudadle que las isocronzs nuede

ey

ser muy irregulares, siende
nFantnine nor irregularidades ds l2 sunerfinis '
tozalizacidn de las ent adas, vendien%e ¥ longitul Ge 1lcg Zronag v

oiros factores.-

Pary finas ordciicos se conﬂldarq sin- emoaArgo

m2 nsue se= suficients aue el éreg dranacs "ot~ o Tuvde wanier
un1 figura geoméirica regular. Esies figuras rain:ralmenie son =l
cuadr=do, el rectdng:lo, el tridngulo Ss2%cs v LAT on2g 30N —-

0
Areas de igu2l anchura, comonrendidzs enire arcos d2 cireulos conein
tricoﬁ oue tiene por centro la salida, '

Yn1 Area drenadn. que tuviera velocidnde uniformas *unto de entrada
¢omn/ 2+ los drenes, tendrd el coeficiente mis b2jo de eccurrimiento
SR

uviera una forma aproximada de un s2cior de circulc con lz sali
*!An el ec=ntro. '



v,
e

-"
Tl
~ A
5 T

Tl

N o

e TR

<, P

KL CnTan
5

T AT
P -
- -

Y -~ -~

EF S 0N SR

total

Salida,

L

area

del

P. Porcentoje

- - 4 - = = - P 3 T -
UILANSNLS GO Tillon 2]l enntre el

lo

.

Tributarig o

a3

Y
-

cicnte intermedips onsre =1
N [l

IRGRAN LR Y TR

19

‘ C":‘ Jwn

-m 0 . >

BN "
N e LU e e .
LI LT g - K e N, 3 n .
R e A e Bt £ O R N B LY I e Ve I TN o
o R A ﬁ-a%f“‘."“t‘iﬂ““
' Yaa A al iy il . - o b
e BT DT P AU
y I OOUI T megn oy AT et T Al Ay gyt g
. oty e ‘—ﬁ. - —n e ) ) .. - : N A 'y ' o
' D RUTD, 1- =z LT Tmenem STt SRl R e I ST o
v ot s 4 e B : : :
Lo LAl yLan U cooioi ifte o0 o rurvim ooauns s

Radrado con £1lida 3l Zent

"

7oce Ao de 33 dadan
e L B

[
=

—t_.

2

C

L

N

:

N
-

0N

sctcr y 2l Liridnmualo.

N W e kel -
e Mt R L0t

BT 4 Hx&‘”‘—‘w‘:‘“"ﬂ

20 30 40 SO 60 70 80° 0 |0G B

TRLA

RN
N

7

cu“ﬁ’zjq Sectdr i

; A/( A i
Fa

/:j:;//ﬁ//éanoﬂAon ' SECIOR
1

-3

%]

arcantaie del tiemvo total de escurcimianto a 12

a

[

i

[N



] ”

-

Aelacida dcl frea wribulariz a2 la,salida al tiemmc Je 2ucurri-

Tonhe pors ocuncriicios .",~.u."lL TTLC A.S—*C."""—,L-.ﬁf-?—.'.‘-—ﬁ‘—c_ .

AR AL :.'~(—;-‘.'1.-.

T Ve TS 1 v - - .- !
roba Thge Ll ol pusde verse LLa re.ocicn entrs el coroentaje -
. ' -

Cc

LR L TR

Tt ° st
N
«

I R e

P .T-::l‘::f_:': “' '-."‘7' ‘;:!‘; ._" : -, n‘b& w #ij‘&\ s h‘h\r

Y

w*. m‘fgm)mjhrﬁwh‘i‘%mvﬂ
. ':,“"-‘n‘. o
S NG DA S {2 AR A MR LN QU UL AA AL B o

) . e eeema . - R . N
wore S AT AT e Y s st U F O S e

FRC R o T T PO
P e - s B O
S LTI e Taan D L. Lo TAe el O Gl A
- : ST e = A

TLEMVCS ToLnilvas o accurrimien-

- - - 2 m e

-4 IOl 2IZT2LLVA,
e ~ A A -a A e
PR - L cilentes hr i)

4]
Q
1w
)
0]
4]
N
0
[
=
>
}_J
F.:
M
[
=
o .
O
8]
..I
<
(i
r)
(1%
{2
L
|-.J
}_J
)
2
gl
193
o
1

continnncidn s2 .da una tabla deoidls z-Hornoo con les coefi -

lentes Le gcoceurrimientio oAvLegs DhoniTo Lo DT 0 UnwrXionfgla ¥y o=

m=2dida directa <el. escurrimiento v se hon voode on varias podla
T

ciones americznas de 10S 7. 4.

r . - ' - . ] o i ’ by o
La expzarizncia indica gue losg coodicianzer mara cunzriicies lm-

varmeadles dan resultados busionte gprosisnascss £ Lxnio gue pa-

% las cunarficies permeadles na oplicnn oolamanie on
0

S
ACics ya aue en suelos arsnosag Gehan Lomsrie valores meno-



- o0 -
' : .
N
s
PTEN AT DT s w8 "7""'jNT Yoo,
o .
T et .- A e Ty PO e Y R S IR

EP’rociénf Por cisnto de Escurrimiento.

o - —— e e e e m—— e — i e e ——m

s sy M RS :érm,-—f; 5 n,jg_;b;m*zwwrwﬁ '5"‘""\'7_,}){& «a-‘ﬁf«‘:“:ﬂ'ﬁuﬂsﬁ%

et RN N .I TR L S N T R ol : L0 e ‘*..-' ‘.)‘h
— ___~f=_. e — L L
. . . P P e R ol R R SV RTINS

5 .' 50 . . 10
10 ' 60 S . 20
15 70 Co 3

20 |- . 80 o © 35 o

30 . 85 ;' 40 B 'f
60 ' T 95 il E SR 50 ... o “':ﬁ'“’i‘ “."‘-'r
i . . * ‘

120 g5 % 60

1S5S0 95 65

- i80 95 = | 7z

Je conzidara aue los anteriores coeflcwen 5 hfcions dadan anll -
~araes guanda 2l tiemno Aa concentraciféa éﬂ mAlabiaemsata Anria, -

i{71s: eguivalente a los valores del-tiemno de enirdn.

Asi vor ejemplo para una drea totalments imn-om ohle o T onca gp

o)

. . f I
1 paoafenisarta nn oherin

tiemno de conrent acidn de 22 minutos,
ner de 0.80 poroue derouds de 20 minuios 1a ni.ri= <o alainis el
Eie ZeBINCES Sl |

r ] r it
‘rea ragrasanta el or:ner escurrimiente 42 -z oFurn

‘ez de 2an tiemno no rabia coniribuido.

L1 tesecars~1 tot2l se forma con la suna de lac descoirnnn de - o~ -



*

1ae distintas zonas 2n 1as cusnles las-cosficientns decrecen-nro

- - R R e iR .- P -
o Tate 20 2007 2 DT e medite o S s o B S N S I o
s « L+ [ s .
nlon Lwuarsne2., ) .
S L e B e I N T BN PRl T URIALEY T ek o TG P O
e . T e A 1. oy ‘ ook 3 A s . - e . - oz .
T N R w03 B .:'...l clglrLcrence le SUCLTIOIMLIen Lo P GBS R AP S I Sy

-

o

R

- T Lo S
e AR A T N Sy SRR M L S A N Rl
' S T e e S T e e ety e e s
Tomarmean erristan en ¢=da zona f €sias 2or iicionss nuedan
At e Y B L I R T Y S LA T VA A DA .1
. o

Zariicsnto de clertos coeficizantes bdsicos nar: 4ress elementzles,
e wansden toierer ccefiziantes medios 4e s3currimisnts emrleznds:
rLoemnoc TS omonans cnirs Lolcorinsa, nara cu=laiior Sran dg DarTs

rzgulnar o3 muy simola, c
' ' - . : .
A ceontinuncidn se presentatmn ejemrlo de como 2et2rninar el coefl

D oea s emetal Tt e il ER LA ""-.-"':‘.H'-.o:t‘":';'.
andlisi¥™Ne curvad gocXoras vare unz sanzrfl

+

- .
- ey

. '3 .""‘.‘
2 gactor circul-ar,

id
9
r4
s}
:
‘2
jot
b
Vi
9]
e ]
[41]
Q
=]
{118
<t
3
[
|

'En el 4rea anteTrior tenemos las sigiienias
¢S para la zona indiecada. B
Radio = = fiempo x velocidod

2_,2
6 's)

t.v.
- a

Are =
¢ %380

2.2 2 2,_
(1!0\1 ts-v)-k(i



D12

o~

sto gue sz sunoina

63 =

unt velozidad de escurrinmiznbo uniferma

Tiemplos:
: . 4

. . R [TV T .. e o g e . s TR TaN
e T TR AL A e T ALY B T AR T s

~a —-—

-~

e e I R AT et T R S e SR S N T e R Y N R

2

10

BRI TN R

T A ANkt T

s T80
B Liatw AN . o LG RE Sy

=a:=25 . .=Ca=6.50

LR

mamavng el eiemvlo del Sector Uireular, chasideremsds unfiehivo

Zona

=0 o Duracgid

»

LE e

o liwvig
minutos

HE e ol o
- tes dm kb A W N D g

LY Rt és;m'“ SNV E 5 LTV IIRETLE v o F‘-"‘%‘%Né:c”"!:\*“‘

5
[0
r'S3
20
25
30
35
40

s 5

Minutos. 40

El

! 35
" 30
" 25
" 20
" 15
" e
" 5

o

coeficiente medio de escurrimiente covrs

-~ 45

- 40
- 35
- 30
- 25
-20

-15.

- 10

- 5.

.45 25 K e
.433 75k 32!
417 125 K . 52
400 175 K - 70,
.375. 225 K- . B8a.
350 . 275)K.- . 96,
300- - 325ik - o7
.200 K 75,
. 100 425 ¥ 42,
2025 56 1.

[ |

7

™
th O

Y

‘'O 000 000 OO
Xl X x x XR'X X X X |

Qo O N b O -

X

_SCa 561.5 K

s =0.277

2025 K



A. Sequn Horner.

COEFICIENTES DE. ESCURRIMIENTO
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indicado. : _ S %
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] . - - N

,;: . . ‘—'- .q.i.
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(€) 20% Impermeablc 269 360 414 1464 - 502 1530 532 ¢

{d} 5D% lmpermeable 350 442 499 355I 500 + 618 _63?&;

- e : - &.;.__q_._____,_...w_____..iﬂ_ _’.3
Sector drenado en ¢l cantro. _ : ) ) ,‘E
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B. Segin__ Gregory y _Arnold, 3 L8
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: : ‘ . ——
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Se’ le llama tamblen métgdo r301onal Aleman, -ya oue se oﬂsa

tmmblen en la expre516n axlomaulca Q A c i o= La dlxereacia

Rarts

fundanental con el metodo Raeional Amerlcano, estriba en aue én«v?
' .

lugar de un método analwulco se emnlaa un artifiecio Fré o para_

determinar la influencia ﬂel retﬂrdo en el escs rr1m1enuo en los

dlqtlntos +ramos de una red de alcantarlllado.
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rrimx,nto sva C y aobre la nue lloveré un tlemuo T na/or que el
i

tiempo de concenur3016n ‘%, si ooserva¢ a 10 qtna'.ue-ptsan por:

el desfopgue notaremos lo "lrulenue"'

Al empezar ;a 11uv11, emnl 23 un c;erta GuChrT"lPHtO jue 'va]

aumentando hasta convertlrse en el Fna*o totzl N = A‘c i, =i la,

[wIN

lluvia dura el mismo. tlempo de COJCpntrQClé del garoa. Ti como -

Se ha supuesto 1la duract 6n de la 11uv1° es mayor guz 2l tiemvo de

e
3.

corncentracidn, el ‘gasto wiximo Q A i se manténdri durante un

:f

i

ﬁ)

tiempo igual a la diferencia entre la duraciéq T y el po de -

concentracidn t. GCuando la lluvia %ermina, el caudal empieza a*~
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oM
29, -.Qu° los.tramos Saunn ¢

9 9
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Suvorinamos las dreas A B j comc se indica en la figura,-
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llegar = su valor m5x1mo a los 4~m1nu+os pero al mlsmo tiempo el’
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W
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. e,
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8 hacemos R_i 1 anonces la formula de Gangulllet y Kut+er

S reduce =2

o R
' e SRS
L= de KHutter. e

y-1a de Bazin, - 87 ...
o T .|+S‘~‘—‘..

r,

Por lo tanto al compa*qr ‘as relaﬂ
llezar a esz ableqer o= 100 h -1 v ;3-£.

ecuaciones pe rxlten pasar ds un_CCEfi:iente
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2.- Madsrs zin cepillar. - . 0,012) 9.20 . 0, 03'" L
o

O

1,- Arlanzdéos _ )
4 *'Aﬁ]%nnﬂé " ordinarios 1] O,Qll--.'O.lO“ug;ﬁ-O.Qdkﬁ

.= Wamm oztarfa ladrills o plvjr, _.0.014 . 0%0 __'_f'o;gg'._ o
6.— Concreio colzdo sn el 11~°r,;':101016 :‘ép.COu; {3356;39;}'355f
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