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C\T:1'TD~D DJC ~ 1lÉ! LLUVIA. , . 

,· . 

Para deterínin'l.r.ia ca~ttdad de lluvia caída en un'3. !)Obla

ción ~en divers'l.s zona~ de up~ población, se emplean lo3 plu

viómet_!"_os; 5stos p~:den s6r si(llples o a~tom3.tiéos.. {l . 
~- _.,rJ ·El· ·pluvió:netr') simDl.."?. normal, con~iste. en un recioie~te . • ·la._ 

Prl. forma CilÍndrica de 20.'cms, de diimetro y 60 Ct:"<S, de altura 
f' 

.. . En la parte superiof tiene un embudo .. aue d8':C'1:',C,'l. e1 un -

_o¡ .c:i:li.ndro interio'r, e'lte cilindro tiene un áreJ .. de la.secc~n.
. "' tr'3.nsversal de 0.1· del área de1ci1indro·mayór (Fig. l)!~t 

. ~~ 
L~ qltura d~l R~ua es ~ed!d~ ~edi~~te unq escsl~_y· se le 

. ~ '. d i:vicl e ·nor. 10. 
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Cu"lndo se presenta una ·lluvia muy:abund'l.nte, el ~i:'..indro p~

.,ueñ~ se desborda. Y _el af,u'1_, se colecta en el cilindro ma·7or, 
. o 

Jnte nluviómetro indica. la lluvia unic~ente entre lecturqs ' . 

di'lri'lS, . ' .. 
. o . 2 

1'1n .. h. deter0il113-9J.ón .de l·a precinitaciórí"aur·u•.te oeríodos ' · · ·.-·- · ~ "',"'- ;:·~:.• :·-~-·4'~...,. .... ~,...•,.-.:..~-·--4T'~-•,-::_·=~v ... :J..!.O••r!"-"t""1'..,_':. • ;.,.._.,;.,.·~·;..,_ .. ,.~._-r"'-~ ~-VH:...,,~ ...,.,.;,.._ 

cortos de t~emoo, se emolea:1 los nluv~·ografos, o pluv~ometros ·· 

registradores,. pues en'J,a.pd.ctica de.'la ingeniería san~t'!ria 
n1r'l resolver problemas t:) alc1ntg,rilládo lo ··que importa es -

jus~:tmente 1~ lluvia eri ··:p2rí0dos. sUfiéie-nt·~s· parn. TJrodUcir -- · ·. 

l:1s condiciones ds escurr.i:niento moiX.imo·; · .. , ·· . ' 

Los nluvió~rafos tieneri. fq·ven"t·~ja para élr inge~Ú:ro sanft'l. 
. "• . t:l .. . ;· . .. . . .• . . ' : 

ria, de pronorcionar con exactitÜ'd la· precipitac:lón' en intarv·~ •. ,. .. 
los ·de tiemno t'l.n cortos'¿O(IIo se·desee, díeai:!e de 2 a 5 m;inu-

. '• . . - ~ . 
. . ·· .. ' .. ;. ';os. ,. ,. . . . 

• · . . ' . . , . . 
:':n todos los nluviogr'l.fos ·el. agu'3. es colect'l.~a ?n l<J. ·abertura 

de un cono con 'l.rist'l. vi~a, con diimetrosque· :,rarí·an de 20 a ..., 

3g c:ns, ·de <J.¿uí p'l.s'l. 'l.l. me6ánis:no de 6De-raci.t6n· de ·l;s cuale.s 

~xisten ~res tipos gener'l.les ~ sa~er.: 
' . - ·~ . . 

10 Este tipo recibe .. el agua en \.ln. reciniénte: sJ:::ort}ldo en 

"n di.sncsi tivo ~e pesa?-o :r ciue actll~ ~n m('!camisino r~1Ús~r\ior, 
01 ciiil acciona un3.;plu.~a movi'Jle. ~~~~ion~d<?. ~n un_ registro -. 

. . . ' . . . . ' . 

r.:;¡vibl:e con mecanismo de r.elojer.ía.-.· .. •l '• ·' .. - ···-·-. ~ .~-~ ' 

2° En el segundo tino É!l a~u'l. r:c;og:.:d.·-~~ •eñ·-eT e.'libudo ~ás8. 
. .t· ·. ' 1' \ 

" unos recinientes 'oasculantes, ios cnl:es: s·e. ledean cu·1.ndo 
- ' ' ! ¡ 1 ·. 

··~s':1n llenos', des.::arg3.rtdo el oontenido.: · .Ca::l.': o-il9.nce!ld3.· .'l.C 

· ~Ú!i un ffi<;!C'l.nÚJmo electromecánico aue p•or::li t.e ·t.~'!i'::>ién lle>iar . ' e . 
ün--r·~~istro movido por un me.canismO .de r~lüje·rt9. :.r cc:"''o se co 

. . ' 
!1:1Ce 1'1. C'lD'lCidad de len recipientes, se puede'·c3.lc üar 1.'1 in 

• ''!18id:td de 1"~ ·lluvia. 

. . 't :. 

. •. 

~· ¡:\-,<;..-:::éJ!·~*f:" .. ~-:~--. --~' 
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. JO·-· Este terce'ro y último tipo, el agu::¡_ colectil.da e.'1· el 

e~budo escurre hgci~ u~ recip{ente.provisto de u~ flotado; el' . . . . . . ' 
______<:'l_:J-_1 a su vez 11 evc. __ ad_he_!'id_~ __ u_n~ _P.!~_m!ll~ _en_ un:_brt;~,zo_ y~rtical. 

'• 

. . f . . • ; 

La plumilla registr:J. lá altura del agua en ·eJ recipiente .. 

en una h6ja ~raduada movi~a :ta~bi~n por un mecani:mo de r&lo-
. ... . . - . ' 

j()ría. ~·;_?n;gene:r:al,.e.l .r~ci¡¡:i;.ez¡te. e3,,?-e .. tal_dimenrión, que eL .. ),. 

J'loiado~ si ~~~liza~ mayor velocidad que la altu•a de lluvia. . .,_ '• " .. 

Entre ,los :plüvi6'E;r8.fos del primer tipo ~ er plean el sis 
-~ t• ' . . . -

temá de pesado, tenemos CO!IIO. el más representativ0 el Fergu __ .; 
·. :· r ... r:_·. ,. :· .. ·. -. . . . .. ·: ... 
sson q·J.e sirv.e . .'tanto para 2.luvia como para nieve. El agua o'---

.. ·..... r¡ -::· .t. .... _f, _ . . · . , ~ . . . 

l:o,.nieve-es colectada .en·~l:'l racipL·nte aue desc~nsa directamen· 
•, -~-- _..... ' , ... , ' .. ' ... _ -
t,, -~n' un~ baianz~ de resortes.;-· El peso del agua o la nieve de 
~·-;.,~ ·.::. . ~-~. ·. ,· .. · ' . ·;; . -~ 

~!'i::le la balanza y este movilriiento· es tra:1s':nitido a una pluma 
:-:,;istradora poi medio d~: br~zos y pal:i~cas. La oluma P.sÚ . 

'l o . . ' ' 

presionada contra el cilindro accionado por ei mecanismo de re 
· lojería. 

. ~ . 

. Dentro de los pluvi6grafos del seg.mdo tipo,- es ':lecir los 

qut> tie.1en como dispos:ti.vo funds,mental los recipientes bascu:.. 
.o 

'lcin"t'"es·, tenernos como ef m:ls. represen~atiyo el pluvi.6grafo_ de -

.Tl:lien P. Friez·e Hijo; el agua es.colecta:l.o...eh un embudo ~e_..;. ··

J ). _erns~ ~é diámetro y conducida m~di~nt~ "-n t~:G."·:(~ ·'.l.M canast.l ' 

·'.,.fl.n 'con dos compartimientos de cap<icidad iguq~ y que recejen -

' :, "'1 equivalente ·a una.il~v1a de 0.01 '. ··El recipiente esti so - -- ....... _ ' . . .- _, . . ·. ' 

rn1·~ado ·.en _un e:je en· tal for~a qv.e exacta::~o;::te Clls.ndo i.tno de 

lon_ compart_imientos s~' llena, 1?. cc:.nastil :a bc.l3.r.ce.'J. y el com-
~- . 

. )·:~rtiriiiento se v1.c!a, quedando el otro listo i:1-rediat:.':lente ..;_ 
o >;r':\r~ llenarse~: Cada vez q>J.e l.a Ca.'laStilla Sil ':;3.l~ncea, Cierra 

; ·'u::_,c,\.rci,ito ~léctrico que c1.usa que una plucilla re;;istre un -

..,, .: ;·~:¡'ión ~n una 'gr.{fica coiocada en un cilindro D•JVido con el -
. .... ,. n1emo de ralojer!a. El registro no represen:a directx::en

~" · l ~rogreso de la torc:enta o lluvia, siendo el movimiento 
> il:'. n. lu'!ll. lla · t . , rec1proc.'lll e. 

u 
"-<~-q 
\,--~ 
.\i __ __ 

--L.-___ ____ -----
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En el tercer ti)lQ. de pluviógrafos·, es decir les que tienen 

corno dispositiv~ fun,lamental. el ~lohdor, tenem:js ·uno de ·los - · 

tipos m9.s 3.!ltiguos :f que han dado resultados m-~.s Satisf~ctorios . . 
y es el ideado por :Desmond.Fitz Gerald •. . · ... ..... 

El aeua es c:>lectad3. en el ·embudo cl~sico .. de 14.85'' de diá 

metro y conducida· a través- Q.e un tubo .... ',a.l. rec~p.:i,en,~ e_ q_u·¡¡ ,tiene ~ 
el flotador; El di~etro del recipiente .. es :.tal, que 1 cm,. de·..:: 

lluvia, hace que el f:\.,ot_~d_or se_ ¡¡leve 2' cms •. El flotador tiene 
adosado directamente ~una plumilla :o Lill.lápiz''-presionado directa. 

· . · 1. ·• · · , • · : r· ~-.:· "~ ·: --- ... ::. ,t;. 'i' _ . _. -

mente sobre la gr·~fica en .el cilindro accionado con el movi:nien · 
. . .. : ¡'. '. . • ':"'! ,..... . -

to de relojería •. El, cilindro gira una vuelta en'24 horas y si . - . . . . . ., ·.:.. , r• , . . . 
por ejemplo e).. desarr()llo de la gráfica es de·· 24 pulgadas, entm 

. ' ..... _. . . ': ', . ~ .~ . ..• . .- -
ces la escala-tiempo ,es. de 1 pulgada po~ !lota:;~ por lo.·l.anto. pe! 

mi t~ determinar inte~;idades de precipÚaci6n'' ~~n:· bastante pre-
.·- ol'; '[ ' ,' ,·, . ·,. . ,., , 

. cisi6n. . . 
~- -- .. ·,_,. :·.. . , ... : ; . ~ .:.. .' .... ~-' .. 

. 3.02.~ .. 
~-. ; 

~ ' • ~·: - ,"1 • 

·RECOMENDACIONES. PARA LA INSTALACION DE PLUVIOGRAFOS. 
=~====:::.:.;.;= - - --·' 

' .. 
• . ·\ .. '!· ~-· .:.·: ', - - .. ··.• ... • ... · .. ·.·:.-· :.: :;··· ._:·: ................ , 

Los pl:1vi6metros o' .pluvi6grafos,- deoei:l :c.olocarse a 15 
mts. de distancia cu'ando :rie'nos; de.o'Jjetos q:·J:e' 1 pu~dan cansar co 

rrientes de aire que 'pue:dan intert'erir con ;J,a·m~·dida correcta.-
de la lluv:ia o nevada. :· - e'·· .:_,., ~·:; ... 

... ·~ ' 

·.. . .·,,_':_-:·.-r_•·, :~<-~ 

El \U).illo del embudo colector debe _.qu~Ae,r c;,t'lndo menos a -:-
. .,' ' ' • ' ' . ' .' :} .. 1 1.· ~ "'' • ; _. ' 

75 cms. del suelo para evitu que el '!.gua, .c'liA::t. d~ rebote al c2 
' . ' . • - . .- ,.l.. . ' • ' ' 

no. Si el• anillo del cono colector se coloc::J. a una dist:mcia -
• 1 • _. ' ' 1 ~· ~ ,:, • . 

concidersblé d~l suelp, puedE! recoger una can.~_id~d de lluvia --
marcad<;.~:~~nt.e inferior e. :la lluvia :c3.ida en 1~. s~pcrficie a la -

" ' ~- •• ' ' .• _. •• 1 • -

distancia correcta~ 
·'' 
J n 

. :..--' ,_-.. .:. 
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·;t fuer~ imoosible -colocqr el embudo colictor a la diót~n6i~·co 

,.-:·cct"J., se deberá· poner ~l l3;do del .pl1lviógr3.fo un pl 11Vi6metra· -·· 

~:1 :·!nd"1.rd, con objeto de ajust3.r los ,'htos d<el plrwióP,r'1.fo .quto

~·iti¿o,-co~ ios del pl~vi~~etro.-

'· 

. . ...~ . 

·nur"J.nté·una torment3., -la intensidad d~; la lluvia nunca o muy r9:ra 

ve3 1 ·OBÍ'"!lanece uniforme d1.1rant.e un perÍoQ.o considerable· d.e tiempo 

L"1 o"I-ec.i pi. tación, nuede V'l.;iar desde una llovizna ltgera, hA.st8. u~a 
tormen~~ pesada, 

"vid,~n:emente 1<3. intensidad media de la lluvia que· se determina· d_1. 

vi~iendo la altur'l. total de precipitación por la duración de tod~. · 

1"1 torment'3., ser<3. menor que la in~ensid?.d mfucima ·en uh. p< ríodo cor .. 

:o .de tiemoo, o. en términos generales la intensidad v<l.rír. inversa-
·-.- : ' 

m-:;n~e con la dur'lción de fg_ tormenta·, _es <:ecir, oue las·· orme:'ltis 

muy intensas d<lr".n men.os que l3.s tormentas StWes, pJr e e:npl,o· --:

.:ct~·-ind.~ 15 eros. de lluvi3. .cae~. en 12 hon.s, }.S.~~s .. oue;:~n .caer.~ 
-~~ dos h¿ras y ~uids 5 cms. en 30 mimtos. I!Por io t~nt 1 :L<i in: __ 

· tenr;iéi3.d med±"a de tod'l. l<J.. tormenta es ·de .l. 25 c,"s. nor ~ ;r2, nero 
"· 

;1~ intensidad mixima·será de 5 x 2· = 10 c~s. nor hor.~. ' 
,.., . ' ' '; ' -~ . 

·. 
3. o4.-

~" ¡ . 

) .. 
DE LA LLUVI,\. I N •r S N S I '!J A D 

·I . 
Tll:"finición. 

~,~_ 

~~_-"f-:_:_- . ~"''-·::=~---~:;:;=:e ~~-::_;;~~-~:~'l;Q!II'_:..:,~·-·-~y,-, 'C! .. !!'OI'-f'J!""':'="="""'""""'""'~ ~""""~"""'""'"' 
-~j:_:> ~'->""'" ::·-~~:;: -:~f.~7 ·. -~- -~7itJ/~:~·:~-~---~·:~~~L~.'~¡~~~~~~~-~:~~~~ ·-· -c.~~ 
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Se entie.nJe por intez:¡.sidad de lluvifl. ·tal como Se ut.ili;:.c. en e 

~.'étodo Raci.:mal· Americano, pP..n. 1a_ estim'3.ción del c~.udctl ·'lro·'E.. 

c'lclo nor lluvias, la !'elación H/t", en donde H es la. '3.ltur'l de 

nrec1oitaci6n que se tiene en un tiempo .t contado a Ó3~~ir de 

la inici'l.ci6n del aguacero; por lo t3nto la expresión mq~em(ti 

C'l es: .. 
· .• - ,. •• ,-., 1 ••.. -·~ ........ -•• ·' .. ·: ·.· .. -;-·· ...... -··· .. -.' ... ; --~-, .. 

Es necesario acl'3.rar oue.··est'3. intensidad uti':.iza·t~ en los cá_l,.-· 

culos de alc'lntJ.riliados pluvi"3.les no .es la intensid'3.d instan.;. 

~~nea cuya expresión sería: 

= 11 H 
FT 

1'•. 

.. 
Ya cue frecu,ntemente se tiene es~e concepto ·eouivacado: 

• 
La intensidad de lluvia ordin'3.ri 3.men te en es tos ~álcu: os se 

exore~a en milímetros oor hora. 

3.05.:- ... 
·\ 

. . . ... 
P L ·u V .• I O .G · R A M A S • e.·, 

.... ' ; .. 

Para hace~ el estudio de las 

disooner de los oluviogr'?..lllas 

. ,•, 
, ... 

' . .. : . • • :. / 1 •• 

curvas. de intensid~.d, se. necesita 
• ., • N ,1 • • • 

de~varios aftos. ?Ara hacer l'ls -. 

lecturqs de l9.s 9.ltur3.s· de· pre'C:i?i tacié!"l, ~~~ci·l~<?nte en el Dl!!' 

viogr'ltlla se utiliz'Ul '' plantillas ... trans;:nrentes, en ·1onde se 

ter.f'l!"l dib1,lj"ldos exact"lffiente en 13. misca for:n.a l ::.s abscisas 

del Dluvio¡¡,r"J.ma y las or:len3.das, de ac<.,;o::rdo· co:1 los "::ierr.oos oa 

r'l los cuqles se auiere de~er::linar la inte.nsid'l:: de llllVi'l, 

Se 'lccmo~~an unas pl•ntillas 

:O<>rvicio 1f.e~eorol6p;ico. 

de los pluvió?,r'l.fos us~dos nor el 
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" ..... . encontrado práctico to~ar los tiempos. ·con los siglüentes. va 

. ·., 15, 2?.5, 30, 45, 60, 75, lOO, 120, 150, 180. · -. 
v,::z c1c us'lr la "9r·-lctic'l ar.aeric::.na ;:ue GS como sigue: 

\J, 15, ·20, 30, 45, _60, 75, 90, 120, 150, 180 • 
..... . 

•llo· a la dificult<J.d de hacerse las lecturas de 5 en 5 minutos 

~:1ic'i"Jrse el agus.cero Y. oue e's como se indica&n textos y obras· 

r .. f,··rehcia. 

·• hci,ricantés de ';:iluvió{;rafos.;::roo.orciona,n las plsntilb.s, pero. 

, ~-~xico nos ha sido imposible ,conseguirlas, por lo oue hecios t~~ 

·.: ·io l.'l. necesidad de. fabricarlas. Recomendamos que se di'quje 1:1. -

·. ~ ··no:il.la-c:llciÚldola en tela de un pluviograma y oue se saauen co

,,,.,~ héliogr(ficas en Ozalid nl,stico o Kodalik. En estos dttimos 

·~:: ol-:intillas resultaron ::\U~ho ~~.9 t::-Clnspgrentes., y cómodas." :-ss -. 

·:o nl'-:l.ntillas sufren una ligera cont::''l.CCiÓn al secarse l?.S CO"Oias 

'··li o:-cr<lficas, pero considers.nos oue para los :'ines aue se ::Jersi -
.. _.l .. :t, no tiene 

'.oG.- ; ..... ' . ~-· . ' . . .... 
·:.~.· 

·' 

. ,· 

T~BUJ:,_ACICN DE .. LAS 
.,.""'. 
o:•:. 

LZCT''i1ASj! , 
.. ~ ' 

~- ~ .. ' . ' 

·-. tr1iciar el estudio es neces'1rio 

•·· 1·~:: ~scalas deL·pluviograma, ya 

tener 1~ certez~ sob~e el v~lor· 

que.tod.o el. est¡¡C.~io se_3.l)Oya en 

'.,.1 ·l·:cturas aue sobre élla se ·hagan~ P'lr'1 hacer lP s l"c t'.lr"-s. se 

•·olnc-lr:1. 1-'1 plantilla de m:mer.a que el· ti,r:Jpo coi:'lcida ccn l·a ini

·t '· }n del ·v;uac_ero que es donde le. curva del ::Jlc;.vio¡;;rama co!l'.ien

:.' '/;ncender· se obtienen las alturas ie prec:pitac:ón rest,ndo -

l' /r,lcn"-.l ·-: 'obsr:'rvadas en las. abscisas de los ti e~ nos a 1'3. orde-

---~·~::"" .... : ....... _ ...... !F'"''3'?~"? .. :~ .. ~.'---~.:..·_· .. ·."".:::?.·"'.· .·~-:·,·.-"',· .. ·~-·.•,·:·= .... ·.··,·';·'."· : .,-M~.:p;;z:;~,., .. .;_.~;-'?"~-~--~f?:":,_-.:_,.=2fai3'?·~·· ~~~.-.. ,· __ ,:-_:_,'·-*--· .... ~._"'.•,(. +.. Cl'o!'."" . .._-: .,.,.· -- ' - . -.- .:~:_.·_:·:_ .. :-:_.~,_._.·· . :··.~:.:.~.:·:-·:·--: __ ._·- _- - -- - -,_ . -~ 
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·~ ·_) Y"l'f".; ·,., ·t ~ :' "'.n do ' . .. - .. ( ~ . . . 
l'l curva del nl'.lVlO¡;r-.,-r.·' nttev,:nente ttene •tna >-:!'>r.di~n~_, nula. . . . 

:!n "tlguno!'l tinos c1e pluviog~3_,':1'ifl. l'ls curvas 'lSUr.l·'.n un"!. ">rma ·;.. 

,~n 1.i..~ ~q,e, C3.d9. vez .1ue ;.)e lJ.ee."l a 1~ ordenad3. máxim~ ~el nlu. 

vio~r~~a, debe con~iderarRe en este caso, como alturq.de oreci .' 

nit<tct6n, 1• difcrenci• aue se ten~"!. entre el ti~mno considera 

do y el tiempo O, admitiendo que cada zig zag repreaentq un'l -

1.ltur'1. igual a l"L m~xim• orden'l.da del pluvio~r2r.la. 

Sn algunos casos· se observa en ·l"l.s ·éürv3.s un• nendi~nt" :1eg'1tf 

va, es decir, aue la curva baja; Esto se debe • aue en el nl~ · 

vió~r"'.fo se tuvo uni ev'l.ooraci6n muy fuert~ con lo cu'3.l dismi;.. 

nuy6 e~ oeso aue tiene 1• aguja, . 

H'ly otros casos en d0nde 

ci6n müy peque~'l.s en los 
-

nués se van increment'l.ndo 

' . 
se .. manifi,estan al.tur.'ls _-de p'r~cini.ta -

' !)rimeros r:~üiutos . del .agu'l.c ero, ·.·y. des-
' . . 

rápLi'l.mente. Tuvimos;,l'i oport.unidad 

:le invest.iP'l.r un caso eón esta si ~u1.ci6n anormal; y encoi1tra·- .· 
. ¡ - . 

.':tos a•te el Pluviógrafo tenía un tubo muy•gr'l.nrl.e del em~udo· r 

ceotor al dispositivo regis~r'l.dor y nor. lo .tan.to e.l agua pued~: 

b'l 1.d'1erida a este tubo en los !)ri'l!eros minu:o.s del '1.guacero. 

Deben haber ~tras condicio~es ~ue den datos err6~~os soh~e la 

·ütura •1.e precipitación, por lo. cual.se i:r.none aue ouien. va·ra . . . 
' hacer un ·estudio, conozca las condiciones .. ,de ine.t llac.i.6n del 

n'uvió!!.ra!o, . En los tP.xto~ se hace.referencia a o~ros f'lcto 

r,s aue nueden afectar los resu~tados de los pluvió~rafos, 

.L'ls lectur1.s de· 'l.ltun. de precipi taci 6n d'! ~,e.z:111, ano t arsG 

e omo el qué s '!. qcor.i~:3.ña. · 

en un 

esoueleto en la columna H 

P'lra conv'!rtir las alturas de precipitación H' en ·' n+.P.nsid~.d de 

lluvia en inilírne':ros por hora; ·se h?..ce · neces;\rio ··~ll ti n.l.icar -

los vüores ·de H por el f'lctor · 60/t • 

;_;._ ... _ 
,...~,:- . . - -o" :-:;\~"'<~,,~7"" ."}" .... :;'?"if"'""'· ·:"!lc:-;.iA""""" :":;;~).~?/<" -ff!?~~. ' 'f"" 

.- -'-'- - - ~ .. ' .-

_........, '-. '·:§9'-_"lL---:· 
.• 
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,-> • ·. ,r n.Jr ,, jeninlo el f'lctor !Hr'l 

7.5' es 60 

'¡'5 
= 

8 y pg,ra g')• 
o 

es 60 

90 
= 0.666 

·.·:·te t.~. ente se necesi ';:1n ~OJI..Ü'!r los ::i<J.tos ce todos los :-Jluvio 

_.,.-,., .. _., e:-~ estudio, Dero de .la pr:í.ctici de ·los resuj_~'J.dos aue se 

~ ·~··n o~teniendo en un estudio narticulg,r, se pued~ juzg'!r cua-
. ' . . . . 

· • .. - -.,.,'! lo~ "l&u'l.cer_os oue_ oor su noc8. intensidad no de.Jen tom'l.r 

., .. ,,n consider'1ción, lo ~·ueQimplific'3. not8.'blemente el tra!njo. 

·: ., ••.-:-.-,~·rp,o, se· h'lce nec··en'lrio estudiFtr nor lo menes un .'lño co!!! 

·;,.':o, p'lr'l hacer esta si''TJlificación que resulta muy venta,iosa 

\ • -::J?.- • 

1 ' F R S . C. J U: E N C I 'A S . 

... 
. ,, ,, .. _Jniendo va de los eh tos de intensisJ.ad de lluvi'!. en los es -

·~ul~~os oue h'3.n auedqdo descritos~ se nrocede il estudio de las 

',.,;,.;,enci.'!.s. Como primer paso se aforuna cada intensiC.'l.d ooserv~. 
:l·1 "~~---.. C'l?.a tiempo .eri un int'er-valo .p~edetermin.,do !'.e intén~id3.:... 
~~~~ Estos nueden hacerse de 10 en 10 milímefrbs-~or'hcira si no 

.... :1 i ::'"0~n'e :ie ~ás de 1 ). años de observación, o de 5 e:1 5 mil íme-

. r,;:¡/ hor"~ si se disoone de 20 a:ios- o m::í.s. 

¡_.¡: ~ 'lOU:l~ción se 'hará como se indica a coné;inuac.:.ór. C:Jr. un .ejem

¡·lo,· en ·el cual 's'e tienen unica.7!ente dos 'lguaceros. 
'-

min. 30 .71in. 
i h i 

61.0 32.7 65.4 
30.7· 

' ., 
1 
1 
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-o 

· · .. ,¡.4, s'! hqce un"! ~1':ll3. con lq cl'3.sific"!.ción :le in~P.nsid'l.

;·, :~m. oor ho~" coc:Jo "e indic'3. '3. continll'l.Ci ón~ 

.. : .···· 

INTENSIDADES T E M PO (en minutos) 

<Jao·· 
mm /horo 705 15 '2205 30 

o 

0.0- 10 

10.1- 20. o t) 

20.1-30 • 
:-, o 

3,0.1-40 f' o -.-,.i. 
40.1-50 

50.1 -60 

6001-70 X. xo .. 
70.1-80 

8001-90 X 

9001-100 

10001-110 'o 

.... 

11001-120 X 

' 

(X l Es dél aguacero del 23 de septiembre o 

(O l Es del . aguacero . del 24 de septiembre o 

. ' 1 

o • 

.. '• 

45 60 

'o 

,!~-'"--=.-.:-~ :=-=----~~----~' .• ~~- ~-"".-----_-"'._-· ·_:--_~_-.-_.,_._ .. ____ .. -.= ... ----?~_·_. _ _...., __________ ; ::.:!"'~.:--_~_::·--~---------._.-_·_o~_ .--- ~--..... ......-""""",.,._ --- . -~- - _ _. --- --~~~-~-----=--~. ,.. . .._~~-:~~~~~-.-.~.· =. 
-
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··, ~·~~ ncces:::1rio aclop,~:!"' un signO C.iGtinto p'1.r'1 c,ad..'1 :J.g~]etcero, aquí 

;.,·~ce ~:.-:-:~ fines iltLl .. tr1.tivos. 

_.,,:1~:!0 d" la tabl'3. 3,nterior, el nÚ,-,ero toté'J.l de 'lgu.'l.ceros para

: 1 :1 intensidad y cad'l ti·;mno. se nrocede ·:1 formar una t.q':¡l~. c0mo 

, 1 1ue se i!.ustra a con~inuaci6n oue fu~ tomada de un estudio de -

· '-"' .;1co, Tr1mns. ,parq 7 a:íos. o 

Tampico T·ar.1ps 

~:J. da.LLuvi~s con las intensidades y en los t~emnqs indÍcqdos. 

T . 7.5 15 22.5 30 45 60 75.., 90 120 150 180 

mm/hora . Número de Aguaceros 
1 

o- 4.9 154 105 77 57 37 2 7" 
5- 9.9 129 77. 53 34 22 10 9 

10- 14.9 1 14 so 45 34 22 ' 1 5 5 3 
15- 19.9 124 92 48 28 20 1 1 7 ,· 2 2 

' 20- 24.9 96 59 32 17 12 7 4 
2 5· 29.9 109 76 40 20 12 8 5· 1 
.30- 34.9 85 53 33 '1_4 8 . 5 ' 

-· ... 
3 5- 39.9 74 41 25' 14 5 -iif~,. 
40- 44.9 54 32' 14 9 4 ¡:,l.'·. . " 
4 5- 49.9 109 42 28 9 .6 3 i! 1 
_50· 54.9 99 29 20 8 4' ·2 
55- 59.9 83 24 14 8 4 'l. 
60- 64.9 77 22 1 1' 6 3 -, '. '.·· 
6 5- 69.9 70 20 10 6 3 
70.;. 74.9 63 17 9 5 1 
7 5- 79.9 Gl 16 8 4 1 
80- 84.9 33 1 1 6 
8 5- 89 9 27 8 3 
'J/)- 94,9 22 6 2 
9;5- 99.9 1-8 5 1 

1 qo- 109.9 . ·15 3 1 

~~o- 119.9 15 2 
1 o- 129.9 12 
130- 139,9 10 
140 149 9 9 11 5O· 159 .. 9 7 
160· 169.9 4 
170- 179.9 2 
1 '3 o- 189.9 1 
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:-n 1~::: a"::lsciRqs lq_ du!"-:;l.C'iÓr.. de 13.3 tor::1ent:.:J aucd.q.ndo u.n'?. fé.mi-

' 1 l" ('"' l.l·-., ...._ .:.; :. W"'-- _.. • 

it." nroc e de en 13. for:::a si~?,u-:. e-n: e: 

'!1d~ 2~ n!"~sent'l .una sola "':crnentg, con Sl.l correspondiente in~en-
' .· 

~stqrin e~ la curva de frecuenci'l. 7 aBes, o séa.l en 7 a~os 

'l~soués e~. el nú.'!lero de '::orcentas de 7 par'1. C'l.d'1.?dÚr.'lción CQ¿. su· 

~~~~os:oo~die~te inte:1sidqd, for,':Ja:d.n la curva de frecuencia 1· en. 

·1 ::.í':o, ~te. 

1 

J 

. "e~~ -~~~::;."!:...,.'t"~~~-~-'!""!.~,: ·- .. ~--...... ~-..:.: .... ':"~- .. ~· 
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coeficientes C ~!os valores de 

'·r,'.J·tai:i'on ·ar.·i' 
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JO 

4' 
60 

75 

1 n 1 o n:a t d L o 
1 

cms/horo 

... 

.. 
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. ' 
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lmperm. 
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r .. ¡:::oJ:·s -'"~::·::1:~Tc;~J:·) :'\0.'\ ------- ------------- ~ .... -~? 1 -;;:~vt :.¡.~_-'; r -:~~¡; -----------
~~~n;:.:_-:- .T'\'"7' ~~~c·o_: T?·r r:r-¡ .:~¡ 2() n:~ -- ------- . ------ --

. r .•. ·;jo;~":"-#" .-1;1 

:'\~ 1 "'1 '1 ---- ---

--~ ~- un sis~aoa ~~ ~ic~n~1riliad·J de-~ende Q~ ~1:tiDl- ~ ;~.c~o 

·-"<:, <-7·r •. ---~ l00 'J'J.2 !~~ ~:;..:1. e: t~üc &.l h~-0le..r ci.~J r:-~ L~~o ~~~_;¡ •• J~.o:v;l_. 

:.: :.:lV, -----:- ,.. .... -- . 
::: ·~ 

'-~1'c ~ ¡..;. ;.·r.~¡,-,Jac c!sl·· 4·~a-·.p.*:;d,~n."'),::i .. ;., e:,•,:/-, -;·;:'. t~r.¡j!~~$~¡¡· 
3.- ?~:---.d.i.e:1~e :]:el :err·eno. 

4.- In~~nsidad de la lluvia i = f ( ¡; ) 

r ..., . . . -.... oeilCJ...en~e a.e i:n pe r:n es..:: . .i..l i d-s.-·i 

':..1~ ;;_~--~:--:::.~n-~ción :..:e 1~ f~)_nc.ión CO(Tl~l~j~. -~: - i' (Al.) c.J .. .-~v-JG a

mi.lchos in·;=stig3.dO!"' :s sob!"'e estas .cucsti:Jnes 3.. t!"":.ta·Y :1e oQte~ 

ner expresiones sen:illg_s que Y'ele.cionar~~n 

i~-~~rvienqn e:1:~lla. 

Uno de los primero~ m~s not8..0les 

el ingeniero Suizo lurkli Ziegler, Ju~~~ 

~~,oC:.os 
' ' i 
: 

mula aue llev~ su nomjre desde el qJo de 1~7~~. 

Pqr 1 .. es taOlecerla se '-J~só 

tds 
1 

por lo oue ha d~do en llam~rs~~es 

los ~c;:.ores 

l:
.!T!o ver·er;;os.mis a.d.o13lan~e, tienen l~ ~1.sr.:!. -:;~'".:"'u8::-t;.r~ .... '1'l~ la 

rr:JUla r'l.cio:'lal '1 no difieren en el -::onceD~o f..;n·l ~:;e:t:;•ü, sino 

ic~ccn~R ~~-ls for~~ de involuc~3r los ;·~ctorec, di'·~~~~, ~ue 

.. n·.-~rvienen e:1 l=1. :~o!":n':?..ción del coe.:.:""icien~e de e:-:;curr.:.fl"licn~o en 

. ~~~-~~-,,~_ .... ,..,.,.,_E"·,,",_~".f?". "':-:-:s:;a:.~"'·"·'""~-"~":~"-~"'--'"·#=. "'.-.·"'·-~,~~_,;:_":-".-:-~·--· "'--'"·""-".:"'~=""'"S~".f"'.~-:-/'~:---_:.±~~)=!'f!>-0;:.~5-:c.t; -~~!!o-.:.~~·?:?-:.?~-~ :-t:-t~: 
""",_. O"·. • • • ..... 

. . 
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ver qne 

·•. · ........ 

7.0?..- e 
• 

. _'\-: ...... ~, .. --.... _ .. ,, ~~~-:¡_:~ 

1 
;.,~-(j ~~~!· u"t~"'·<&.rtij ·;::.n;~~if'F ::/ T·T.-,~' I •'g:.{l.~~~nW.•'Y.V~ 

en lps. 

~ 'i.J_. 
-C--A-3-14'-· -'S~~ 

Clisa de Superf~:ie. 

Zonas comerciales 
compactas. 

Zonas 
Zonas 
Parques 

circundantes 
suburbanos 

y .,Jardines 

o residenciales 

de los anteriores 

S.- Pend~ente ~~ner~l o media del ~reR . . 

_(c:"('~IC;C~(F. 
e 

0.7 0.0. 

(•.5 - 0.7 
0.25- 0.5 
0.0')- 0:25 

. - , . 
::.:1. ::1:.1..(;-:::.:-:-.Gs • 

A 1~ f6r~t1i~ anterior se le ~ueie d~r divers··=.s formas 

.. 

como 



-~·-
',··. 

·-

--.t.' 

·nttti?, 

• 
(j =e ·rti" .[Si' - e 4 [A!Si' 

c:=c•Jt.~s 1 
y de 

r_'' 1 .. ,· ~' ..... . .-.. \ 

~:~_:'-:S_¿_··· 

Q= 1ef':'!n0.crá•1 .id ..... ,. .. __ ·. · ... :.-

:~·1~8~:! n!l.e la. u~.r.r!:en-te no int~~viene !i~r !Jer un !"ltÍ.'!leró abz -

~::'·•c:;o .·.• el coeficiente C de Í!!l!Jermeabilidgd ta.oroi{n ~S :un --
, 

~·'·¡or·o ,-..~~r~ctn- · · - · - · ,_,..,.,,...._:..,..,., • 
...... --~ ·. ··:'": -~ .. . '·.~::~. ~- .... :_ .,;~;.:. ·--tt~·:.:...-;,.~1-~~r-!-?~~~t,'~; ~?~~·~=~,_,~;~V\~ .. 1:.-~:.~~ ~:~"i'~-~·.t..;-:l'"'i! 

l 

.L ~~~t~r~~ x 1 mm = 1000~ x 0.061 __ lJ m3 

He e td re a x mil: metro '"' .... 3 ,,... 

minuto =~;~~j0 = 6-6 m•tseg. = 167 lts/seg. 

t:q_nto la f6rmula nos der1 el 

.. _ 

~· . ;. 167 G o e ~- 1 e 1. en .... _e . • 

Si t amamos la. lluvia en cmr;/hora. 

1 Ha x cm/hora= 10000 • 0 ·01 = 27.78 lts/scg. 
60x 60 

~asto 

Po::' lo tRnto .el ~~sto resultari expresn~o 

en 
1 . . 

_, -~ ("' 1 e:: o f'1 ... " . ~ .. ; .. 

l i · !"'':-:-: :)(')!"' se.q!ln 
. . .. -

do. Si A se rh en hectáreas e i en cr.Js/hora. y !'e le a7ect8. -
d~l coefic~en~e 27.78 

ff.rmulas fin<:tles seránr .-... ·. 
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Q = 16 7 K A314 

En que 

·t.= Ha.; 

e = 27,,7,8 .• .. •·. k A. 3i4 .; 5·¡¡;¡'-··~~ -::·.~=--r •. ! ~·: ,, :··:·.~··· 
~-#P'f./.--,-1'!' .. ).;-....: .. ,] -:·4:~"':f>-,¡.. (j 

J ·"·· 
. -.,..;.·¡ _ ... . : .. -~ ..... _ :-.' \ .. -

En que 

Q = l. p. S: 
~---. -·- .' .,. •f."l-·~ -..... -•• -· ' 

A = Has 

S= milesimos 

.--·~·-. 

·~-·-.-•1\T\....,.-,. 

_';j ÓJ;::..:,tJ ...... ~, l ~ ) . 

l~ corel~ción ~ue exis~e 

. -~-
,., 

: A e •. i 

·~ l ~ ~u e 

~ Co~ficient~ de e~curri~ie~to 

"' n~L.., l .• i' • 

,: -/k 
't: ~'l 'UP. 

-~/'!':1f!o 

' . , ' 1 
1~ expr1s~0~ rener·:_ 

t i.emte o n ~ co!"'lcen'!";r~ción 

:1~::'\rrollo 

~. '." ·"-

...._ .... !- ......... ~ .... '-'- ....... _-

-~ .· ,, ,. 

.; - (: ~ n t· 
1_, •. 
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.. 

Si. 

'>-" 71 

K K""'l<r<lSSI14. " 
" - ::1_ - .:.:.L.. - -''-,,.--e_, •.--.f,· .. ·.:~·.~c~ ;: ... -·~~; .............. :f.:.:....~·· ..... , 

...,.~ - ;_ ~ t...."''ll ... ·~' 

( ,1-"\ )o"s r, s e· 

... , ..• : ':" ·· .. 

". fu-'· . 
1 =K · Lo. 

Ks 1/4 " 

Q=AC-'-=-
L''' 

uno. 

...... 

aJ. .dentrc del C'l:;.d.o cor'.; o, 

~uien'.;es consideraci~nes: 

,. 
H 

poder.:os 

~~~------~~------~~-flH¡'SL¡ 
H 

A=-1-2 SLxL=SL2 
2 . L·=~ . S 

H, 

A vz . 
L=(--rc-1 y 

.j 

O= 
A C K S '14 _ S 114 _ S,,. S 114 

L ''' -ACK A 1/4 - ACK A 1/4 

• 
s•t4 · 

Si hacemos:., = K S ''4 

O = AC i 
4~ s 1 que 

A .. 
es la 

Fórmula. de BurKii Ziegler 

-- .. 
con· 

hacer las·.·SÍ 

H' SL 
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--'-: . -

.., 
o= cA-.-

..:.. '7~ 

~· ,.., r; .~; 

' r: ; . .., .-:::.1 ~-) 

,. ,.--t •• ,:,· .... ~·~ 

. r:: .. ... ~.- .... : 
1 ~-• ....,.._ .. J .... · • ,, ·: ... 

s 3 :: ~-'1 r;. -~-: r.:. :··. · 
. ~-~·t:: . .~ ~ ·.~ .. 

le<:: ·) . . _, .. -

i: E~-; 2· ( .<\ L I Z .4. :;r 01-I LA 
r '· 

la ci ud ?.ri 1.e . _ .. ~ ..... ~ ... 
J. ., •. ~. 

l •' ":' ... 

~ .. ~:O!fr'""th~. ;;;~ .. ~ ,._ .. _ 
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n=6.7 y m=3.7 

< 

1 
1 

•• 1 

. 
. i 

1· 61-1 o '_L !Y.'?' •. ,- ... . 50.27 
O=CiA----.-:7 Sn =C•A·u S3T=CA• A/¡;; ., .. '.: ,' ... · .. ' . R 

(.' 

. so.21' . 
. a= cA' Ao-'• =CiA0 ·"'s0

·
27 . . : · ......... . 

• 
-~od3.s las 

t. es 'l. l::!..S 

f:S :-::- :ls.s 

fór.-; üa::;. 

o .. 
anterior-es _sen en síntesi.s S:?;':"lejan

cue se e~~¡ean ~ar~ el c1lc!:lc de· -

A conti~u~ci6n s~ nrP~~~t~. 

l!.n resÚ.i:le!'! de dichasc-fór.~ul"ls y los lu,;>.9.res p~r~ do_nde 

fu~rcn deducid9.s. 

G = C i A x un fs.ctor·que tome en cuenta las V9.riRcio~. 
1' ' ' 

no~ de d e·-i ~ue se coniiderPn constRntes·, 

~~ctor i~cluye.la ~endiente 

' 

-
'• 

. - , . 
S en rr:l.:.::Sl":iOS. 

r 
• -~ 

· .. ,. ~ 

1 
i 
~ 
,. 
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• 
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., 
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. ~ ~; 
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~ 
1 
¡ 

' ! 
• • 
1 
1 

~ 
; 

t 

f 

t 
1 

! 
' 1 
t 
l 

1 
\ 

1 
l 

.;_:i ~~~: 
~-:: 

"'""'--

~, 

1 .,._ 

" S ~~~ :\ 1 

~ 

. ~t.ltor Luear n'lr"l 1?. ::C:'-C h ~. 
., u.~ :::""ué dedu 
e ida. -~·, 

E8.'tt!{:.-;l ¿y Londres. 1357 
o 

• 

'lurkli '. 

~~~etl~!". Zurich, 1373 

'f'\ 

Ad~s. lrook1yn. .1-$80 
·('(_ ... ~. 

f' 
J -t 

~.7 e . ~-::~.: h St. Lo:.J.is. 1'337 

:~~rri~~. Nei:: Y()rk. 1339 

?:.rJ7tl e y. Clevel"tnd. 1893 
... 

\rresary. New York. 1907 

'· 

-~~-~-~~~,7'-- ':o·~~! •. ·.+fZ··-?- ¿?_!"?_·_~-:e---~~~_::-·~+~? 
., C.5~:. - ;•' •;;.,..: • -: ,-• 

. . . 

?~-~tor 
a., . , , :1r.11u_.,. e '~~-~ nr • 

i 

·-----· ---~-~----··---

~' 
,. 

Q .O.?'S 0.7!5 0.2!5 
25 A =C• A S 0.7 

·r~ \JA O=CiA0·~• so•• 0.7-0.9 25-75 

~ S 
o.e33 o.e'33 go 833 

25 ¡• A• Q=Ci A 0.83? 
- ' 

.¡s-
\jA: Q=Ci A o. e S0.2 0.75 

Q =Ci A o.BS So.21 Ci =25 a45 

~f· - . 0.533 0.25. 
O=CiA · S . 0.1 lOO 

Q:CiA"86 SOJ88 Ci=7o* 

~ ¡:-.;¡ .. ~ .:.L~erficies im¡)ermeobles 

------ -. 
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!lET~R~H~IACION Di': LAS ECU.l.CIONES DE n;TJNSID~D . 
• 

' 
Intensidad media d~rante el tiempo considerado, 

50 

o 
o 40 
"-..... 
f 
E 30 

" .. 
., 20 
e 

" ~ 
' iO 
! 
" 

. ' ., ., . '-' ..._.-

A 5 B iO C i5 Tiempo eo minutos 

i medig_ = i A .._ i B + i. C 

t· = 15 minutos 

Fi 6 ( 1) 

• 

que c.J::s~.:.e:--J.:lri 
. el ~,.r:~l or ii/t • .. 

. . . . 
·.~ . ·.;: · . 

!lETER~INACIQN DE LA VARI~CION DE LA IN~S~SÍD~D; ·-

con 

Z::¡te es el'rcsu.ltado de una generaliz'ación.dc:l :>.n:4.~~sis nu 
.:'rtco o eráfico. 

31 tenemos un período suficientemente largc, ce-~ datos .de 

l·\ int~nsidad c~e la::¡ L.uvias en =/hora, l::t iurG.~ié:-~ en ;:Jin'ltos 

'! < r:tbcro de 'tormentas pg,ra cada caso, pod;;r.ns hace:: unq ¡;ri

~·, ~-, r"" ·ma 7ar.lilia de curv:J.::: de todas las int;;nsidades. · 
,. 

·.· 

. ~-?~~-- ~--· ·.:-:;¡g._:~k<:!-~-.':~· .=.., .. -=~a::;.,... '"""''"~"''~"'·._--~"' .. ,......_:"'--=~"'--.~.:.:;pp·~~":J~ ... -~.-~-~."'~~"'-~"'t"'~~-. "-':.; ....... ~ ....... ~--- -·~--?-~4-~: f:~·-: 
- ·: ',,.;:---' 
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" - o 60 Fig. 2 
" 

• _, 
10 m.m 1 - hOrG 

• 50 o ,. -. ~ 

e 
" 
- o 40 
"" C) o Pe r 1 o e: o 20 o ñ o. 

V 

r 30 o -- o 
~ 

* 20 ., o 
........ 

., 
" o 
• 10 
a. ·.·'101 

5 

7.5 15 225 30 45 60 75 90 120 150 
DURACION EN MINUTOS 

tlTIE,MPO 

·• · i, gráficq an':'=:r _or, ooder.Ios construír l8.s sigo.lien.tes '::r'e$ 
~, 

''~' ificqs con su respectiva f:ll!lilia 1e curvas, 

1' 

Fi g. 3, 

T - perío1o en qftos. 
·fqmilia de cu~v~~ ~ In-

:ensidad • .... 
····"l ....... 

-~:..¡oil¡ ... 
~-- ~ 

o ~5 la 

0.40 tb 

•• 0.35 

..• . t, = 
"1 
T 

t. = 
"2 
T 

• 

·• 0.30 
,-,. " 

" o 25· 
'• = 

--..:2_ 
T 

-~ 

020 ., .. 0.15 .· e 
" 0.10 

.. 0.05 10 oños=0.2 

·-¡ 

• o 20 3o 40 so 60 10 eo 90 oo ti o _120 130 140 150 

~ DURACION EN MINUTO·S 

~:_,¡ ,. 

'-
_,_~-::~ --~-4~~=-:-=.:.:::---~'",:<;:~- -~- --;=~!!_~--:~ ], -~~~,--F.-:------ ------~""'"~'7'-:r-~<~----'1'-- --o-~-:~~ 

--·- --·- - -· . __ ._ 
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,.,, -~rp<'lando en la ~u~qciÓ:l desead"\ de 18. · tcirr.wnta y c.c:alo•lier 

:·· cuenr.i."- por año, ob'::·"ne.':!os. el di~ . .r;r2ma sie. iRntc de ''lcnerdo 

-··n l.·> intersección de ·las ·lí~e3.s ae dur2ción como· A, A ·1. ·B, 

' . 

• 

•;_ 
.;· 

FrecuenCia u"a en 1 años 

1 
1 
1 

Fi g, 4, 

: ~-- ~~~;·._. 
d-9~--- ... 
~--:. 

Fa mi 1 i a ·~e e u r· v a s. 

d u r a e ion e r. m 1 n u t o s . 

-~ . ··: . 
', 

. -~ .. 

.,...~~~~~--~1.~·~:/.~~ *---~.-f_S.:_.t_.~:-:.- ~~:~~~-->_-:;,. .. -~ ;~-~-~?-~ _ ... : .. ---:·<t:c..:3::P,--- . ~$/~~~ .. ~--~~~7;i' 
-- --

. ·:-~~-
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. '~~- ( fig._ ·5 ) 

" .. 
1 

90 
Id 

o 

-! 80 

10 o 
E 

de E 60 ... 50 
o 

" 40 
ü 
e >O .. 
= 20. 

10 

o 
o !O 20 lO 40 

D u.R A e ( O N •• E N M N u .T ci S 

.·odo lo "?.nterior sería un .¡jnálisis gráfico de los 'wuc.er.os, ne

ro t<>.mbién'se puede h"tcer un 'i.riálisis de prob:J.oiL.d~des . . ~ . . 
. ':",. 

Sunong~mos oue en un papel de probabilid~des logarítmico ~onemos 
o 

~n l'l.s orjenlldas el % del '~i.emoo o :"recue:-rci<:!. ::l.e 1-,.s torm~nt-,.s .:. ..,,..1 . . ·-

nnr afio y en las abscis'l.s ia intensidad en mm/hora tendrem0s un~ 
f,~iiia d~ líneas rectas de la duracidn de los aguaceros • 

0/o del .1iempo 
o 

frecuencia por año 

. 'Pi ,., 
; - ·':'"'>. 6 

90% del tiempo . 

~~;'>""--;:---r---T--r---T---T'--1 ~· 

(flg.6) 

Lo 9· 

INTENSIDAD EN MM/HORA 

: 
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"' .. 

! 

.. 

' . 
. · 

-~~~mas por ejemplo ~l 90,~ de los casos o tiempo,· dPb~remos· ~o
.. ¡~s v1lores sefialados con punto~. 

. . . ,.. . 
. i • 0] ... '· .· .. - : ....... 

. ·-.: 
o 

• 

;,·,~ ecuaciones oue dan· l·a V'3.ri3.ción de la intensid'3.d, nueden eener§: . 

. 1 :·. crse en las expresiones siguientes obtenidas del an3.lisis gr.,;.fi-

-.. , e nL:::'lérico· con la correSpondiente f8...'!1ilia d9 cürv:::ts .. 

:- ~~c'.lenci3. por año. 

:: .._ '2~8. mm. o cms/ 

!n:ns. mm. o c~s/ 
!: r • 

1 

j 
1 

, 

A":)scisa 
· .. 
- .. 

Tiempo (minutos') .. 
Frecuencia una en 

tantos afíos, · 

·riem:oo min. 

.. 
~a-:-.ili:3.·- cie curv.'3.s_. 

. .. f.~~-~ ... 
. . •' .. 

: .. ' ~ .. ~'- ... 
In t e ~si ~~ d !!'c11 • o cms/hr. 

.. ; 

D
. . . .. ' 
•.1rsc 1 c:1 

-· ..... 
. ·. :· 

::'recuenci'3. a!'íos. 

. · .. -. 

··-.-~-

-·-· . 

., 

i • 
j; .,. 

. ' 
: . 

. ' :'. ¡ 
' . i 

: i 
:1 
í 

; 1 
; ! 
: \ 
j; 
'. '. 
:! 

) 

' '. i + 

. ' .. 
r· 
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~.r' .. 
¡ .. • • 

1 

' 1 

t 

1 

.1 ; . 
1 

.. 

: a 
t. n • 

.... -; -.. '. ~ ........ '-. 

i = a 
(t-tb) 0 

42 

i ~203. 8 
1 o. 5 

. Met.c'tlf y 
Sddy, 

Bo!'lton, 

1: 1 7. 8 
1 .o. 5 

J .• L. Le Conte,· · ·s<l'1 i"r.-lncisco, 

1' 
63.8 
10.687 .. 

· ..... :• ~ .. -... _, .. , -' •·:r:;·· .... 
·i: 

45. 7' ., ... 

l. o. 5 

30.5 i: 
. 1 o. s• 

1 = 35.6 
0.5 

48 
i = 

1 o. 5 

1 = 32 
.1 o. 5 

.. . . . • .. · 

. • .. 

.. 

•.• 

·.;_ .. 

1= 14 2 
(1 + 5 )0.85. 

... 

·· .. ,_ .. ... . 

·,·· 

.· •. 

· .. t' 

Sherman. 

~--..,.._.: ... 
Sher1uan. · 

··-~ V,'ebster. 

Metca:lf y 
Eddy, 

~.letc9.lf, y 
Eddy. 

'3'lrocio datos 
In!!, G<J.yol. 

.. 
:'·•. · .. 

· ... 

... 

. ·o'•.: .. 
.· ....... _. 

... 

u· .. ... orner. 

.·,· 

~.~:i:-: i':n u.n p~ .. rg_ 
'3o:-;ton, 

Exr.r;,vrclin1r'i.~ 
~ar::t 9oston~ . 

Ordinqria·p':lrá 
Filanelfia. 

Luisvill e, Ker. 
tucky~ .. 

Nuev<J. Orleans. 

¡" , . . u6XlC0 0 

. .. ·.-
: . : · .. '•. 

D. F. 

< S'l.n 1ui s Mi 
ssouri 1910. 

: 
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r 
1 

a 
~c+.t+b 

1 ' -
0

- ( 1 + d lo<;¡ T ) . 1 n 
~-, ... ~ ···.'-·. '.'.J 1' ... ·:. • .. ·!"-

' ,. 

t. 

' 

... 

,. 

' 

'· 

. 
. .. 

4.3'. 

~0 .. 392.-t- 60.76 
f-t-2.1.5 

o .. 

R. A. 
Br.<7~kcnri ~,~e 

. ,. 

·. 

S'pok'l ne ;. ',•la- · 
':~i.n-:ton 19P 

los ton. 
.... :~- ... -"\~~---~lo: .... ~--~;~~~-~!:'-· .. -~-

_ ..... •( > ,. . .. 
. · .. ··-: • . 

'· 
. ~···· 

Sn "od~s las ecuaciones ~nteriore~. 

.. 

• 
i = Inten2idad en cms/horq, 

t =Ij Du.r'l.ción en minu'::os. 

T =· Frecuencia en años. 
':"J:.: 

~-' . 
: f-•··· 

. ' ......... 
. · . . 
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... .-.. 

,.,._-.; 
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1 
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1 
.. ~f 1 ¡· 

1 
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.. 

)4 .-
n~RA L~ ~~~UCCTON -----

...... 
:·[~on ~8·los Jif2~entes tipos de fórmulqs nue nxnresan ec~~-

~-..: .. ~.· v~t~-r.e:~ · d:t!':': U...'"'l&-t.·f.C.r¡~J..)..:!..: _d6....-CI~-~~~~i";C. . .i"'1.r~eri~d:;.s C8-:8. fL:.nc:_ :~1-J~ -·-
·. ~ ~ 1 . ,r _. ~. . • - ~ 1" -· ; "~. ' - ~- • •• :. ~ :..: -~ ~-d •-·;·!'- _'"}Y•· '-~~:·t1Jr ::1~· ~-·~--.frr:"l"':~-.~~ 

t.e~ tl emou _,. ue J.'> fr __ \t.:n--!!. 1 -pelo poc,_rrc .. _;;e ....... _n'l. la .. or 

·~tÜ". correspondiente jJ''J.ra :¡r~ O!;:.SC .p;¡rricu.lS<r
0

c.J.t' lc:-s· ·lJ.~0s,. 

nroveni.e:l~~s de un re.~istro y c~m la e tino de fórnulq ·:Jue se 

ent~me m13 conveniente.-

A.~ Ecuación ce lq forma. 

• 
i = ---:--0"-:

, .¡. o 

Je les d;.~os nu.'ll,lricos o de la: f'lmili'l de curv~s ·del Jiq_¡;rama 

( J ) oc:lec-,os encontrar la ecuación correspo,nuiente oue ~it;a 

les valores. 

S:i. ~uar:1os los v:-ll~res en una grá.fi.c2.. e:1 pa~el ::~ri. t.-n'~ ~ico cuyB.· 

ordenada s~an los reciprocas de .las i:lt~nsidadds ;'la a~~cis~ 

~ca 13. durqción en minutos. 

no~ando reciprocas de la expresión 1 • 
o 

( 
i 

! 
/ 

.. . ;~ .... : . 
::~·-:~--. 

. . . ·.· . -~~ ·:¡ 

· .. '· . · .. , . 

. . [¡ 

~"9!.'"~ s 1. on t:~ u.~ 

_1_: !+ti .JL_...L,.· 
i o a a 

gensr::i :ie .l~ c:<.:.::J :.c:.l·~n .. ~ ... l-'1 

· .line.g r2ct.a. 

y • A + Bx 

..L. y ::11, 1 A= JL a· 
B•-1- = Pendiente ao 18 líne~. 

o 

·' ·-
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i 
d ¡ 
. -· "'. 
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.. ,. 
' .. :'t 

'. -1·-

4 
u 
o 
(l; 

" u 

"' n: 

" .J 
4 
u 

• 
b 

.o 

4'5 -

Flg. 7 

a 

1' 
•. ¡'_ ~ •• -, • •• .-- • 

Mx· 
. -· .... _·-'."-

q:¡~·~'"'.,. .. ~ .... _ ....... ,..,~. '·~,..<.-'-:-~- -
,, . J ,.,,, f'·'Xo~~--- . . •. _,.! ~ M V . . V 

• 
#-o• .... . t 

.. 

J 
' 

• · - · .. .; · ' · · -~~..._..,_ .... v~-~-."\.-;_J••..!!'"'!'t . ...,, .. '""-t1 ... ......... · · - . "' · 
· · ·· .. TIEMPO:,_ EN. MIN_UTos·' ·~~ ... ~~··..,...,:t"--"':~;,.· .• -,. . ..,.¡-., . . '. .- .... . .· ..... ·-~ .... 

_Se procur~ tr~zar li línea oue mejor 

dio a~it~~tico de los valores 1 ) el-~edio ari~~ático. de los 
tiempos ~ puesto JUe estos ?~:~res so~ los m~s ~roh~bles. 
-rom3.ndo dos puntos de

1 
la 

1 
1 = 

T2 
o '2 

línea 

1 ...,... 
1, 

' 1 

te:1emos r; IJ. e 

. 

e ~· ~ . 

Grific3.nente pode-::os de~err:lin'l.r los v.alor¡;s GJ~ '1, b 'l ~ ·.r .-

ccn~r~r 1~ ecuaci6n. ·Por. sun~esto aue ~s~e lJ ~o~e~ns h~-~er 

~~mhi~~ emnleqndo e~ m~t6do de. lo~· ~!nimos cu~dr~~~~.-

4.05.-
·., 

ECP~ .. '::TONES LA 

GSNSR .. \L 

/ B.-
remando lc~arítocs. 

···. 

--'\:-;.*![ ---•+.?M- •- . . ?G .. c:::'!-:P 
- ,;- - - - _ · ):7:_Ti:=:. 

.,-.., ---._ ,.-,;::•· .. - ---· --.. ---:. .. 
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• 

~·~'.':":": 
::..:. ' 

109 1• loQ a-n log 

. . ., . . ~ 

"' o 

• • 

tl 
- 1 ~ --~-1 .. · .···.'o 1' o .... ' ~ .. :.1.• ... 

• 1 

" 1 
~ 1 ,, 

-\6 -

Coloc'1]':"1.08 los ~u:t'-cn cor~·,:-pn:-:'itc!n 

t~·s 'l. lo~ '~r~.1o~r:·'; eL.-::L'he] lor:.. 
' . . rl. "~lCO • 

'. .. ~ ·• · .. 

.......... 

:•.-< 

-.:...··'. • •• "!,_' 
log. ~'l.-loc).X 1 . . -~ . •,' .,:;. r· ... · ··. ·,· 

x 1 .xz. 

log. del tiempo log.·¡ 

···r~ encontrar el.valor de a, hacemos t = 1 y oor lo tan~D log t = ~ 
·' 

' . · log. i = log a • .. 
.. ·, l"'!'ldiente de la 1írie'3. rec.t<J. e'J .. n y ;:-or lo t~nto si tom~mos dos 

Pendiente= n= 
1 O g . X 2 - 1 O g X .Í 

~-- .SCU \CI ON LA FORidA 

~ooando los recí~rocos. 

1 

J 
1 

T • 

o • + b ¡n 

+ b >" 
o 

"", ... .,_·' . ., .. 
" 
~ 

~'.~f.' ~--. .. ''·"":;;>;~~"'""'""'"'"'~"'!1!'!"!'-'"' ,,_.,,."'!:"..,.~~,..,~ . . '-;:~~.f;- '.··=-.. :o:"~:--*::.?.. .'".~~~~::¿-- -1.-. .o:~~ .. ·:.~f.:~?*"' .. -::*,·.~~~~~--~ 
-·· -. -· C"'.:.;·.~· -· 

~-~·-. 

·-

• 
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v :;.·;--:-t:Jl:io los lo.;''lrl~:z:LJ~-;_, lo.Q l.= n log ( t +b )- 1o 9 . a,~ :)i:~~: ~-0::.2-rt 

.!e l.Jr,'1t~ít-~nr; ñe 1-, .for.-::8.. di..:"'::!Ct.'1., 

• 
(1-tb) 

!'~ ('! g· 
~ .. , . . . 

. . . . . :--#·. ~·. 

..L 
... 1 o g t -t b ) ~edemas h~cer t~1taos con 

v~~ios vqlores de ~ n~r~ trazar la m~jor rect~ posihle.·- __ 

0.- EcuaciÓn d e 1 a f o r m u 1 a1 o e n e r a l. 

= e -t __ .!:!_a __ 

t -t b ) 
' o 

~~'~ ~s el nri~er ti~o dn ec11~.cicnes. 

~0~8id?r~ndo los recínrocos, 

= 1-e 
' -t b 

a 
b = 
a 

t:lnteos con los 

v~}.ores de 

+ ·' a. 

V 'l.l O!"e S 

- e = 

• 

1 ~ e 

a 

+ b 

... : ·. 

los 
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;~1 l ~' • 

• -:1 
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l 1 • .¡. 

' ! 
_ .. .,. 

.¡ ¡ 
. J 

'f. ' ¡ 

f 
'~: 

' 

l ... 
1 

1; 1 
! 

l·. . ¡ J. ! 
:~ ¡ ! 
~: l 

1 

.:;, 

1 

-t .. , 
'l i ""-· q: 

.• . 

}J !~·::*·~f.j~·: 

~ i 
• 1. 

Log. 

Log. 

Log. 

Log. 

o • 

o, 

o, 

a, 

.;. 
o ... 

(~ ... 

o . 
. ' 

ESCALA 
'\:»' 
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F 1 g 10. 

• 

a 

Tiempo Ouruclon d. 1 o Tormenta.) 

o 
= 

:JE ~f-. I:·.! :l::~r'3IJ,\'S' • 
e• 

l_.dlogT) n 

Inti'ln:'.. 'ld ~~n. ~l'ls/hcra. 
Prec\2e:: ~n ~!n_affos. 

en la que 

t= ~urgció~ de l~ tormRnta. 
a, d, y n ron const~ntes . 

Tormentos 

diferente. 
de 

Fig .. 

... ·. 

f re cuenci o 

' de lo tormenta) Ouracton 

:..,..· ... -. 

~· .. -

1 1 
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. . , , 1. r 
ec~ac~on qe a .~ormJ 

o 

l-,c; in7.~rs,ccion·'s de ln.c, líneas con el eje •ie ln. y b.'1.ciendo 

etc._ .. - ' r ..... ~. ... _. 

;.ILVL 
. , ~·. 

gr1..1lC~ con ~LOS s~~ cons:ruírr.cÍ¡ 

~emi-lo~qrÍtmico, 

~xrresi6n 0 an 
cbtendoemos una 
= a,. ( 1 

On 

Loo. T . 

·. . .. '"- ( ~- .. •· ¡.;.(' .t.;.·. 

v::.a.l":>rP.!1 

fa!:lilia 
+ d 

:le '1 ;¡ 1 o¡: T 81'. 

de líne:1.s rectqs 
log Tn ) 

loo. Tn 1 

Lq ecuación general de estas líneas iectas •s: 

'· 

,·.~-. ' 

;J9. Ti.~ 1 

con -

on 'o. 1 ( 1 • d lOO; T 

De es~~ ecu'1ci6n node~os encontrar el valor de ~l 

~~ .. _ 

' . .,.,. 
~<<:_~-":":.-~::¡so_, €*~ _?!:.'"'7c~';'-~-:-~:~~-- ~5-.~~ 

.·:.":! . ···-

d = p-=n 



i. 
-. "!.- ' . : • '"l 

:~-¡ f ... 
·-""1 (" ·f f.! 

, 
' 

J . : ~ 

t 
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: ~~te y h~ciendo la grifica de est~ ~1.tjma ect,~ci6~ pojcm~s ~etcr 

~t~~r sl v2lor de d. 

i .. -. .' ... ~ . 
a n 

2 

• .... ', 
Frecuer:ci3. e!1 a~oS. · ~ · ..... · . .: '. Log Tn. 

:?uGd.e ·ooserverse Jue est2. ecu~ción est.i co~plet?_-::ente genera-. 

liz'"l.da. 

r E r.~ A 

·.'-~ 
o -

·e t~_~;s:\Do·:~ ~0?.. -----.. 

5.01.-

M ~ T O U Q. ! b C I O N ' L ~ 

i ··-r axiom<lttco que. 

1 
·.' 

'·' 

-!:!1..'7· ... ·-· <;1f:L . ,...,.,. f::f~Jióé,d?:4~tlt't'A'~f-~c:s· _-. ~;r:._~t¿;~~-_J::.;=t~,,~~-:t_;~J!'f,t;_)_f_-
.-- -:· -



FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

DEPARTA~ENTO DE CURSOS INSTITUCIONALES 

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES 
COORDINACION GENERAL DE AD~INISTRACION 

DEPARTA~ENTO DE RECURSOS HU~ANOS 

DRENAn EN CARRETERAS 
26-28 octubre de 1994 

Oaxaca, Oax. 

- Estimación del escurrimiento causado por lluvias -

Ing. Jesús ~anuel Albo Lara 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512~955 512·5121 521-7335 521·1987 Fax 51().0673 521-4020AL26 



51 

• 
,"1, =- r, i. .'1. 

... 

... ,·; 

::_.a : . i . -
:- : . 

. .. ~.- .. 3l. · . .,:·_;_~(H' ~t: """.. ~:~-: d-=-:- .. _:rr:;lr.<:.do ;")CJr ;:¡:=:C.i.d~ ::.-:._ ...... :-~:.·.le:~ ~!"'-2.1. 
.-._,....-, ~ .:W.,.-.\" : 4 ~:-,.,., •• í'~H:·•'\ .. ~;:'!'_t ~-~- -~- ...... l~~~;·.·.' ,.'.4.! .. "? .,._'h\~)fl't!..~".-1•- --~'f,,...._t<:-.~rt.·t"- •~r-~ ... ~- . •t.•,-a l'.J - ··• C.; - · .., 

..... ..... l ·o·1- .'-1 ~ .. 2 S ("l '""'l !"''On e ... ~~ ~ nl e~ e ·J.·, .. ,. .. ~ ·:t ~ - ·y'·l") · .,~.r'ñn -~)~:~~~ .... ~•.i'!t•,~. 
\ e ... - -· {·- - ... 

! .. 

- -.; 

e.-. 

··-.. ··,"'_-~.J_. -~ -····. ~:. •. ~-'~'-""~ • -·-· ~-- ..... .._1 •• \ •. 1.. '··'' .•.;.~_ .... ' •. 

. c!J.a:tC.o tod.8. el ;1~~-'3. es .-t~~;·~-:~.,~~1t~: Esto··-~;.o es -~~rC-EúJa~ia ·. :\ .. ~-/, 
-. . . ' . ~ .. ·-.· .. .. -'{1 •. .. ... ' . 

m~nte cierto. 

i es la intensidad de unn. to.rmenta local toma 
dq ie u~a cur·vq 6 ecu~ci6n: ].= f(t) función de t de 
"lc~:ey-d.o con los conce~'tof1 aue se vi2ron -~n el tem'3. ·ante.-·..;. 

r'c or .. 

t = ~iemno de concentraci6n = Tiemno de entr~d~ a l~ col~der~, 

m4l:l el. tie;n;:o dr. ~fl:::u:-ri::Jj.P.~to ·e., l'l. P.t?.!':8a. hasta el nun-
. .. ' . ~ ·_,:;;_ .. ··.-:-· .. :,. ·.:. 

:o consi:-ler:tdo. • 
El tiemno dr. entradq varía de 3 a 20 minutos, generalmentP. 

SS y 20-::'.initos 

r'l. zon'l.s residenciales. 
B~ tiern'Oo de en-:~_.~d'! denende de v3.rios ::~::ore·s er .. ::re les 

orincip'l.les se pueden cont'l.r los siguie~tes: .. 
l.- Rugosid'l.d r!e la superficie • 

. -
?.- P:ndiente. 

3~- Magnitud_de la zona. 

4.- Forma del <?.rea dren'l.da. 

5.- Método d~ dre~aje superficial o ses ( ~i~o •le c~netafl ) 

Sl ttemno de escurr:miento en las 
n~r con _pr.-ecisi6n ya. que sr.v·¡elve concento de hid!'~,:üicq Y 

den~nde nor.lo tRnto d~ la longit1¡d, di5~e~ro, peridiente y 

coeficiente de ruRosid'l.d de la atarjea. 
• 

T 



1. 

:..·., 

i 
¡ 

. ;¡;¿'Jf-.:t . 

-~ ·::.;.r-:;_r~~5n ~-':t~_·ll '1~ ~:,~~·~() ~n rr;-: .... ~!'1~:·~cién. 

. 
; - ·.• ·• :· f ~··-·· ·. -, ~· , '_ • . , : ." :--,;;~ •.''_. r: ,,~:. ': _....._ _ · .. · r.,: '· -~ 

., .. • 

o- . · ....... ~~--.· 
. ' 

~s la relaci6n·oue exii~~ ent~e el escurri~i~nto y la ll•1viq y 90r 

1 'n-7::; só2..o ra~s.s veces -+:i~n~ un v2.lor de la 11nid8..d. 

efi.cur.:-~.'!'lien~o se reducs :90r e~q:10r1.ción, a:_m~ .. cen~ ... 'Tli-=nto· del ~gua 

:h~resiones, nermP.:i':li.lid'l.d de 111 zon~ ( de aauí aue "-1 coe.ficien

>! '] :o;e l~ l.l<1me a n:en1:do C'J2ficie!:!t..e r:l.e imperrne'3.,.J:¡;.lidad ) y humedad 
. . . ·. . . . , ... . ·. . . : · ... ; 

~odos los faCtores an':es mencicn:l-:lo~ ·J'3.:'l-qn ·co~ el· 

de la lluvia. 

-~e ir, aue si Ci :J.ecrece más anrisa coc~ el tie~r.o ,,:J,e '' a.". a!lment8., 
. ·; _":,\:. . . 

'nn el tiernoo 0 3~ton~es entre más ~rqnde sea el ~re~, menor ser~ el 
i 

- ~ 

'1 .::eneral se pued<: <l<J."lon;;r C en dos for;::as: · 

~:). Que es con~t8.-0te. 

~J. Que es varillble con lq dutaci6n de 1'1. ll•nia. 

~~ han ~~cho lqs siguientes generalizaciones, 
í 

e = o. 364 log. t + o . 00420 p - o. 145 

:n 1 d2'J'..d'! 

~~, lq/ aue t = du!"aci6n de :.'3. lluvia en mini.'. tos y p = ~ de imcerme'3. 
t .. t·l'.~d. 

.. ·.·-

·-_·::;~w---
:.--::.---

/* :-~~?~~~-:/:fP:·· 
-~~.,.. ~-

"~~\f~-~$9f_:J~-.. ~{<:'~~;_~~-~ ~·0!2i~----.. -. ~'''~?!ii~ :Bh ,¡"' A ~,~~~#\,,q; 1 . 
,.:-- -.: --·,. --:..~-- - '"' "._- .· .. ..---~ 
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-.. :...:~ ,.._. ~.-·· :~ 

P_(._,~-·,.·,_~_. ~n ~1~t·r~~ . - \...;.<..,:; ~-;-~ •• ~--:J 

l/_1 
'. 

.. ··.' '-' ~: . 

t • · 1 ---:: e:::.~~ e t o r~ s. ·. -.·· 

t , 
• 

_,S V~l0~•~S de C p'l!"'l SUDerfic_ies tOt'll;.ente imperme~::>les y ll".!"'l. ~

~~rios ~iemnos serian: 

3 5 10 15 20 30 45- 60 90 120 180 ·186 

e 0.25 0.30 0.38 0.43 o.~ 0.55 0.62 0.68 0.79 0.86 0.99 Ll o 

'."~lores de a 

a 1 ( 
, 

= 2.!"-~8..8 

-' = 0.5( , 
.qreas 

o. 3 ( 
, 

= qreas 

.. . , .... 
siguien~9 for~ula: 

impermeables ) 

s emi-i.npe rme8.hles .) 

'3.renosas ) 
... 

e at 

b + t. 

Valores de b· 

8 
'15 
2Ó 

.. 
. ·~ •_, ........ . ~·~ ', . ', .... ~ :· . ,. 

. ,, dur'3.ción· de 19. ':;ormenta tiene otro efecto so!Jr8 e). e!:'cur·,.ir:-.iento 

: ~~ consiste en que si' la duración de la tor,c:?t:c-·". ~'~" e .l•:sq condi -

··i.~nes de g'l.sto máximo, es menor que el tie:r:po r~c·;pr::lc: por el --- · 

t~\ta o'lr'l escurrir del punto m's dist'lnte del 're' ~ren~dq al punto 

''"~ estudio o en donde se hacen lao r.!edidas del ¿::~',e, ~::.tonces la

!-:cc:1.rga mqxi11a puede lleg'3.r anteo _de oue toda el 8.re"!. drenada e::;té 

'0!1tri bu:rendo en el caudal. 

:·,tq condi.c'..Ón dehe toma:-se en cuenta _s6ia:nente cuanJo se hag'ln di

···.!t:orJ d~ qlc'1r.t :.ri.l.lado -o9.rq, -:ireas r-uy grandes,. o cu-?...ndo se - - --

·-



..... c..---

.· .,_. ::·~"n rwdi!l'1B del esc~Jrrimiento en lós colcct-~r·~:o o drenes • 
• 

----------1·""··1·-r··~-...,-c·r·-.:.-r+·o-r~-t--.-r..-~- ..... ~L.·-.·-":11-e_,.~,,-,l",-~.:_r_.:~----n-~--~--...... -" ... .;-,.,_...,_____,_l_~--t-~--~-c--..--
~-· .. ~.J·~ '"" w ..... __ .- '-"'""-~ ¡,;:;;.~,."". ~'v"" _, ___ J.._ ,..v, ~.,;.._~_~..o,J - ... ..~..::- .... 1-

. ' ~: .--. 

-~ • 
1 ··:J'#r'; :-.•.,v. r''':í ;r: ''(f6m':i a·:n-<i-i-'<,1~ ~{:,.!J"'le-ti't~d- ~n~e.i~~~Jw.3!iemt-a--.' -!'<!'! r(l··,~-r-"(~&'<ilíG~.._..., 

-'of" • ;.'· , :·:,e en c·u~nta d.:lrido se efi!t:!t~·:m ·mz<licione~ deF <:'l'-'ta.F'-y C:Í!!": com- .-.:· 
•• 

1 • ..• . , 

( ) : . -· .. ., .... 

Co3ficient.-:¡ de Distribución de l.'l lluvia_. 

Los a~~os que exiéten respecto a la distribuci6n ~e las llu -
,¡ 

.. ~ l~; ~.:n. un 1~a3. G.rcn!J.da, SQ!'l ::D.UJ pocv:::: :J no ~8 le: p·_:.~'ie considerer 

Los estudios de 1hrton indican au'e para áre~s pe 1-..teD.as ,· el . CI!f 
. ""·ntc de distrib~ci6n ce ·~;;;1~ti~.;__~~n':t;; l;· u .. •'liél.'!·:i .. :)··.¡ra· ~ré3:s aer·-_,·: 

:-,¡.,,¡de 400 hectáre:ts, tiene.ím v:üot de 0.<;?.5:, p::;.ra 8.reas C.el 

·~~e 1000 h!ct(r~as,el valor es de 0.90 y para 6r.~3 de 2000 
·-... ,:dr:as es 0.85 para duraciones de agu:3.ceros de 60 minutos • 

. ,· 

S~te coefici~nte tom'!. en consideraciñn l<'s c~ritid,_des de ap;ua 

--·.'·'CJctri~s para hu.medecer las su!)erficíes, 1::;. '"v,_,:_:¡::>ro:ci6n dur'lnte 

::ormentas y el agu3. ~l!Il'lcenacla. ~n de¡:TJsio~e>'~ ~ ir:•e;p.:L1.rida -· 

··n de la superficie considerada así co!Ilo el a,-:'.1'1 a':norbida en te-, 
- •non porosos y que por lo tanto no alc'lnza a llegar a las atar 
j,.. l:J. 

Este coefic~ente no es consta~te sino que de acuerdo 

con la du-"'·~ ccndiciones·climatéricas del 
l' •n.:~,. de la lluvia siendo .mucho ~anor al pr~nci~io de la misma --
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menor ou.;) .el· tie"l!JO nece-i:crio p-o.r'l. 
to r1.~1 a¡¡;ua del p•mto m8.s. dis.t<J.nte 

. . 

provor.:'lrse el 

. :/· . . ~ . 

e ~~urri,.,~on-·• ...... . ...... ~-·.... .... -

P'.L'1t.o en Q~t·..1.0i o 1 • entonc~s .l;Ft desc'l.rga m8.xir. .. 'l. se nroduci!'.~. 
, . . . . - :·A'-····~·. ,:¿- .• ,. ' . ·. . . •· 

C'1.'3!'td0 ~eno~· del ár-?."?. tot.~ ... est8. contritnJy.É!rido 8. (f.~."l'~·"el ·d<cid.~l!~~~- .. -
"'~~ .. . 

S9 ~18~~ co~ficie~~e· de ret~rdo a 1~ relqci6n oue existe entre 

el 1re~ ~ue r?.alm~nte r:~-:á co!1tribu~::~n1o a ~roñ.~~-~ir .el g~sto -

"l~ximo al 8.rea total. 

~s evide~te '1Ue 1 
. . j,. • , ,¡, • , 

-=?. precl¡Jl;.ac:.o=-t ~C-!'!.,_.ln'.1_8. no_T" t}."'l. tie!r.no in-
definido, el c'l.udal m~ximo. se nroducirá cuando ~1 ~rea tot<J.l 
esté contribu~rendo y desnués de un interv<J.lo .. ile tiemno a nar 

tir ~e la inici8ci6~ del ae~~ce~o ~?t~~~rio ~~rq estgbl_ecer e~ 

currimiento del punto m3.s distante al· .nu!l.~o ~" ?.'''t:cito, consi.
derqndo como tiAmp~ de escurrimi~nto. 

tiempo corto y 

posible oue 18. 

sob!'e todo si. el ~re~ es. Si el Fl.p,uqce~o dura un 
de forma irregul~r, es 

G'!nte c·:.'lndo s6larnente una fr,¡_cci6n del "re"l. P~::oi con'crihw:en-

no con ~P,u~ de escurrimiento, 
1~ m'lvor nqrte del áre'l. drenadq y situada entrP ~os con~orn0s 

( l{ne"l ~nuicr~n"'s ) es decir,.de igual tie~po di escurrimien

to desde el ounto en estudio, cuya dist~nc~, medida en tie~po 

· ::1·''1. i.~<l<~l a lq du::-qc\ón del ar,u'l.cero. Si esta di~t~nci~ medi-

dq en tiemno, es i~uRl ~1 tiempo de concentr~ci6n, la relación 
~Rr~ i~~;~l ~ 1~ 11ni~qd y nor lo t~nto no t~~ti retqrdo . . . 

... .. 

-:.- --~~-'---:'0":.;:--~~'<,.!1' . ..... ~,... _.,_., __ ...,., ... "'-~"'. ""''="'~'.~e~ .. ,.,: C:S~·."'c'~--~'"-~"'. -"' .. :~YI"_ .. _, . .,:~,.,~;"l'_,_-:'*~~-- -- 4l ·-:;--;'t!_~f!jf:.":;::_~.-~ -~;~~;::~_;,<~;-!; ·:~:' _ _-ifl·,¡-:¿!~9-- ~.:- ~ 
--:·•.-
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·-~-:-~- ... +-r '}"!:'-],'? m-.!?!-s-rl--"'-di-Q-P.--fl..o-rl.~~,._t.c __ q n-t~-Í"·----i-1-l~~-d .o s-~t-!-V~-l-~-!"':.-~-· -l-~~1-':"~--_,.._ 

-·-~:-ro·~ -~-~xifT!~ -."Jrncec'i~ Ce to:·rJ'lor..t.qs 'IU~ -~i..er.f:t1 : ''l :ltt~ic~ Pr,!·e CL;.:--=-t 

-~ lo t'l.nto no :.~~ to7:-;_ f:!.~ ct:er.t~. eJ coef; ~~ -~n~-~ j~ ('et:q_rd0. 

¡,..,_ ·1c,ccqrr.~·deh'! C<J.lcnl'lrsep'l.r'l estos ne-r{oJos ~:1~ cortos.nsgn 

1_-"l int:P.!'"lsidqd corr:~S!1qndi~nte :r com.p'!r8.rsA los !"~sn~-~-=tdos --· 

~·n la descqrg'l oue se obtenga considerando el 

:rtc~~n de toda el (re<J., 

-- ..... 

ti e·.;po 

,, . . ~ 

.; ,11,; .. 1.c::..en -.e es uno de los 

ue caneen 
- -

' r~::·. :~ 

.. n~·---~::.:~a qu.e con~ri'ouyen ::1 est1.8leCer 1'3. d.:..fer~nci?_ ·f'ie .e:Jct~.

:·:·! ":·! ·:rt:os en distint8.s 3..reqs dren8.das. 

::~,l~ coeficientes .se han establ·,cido empíric·v:u>nte ·.r al'!. .fo.r-
• 1 '.- . . 

',,, 1 :in de el intervienen todos los factor.o:s adót3.dos' 'lr.7érlor -

-··~·--~ !"'O(' es ::1. r'lzón Sr! le 11!?..113.. e:1 ti.l~nn~f; 

,. ,., ~~currimien·to. 

:11l.'.f -.li~ÍcLl con-tqr 'c;on inform1.ción adec¡;.~;.G...:: ~~·~ !.:::.:; c-_;:1d:.cL~)

n•"' '1 U·: nr·~V-'Ü"!zcan al final ·iel periodo d~ d~s:o~o ·le l'l oorfl. -
111 •' \l,~rmi t'ln 'l!'Jlicar este coeficiente; lo ;::·~s .-,·Je r¡~.<erle h<J.ccrse 

'f•. i.r:nr 'lnroxim'l.d'l.lllentP. el procen';ije de). 'l!"·'"l c.nt·ll. -'1U8 :JC'l 

! 
-r\1·:·~ l. -n'r · bl '" ·- :nea e, 

,,. lo '.·m~.o, si se sunone que en el fu:Ouro 'J·-•e ::1 15;; del 
: '. ,, :·. 

' . ,¡ 
cu-,i-~r'.:'l con construcciones con un coefic-ien'.e <le O. 95, 

· ·! nn~· t, •vimentos con un coeficiente de 0.90, 

' . ' 

11 

·: 

. . .) 

··."-'"···:_!'.~-~0~---;:c~~-~·'7.-?"~":~{74~~t-~:~'"~::::~:,.:.??"7~c~--:'":_~::T-=;?.?::;-~-'~-~~:-··=-·-..:'~-~---;,"'":'_._"'!-~~ 



· .. 

_·¡": 

•1t- ( 

' . 
"' : i. 

·~ ., 

~0e~'is~:..~ntB r:,-.. ;;,;)l.:'L.-L>J 9~.:···:.. 
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+ .f:'n nl\~e~0~ ~-~dr¡rr,iQo,de .0_,.')0, .... 
. •• . - . • • . • -. - - ••••..• 1,, • • "' . ~--~~ _·,' ¡,. : :_ -; ----·.,-_ .... ~,. ....... ,_'1 ·t.' 

Cubiertas 

Cubiertos 

metalices o teja 

ron teja ordinaria 

vidriada ·----- -- ~ --
o lmparmeobdlzonte. __ 

Pavimentos asfaltlcos en b ud' nas_ e o n di e iones. __ _ 0.85 a 

0.9 5 

0.90 

Pavimentos de conc_reto. __ ~-----------·-- 0.80· a 0.85· 

Empedrados juntos pe~ u_~ ñ~~ .. :~i::- -\ ... ;-: ~-~-- ~~- -·-:- ___ 
1 

Empedrados ( 

Pavimentos de 

Superficies no 

j u n.t os o r di no rl o.s. ) ___________ _:_ __ 1' 
'-' .-;a;!,· 

m a ea da m ___ ·-:--_:__-~---- ____ _ 

p a v ¡ m e n t a d' o s . _________ __:_ __ 

Parques y jardines.-~-------·--------..:... 

~; ,·.,~ V"'1 ~res m~d' OS del.coef .. l .. "l.. on"e·--~e· "~e· ~~·r·"';_ ... .; ;_n~o 
.• !. <.. -~.... ----,_¡ ~ 1 r. J.. . ...... ....... - oJ ,¿ - ·' - - 1 .; - - •.• ' o -

so ~~ est~ coeficiente y que deoenden del c~~ic- ~ r~~r~ql ·de 

'· 

Zonas comercialés y densament.e constrYitlas. ____ 0.70 a O. 90 

Zonas adyacentes .a.las ante.rlorea. _________ 0.50 a O. 7 O 

Zonas residenciales con casasseparadas. _______ 0.25 a O. 5O 

Zon~as $uburbanos no desarrolladas totalmente. _____ 0.11· a 0.25 

·~ .. 

1 

t 

t , 
·.'· 

~:~~Di;.f!!';t."=-,"!"C'"''!"~-.=qc~.,..,_.?"'A~·";.,~·.~"~ ... !:'.~'!'.T.,._..~ .. Z:'!!,.,!"S"'~"'·!"•.!".l!'-:::4"'··"':""'.~~;.,.;">:--'"j="'."']·¡"··"'··,...."S!.'"-~·"'~".~o ... -... ::,,_ .. ;OOC'l"'f'!:';'"··'"".S-•',- -~-.'"?'~!.?··. -~•··":~~-'"=:-;<?.:'"' -. :..,.., .. · 
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e, ·:':> 
••• 1 

No. t:i 

( 

. • .. :.· ~- :;~: -~·:_;··~.-; 'f_<: 
_::_ ~~ ~.-.-.I ·-~-: '.) -··------

·.· 
Cu~~do se su~one que Ces va~iabl~, se deberá tQ~~~ un vq1ar me-

üio,. C'l.2.C'Ü'3.:l.o TlOr el Drinci·uiO zonal· del e.scurri.":iento O análisÚ;. 

-!~ ~o~~cr~cs de tiem~o o isocron~s. La 1::nei de 1.-::.s isoc4on::.c e-s ... 

ri al pun~o de salid~ en igual ti~Qpo, Por lo·t".nto el B.gÜB. oue-

~sc~.<r":e -!e. cu.:lQuie;- .~on<t;. er:_ .c.~!,:q :ie~ ·~~rner~t.o n_roove!1dd de: h -

"1~:--t;e ~o.~rss:Jondi~nte :J.~ 1~ tormen·:';t. -~~ier1tr:.1.s ~.u:c · nl-"'·~::3·-::\.lrl·~ht.i~~'?·-~ 

!9 las zon~s in~ediatas se deriv~:i ~e la porc~6n ~~:~r~o~ o ~or 

.:..:s ind~1da':llP. que l9.S 'Lsoc!"On'3.s_ !JU~den ·Ger mny irre~:_,;,l¡:--~s, s:.~~do 

n-~~~t~~~S no~ irreg~l~ridqdes ds lq SU~e~fici~,_-~0~ ~Gn~i~nt8S, 
lo::-q,lizg_ción de las entt:B.das, !)endi..en~e y long-i-c~.-:;. <...i..a i-.:s 

o~!'os f~ctores.· r ;~' .. 
. ;¡ 

Co ~a1.·d~rq 51·~ ~~·o~-go ;,·,·.~1.·0~~~n~.~~ _.,;::l -~ , .. - t:;;'!l ...... - . ... - ..... --- ---

m~ 0ue se~ suficiente ~ue el área drena~~ ~o~· 

un1. fi~ur3. geométric3. regular. Es~-=:.s fig~lr8s _:--~~7~-... .,_l."':~~~~ son· ~l 

cuadr<!.do, el recting•üo, el triángulo o ss:::':c:· ·.· ::.-,, '-''""'"' :::on 

ire~s de igu~l ~nchur~, com~re!1did~s entre 9!'c~::: ¿2 c{~c~los co!1~~n 

~rico~ oue tiene por centro la salida. 

';n,irca d.reng,d-:. que tuvier'l velocid'ldeA an:. fo:c::~es ··,nt.o d~ e"tr·trl1. 
co d d ' l f" . .. , . . d . . t ~n e~ los renes, t~n rae coe.1c1.en.e ~as o~JO e escurr1m1.en.o 

'l 'uv1.era \Jn'1 forma aproximada de un sec':or de círculo con l<J. s:lli 

1·, /~n el C·?ntro. 
--·· 

z_-S::P -7:;= :·--- ~ . ...;-- -. . -+-~!1t~~ __ ,. -=-.i 
- :t~ 

·-"- :. 

..... -.--"'!',~~:-~~~~-~-~~~ .. :-~~!-;-:"~·-.~::~_-;=.:t:}__ .• 
.. ·-· 

.·-- :. 
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o o 

" ~ .. o u -~ 

" o .o 0.. 

0.: 
~ 

1-

· d · tie~.-.1o t"ote.l de escur~·i:r-,:.ento a 1-=t ~-~.rcent'-l,Je e..L _ ·-~ ~ 

s:;.lid8.. 

__ ..,... __ .. 
-'· jf-·..,•. $4 -~~-fAZ:..·--·P.-~ f~-----ES::·<>- ~~~~,._~-~!""?~'!~}':-- -·--:-%_F~Y¿_:tc<~~~~t::~~-= --
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'n.'~.1.•.:._.,·:.J:•l·L' .. ~"1 '".,,r,,o.:'"l .o....,¡"h,.l .. _ ... .;.;.., 1"'1 la ..-.. l'J'd•• al ',·.l·C.·,-,,-........ :!e~ nurr' 

-------~---~~·-:..::-~~~:::-..:-~·:_.::.:.~-~-~-~~-::_ ..... ¡_.,-.\ ...... ~ ....... <;. ........ .,:;.J .•• '·'- . .._. - :~:-~~.... 1-

·-: :·L :; C ))::•.!" -, ~:-;UD ·8!' ;"ll! i"'CO'.O'C;-7¡0C• n ("j'.Yé-tri-(;·•.--·-r(!.:_"'·'-·J_,_~~.-. . ' ~ """' . '·J r• 1 ·r. ,-, ]·. (: '' r\. 

.-,.•' 

! 
• ' ' 

',... •• • --<.•.J• ¡,·-··-- ... -.-.. -~'-:-':'- --~-"-;'=-'-'''-----

•''·'•-~-~v· ••• 

o 
. n:¡sC.a .. . .· .~erse la rc:.2.ció'1 ~~~;r~ al 

.¡ .; • ..- .• _ .. ,; :. -!'->;' ·-·~-~.-~ .. •. ~·. :.:-.:- (.:.... '.; 

- - .......... • .... f.~ .; 
L · .. \.(:;_1.•"-"·18 -

,- .-

- •• -~ 1- ,. -:...: 

o:::'.~----·' ·.· .. ·.· .. ~~::, ...... -~0 ::. "'_1:;r:_- -., . ....,,.,....r • ~- ·- - __ ..... -- 'J-"...;:.:_~-·..J...; 

~~;.: · -~- :·:::::>:!1-':-ss ~orcio~es ~- 18. S9.licla. 
. ·- .... 

_,.... •• ~ ....... ,··<"') ~e 
• ·._ -·f' <A o 

'_ .. -. ' -. 

:-. escu_.rr·irrtien-

-~:~ , .. ~-~- -."".."E.:i.~~~--:;~:j., . .f:~.·>~~·· 
?.~·::-:-~;;~.;~-:1" -~ r·:~e; ::~.:-~g....:...lOs 

':J~sicos C:.e ~scurPi:Jien.to o c. e -
~-::~n eiar,iirse ::le ;::.cuerdo cor!· ~e~.::.:.J.-::·::.-:::os ~~ ::--::. exD-13rienc:.:'3. o em

:¡2.~CJ.nrio algun1 de l'l.S fórmul3.s, terneJl0.0 ~S~c;c_;_.:;..:_ (;·;,~--~:::'.:l SC 

t or:f'J.r en cuent.'l l'3.S .1, • J..' • • c3.r.;..c :..·3rls v::..c.::.s C. e la zona. 

~es ·coefi 

~3dida directa ~el. escurri~iento 

e iones a.meric3.nas de los ~.- 11' " . 
' La exp3riencia indica que los co~~ici~~~0~ ~~~p~- Gu~,~rficies im~ 

<l'an result.'ldos que pa-

::--:-!. lr1s su?=r"(icies perC'l.ea':Jler-: ;·::~~ ~-!L~l.-:;· .... s~~:_.-::.::>:::-::~ s:n suelos 

comn·1ctcs ya aue en sueloo ar~.rlo~c.s· Jeh0~ ~o::!G~~~~e v~lores meno-

res. 

. ·-~~'<"':;"'J!i#t+·- -:: ?f~ '·''"""::~:J~ "~-~:~t"'" :""""~::;?-..pY 
·;,_:-". 

,-:--~/.,,$!:: i&l-e_::~ 
·<·. J·c 

. ,:;,._-. 



-=r- tt. ctt-e m .. -~, an ri& ··m .,e:-,, ..... · re·> e 

o 

10 60 20 

15 70 30 
·.· .. 

20 80 e 35 

30 85 • 40 
r •. 

,-.~ . 1- 6() 95 :;._:..,~.· ~- . ' ~-.'...., :;o .. 
1' 

ú' ·. ·~ 120 95 60 

1 5o 9 5 65 

80 9 5 7-': 

L_ 

. 3e C·Jnsider~ 1ue los ant~riores coeficie~~es . . . 
:J-:o:S).Ot)f"; 

- ·::r·1 un 

7.iP.'1no de concentr.'l.ci<.:rl ele 2J min:!.tos, . . 
:ocr de 0.80 poroue de~:Jués de 21) r.1in·_¡~os l'l "'· ... ~ -~-- ·•'l.n ;-,.-::~. !61 
, . 
"l!~~ ~enrese~t~ el or~~er esc~~~i~ien~o ···;e 

... . 1emno n.o con7.ribuído • 

1 
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. . 

l~c distint5s zonas en lqs c~ales los·co~~icientA~ decrecen·nro 
c. ,;( __ :-:··:1"-.::-·; 

o 
... ; .. ~-:: . '. :·. , .. ; 

c:·A-'1: l'J.icr· 
C) ~ 

.. :"' . """'"" .. , ..... 

--:,.. •• ·"'- ·: •. · ·- . :-~-· --.,..·- • -·-~~tl'f.t .... w: .. ·.·---··...;,-.t_ .. -.~p;- .-_·-~--·.;.;. ... -:·f..·.-~V .. :... ___ ,..,.;_;_:.:_f, .-·-- ... ~.-.. .._...._ 
·r ~-~!'"!:,et!:>l~~ 'JUe e:71S~:ll1 C!"l. C:=.r!a Z0n3. ~! P.S~:-lS ~-):-' ""1.l.Cl0rl~:) :--_,ued.8n 

.' ... ' _. -~·-· .. '. , .... _., .... · ... t.~:,_ ('-1.-Tj •. 

- -- - .. ·.~.. -
• '.·...:: •• •.; •• w -~. o· 

-~ '-~~i~~-~~ de ciertos coeficientes básicos nar~~ ~r~~s ele~entales, 

:::"" ·c..1~d_c:1 :-o·:~~~er· ~ce:-:.~::?ntn~ .-'!1edi0E ~j¿ ~3t:urril(li-=~~,., e~r:le-s..~d.-e> · 
-? :: ..... 

• 
A cc:-.:in·.•.CJ.ciÓ!'l se ;¡r~sentar:•m ejemplo de como :!.e~"r::lin'3.r el· coefi 

--~_r,te· ~~rl~.u e -p.-oi ... ·-ei 3.ú.?.ii··~-i~:r~:,;~e.- cüf.:~·-a:H~Oti.:s~~-~-o\'i~·~;: t:~'? .. :-~. u-~~ .. ---~T¡:h.·if'f'"?.-~-
. ' V ..._,.. 

cie ~~ ~:~~a de s~ctor circ~!j~ 

__.. .. 
\~ 

¡<; ••• ~::r~\0 
oE Escllflr.''"" 

· E:n el 3.rea ante'rior· teneoos l=.s sir,·ü,.n: ce:. r.~l e·'' """·"s 

c~s o•ra la zona·indicada. 

Rodio=t -•· .v.- 1empo x velocidad 

Are o = 11"· a. 2 2 2 2 - ( 2 2) 
360 < 110 v - 1s v > - k 110- 1s 

) 
. '· 
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que 

··; 

.- ·-- ,.... .. 
:~ :· -

·--~:-"'?~· t · •·. ~ .,..:...---:'·~-,/.~1'1' :-•<> -~~~-..l:4&~'";~~-~:."\""~·:~.~l~!_.¿·!~;i~-·).".~7.::M~·--~!~:<.:),~•jL;,.~~~t!'~~~ 

).1 o .. ·. • . .- ~ . 

:;o =2 5 . ::::Co=6.50 

•r') . ~ ol o'e1' 'o du'l." "'~c·uor ,,;'rc'.·l . .L··~·r, •· ~9-~;'J;.:¡ ,.,,..._ ~,j .L;_l.L. ..,_ ~~;;;; "".L. :l. 

~~ r·•7"r,<":' 
.................... >J. 

,. . ,. 

Zona 
;11": ..... !lt.Jrac!,.)¡, Hu;;la ·. 

mi~utos 
. '..:~~ ~: 1.a.:..·~..:,,..\.~l·-·· ~; ·~-~·;l!'t}t:'·~~~~ .... ~~~~~~: .. :t.\·. • • ' · ·. C: • · · •· o · .. · · · · · • ' ''Ce.· · .. · 

5 

10 

1 5 
20 

25 

30 

35 

·~o 

•\ 5 

.. 
r-.linutos 40 45 0.45 25 K 1 l. 3 K 

" 35 - 40 0.433 75 K 32.5 K 

" 30 35 0.417 125 K 52. 1 K 
" 25 30 0.400 175 K 70.0 K 

" 20 25 0.375. 22 5 -,~ 84.4 K ... 
15 20 0.350 2 75 iK ·· 96.2 K 

' " 10 1 5- o.3oo· 325 ~K 97.5 K 

" 5 1 o. o .200 :375 K 75.0 K 

" o 5 o. 100 <t;->5 K 42.5 K ----
2025 K 56 l. 5 K 

El coeficiente medio de es~urrinient0 ~~~~ :. 

) 
/ 

1 
C•::ECo 

::Ea 
• _5 6:.:1.:.... 5=-....:KK..:.. = O . 2 7 7 

2025 

-- ~--~J;:=.:.,: -"..;.:::;..-::. r:r-~·-· :-:_-0~:;:-=.+:.-. k,_ 
.- ... -.,-
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A. Según Horner. 

;: ., 
~ ~-· 

• . ...-.. '"p. •. 
'l.' 

~· " 

.l ' . ,,;. 

------·-·--
COEFICIENJES DE. ESCURRI"':IENTO :· -·------------------ ---· ·---------~ 

•'' 
Duración T, en minutos. 10 20 30 45 60 75 ~o 

============-----====== --·.,...-....:. == ==-~--=--===--,·=...,:o=--=---~ -.u~._ 

·' 

Coeficientes después del tiempo 
indicado. 

( 1) 

(o) 
(b) 

Impermeable 
Permeable 
Coeficientes prome-
diados 
Sector concentrán
dose en el tiempo 

indicado. 
(o) Impermeable 
(b) Permeable 
(e ) 40 ÓJo Impermeable 
(d) 60% Impermeable 

(2) Rcctánqulo concen
trorLdO~~ en el tiem· 

po c·stc:Jiccido 
(a) Pcr<n~able . 
(b) lrnpNmcoblc 
(e) ?O% Impermeable 
(d) 50% lrnpcrmeobl~ 

Sector drenaco 2n el C•.:r;tro. 

Longitud del recl<ÍnQulo = 4 oncho. 

.60 

.20 

.525 
.125 
.285 

.. 365 

·.149 
.550 
.269 
.. 350 

. 80 
,35 

.588 
.185 
.346 
.427 

.236 
,648 

·.360 
.442 

.65 
.40 

.,. 
•' 

•' 

.642 .700 

.230 :2.77 

.395 ,"146 
,477 ·!i31 ,, 

; . 

.95 

.50 

.74() 
.312 
.4C3 
.569 

.287 

.711 

.414 

.4~9 

;·:B4 .... 3:1 

~·768 ,8,.~G 

~464 .502 
:55 1 .53 o 
; .. ., 

.95 

.525 

.771 

.339 
.512 
.598 

.398 

.837 
:.530 
.618 

.. 
< 
'o 

' ., 

..... 55· . ,. 
_:;s .-¡. 

:1 
--~ .. 
'· ) 
[ 
'\• 

· ,;ru::, ;; 
J. ¡ 

.3f2 t 
:535 f. 
.6?? :t 

~-

-~ ·'! 
··: ., 
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Se le Úama te.rilbién· rnéto<1.-:> racional . .._, __ .. _ . Alemán, ·ya que . se "5asa .. '· .. 
t:=bién: en la.expresi.6n axi'o!!iática ·Q·= A e i .- La difere;icia · 

.. :-~-. . 

funda.r.1ental con el método Racional Americano, estriba en ·tple· eri·,.:··.:-' •.. .:: .. · 
4' 

J :. ::~ .... ' •. 

lug::tr de un método anal.íti'co s.a · e:npléa. un artificio erifico p'lra. 

determinar la influencia del retardo en ··el escurrimiento en los. 

distintos tr~os de una red de alcantarillado • 
. :. .• 

Consideremos un área. cualquiera, -A; ~uyo coefi!!iente de. ese~· 
; ' . ' : .- .,.: . . . . . . . . . . '• '· 

rrir:üento ~·-·a e y aobre lR. q_ue l.loverá un .. tieHnpo• T·:."Jo.yor ··que: el' . . . . ' . . . .. · . . . . . · . 
tiempo de concentraci6n~t, 

' . . 

. ' ... 

si observa_!;-,o_s los··.,:,::.~ ';o:J :!:-~.e·· p::\s::..n por : 
.... 

el des:·oeue notarer.:os lo ni5'..tiente·:. · · 
. .. . ~ ... .... 

_. .: .. 

. \1 empezar la lluvi3., .empieza un ~ierto 
• 

~mentando hasta qonvertirse eri el ia•to total ~ = A.c i ~ si la. 

lluvia dur:t el mismo. tiempo de coacentr:'.ci6~ ·del 6.:-~:J.. ~i corno -

se ha .supu0.i>to _.13. duraci6n de· la lluvi 3. e o mayor ' qu-~ Q.i. 

conccntr'J.ción, el F,Bsto ;dxi::'lo q = A e i se ma!:'lténdr'f. cl·;r'l.n~a. u!:'l 

tiempo igual a la diferer.cia ent::-e la dttración T y el' tie::1;:¡o de -

concentr.,ci:Sn t, CÚ=1r.do la lluvia ~er.;:¡ina, el ca\t<!al em;::oieza n:-;... 

,!~-

-~~---~ .. ~ . 
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disminuir na'st?.. lle/}'l.r 3. ~eio cus.r.'lc tro.r,scurre el tiempo ~ . 
. . . ' , • • ~ '•, ·- .• _. -~. • • :' •. __ • 4 •1,. ·.-·.- • ;._ •.•• •. ~~--

de concentr'lci,.on •. .Q..eSP.l;l~~ .. d.~~~~~~~~:_~$~;.:±-,a...Jd.,;}~~·h~~-.~"-"'<;t~· 
. . . . . . . . 

L, r~presentaci6n grifi~~ de lo3 ~astas aue pasan por ~i . 

Q . '· .... 
. : ~ .. ,· _ .... 1 

1 

Fu¡. 2; -
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·· :--:·.t•·-~ .. f~.::.~~.:-s~.;.~:.-: ::~;:_ · :.- ;,:;.·1·-: '· ."1 : 
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te te ·-. ~- . . . . . .. 
ESCURRIMIENTO . :. 

En el caso q·~~ .la cl~;a~i~:·,~~':La: lJ.•;v~<~~er.3.'~:~·~~r·.~:~·e: ·~.:: 
el tiemno de ?oncentr:J.cÚri,· e~ u.t'l c<J.cf h.ipotiúc<' .nuesto · 

aue el mayor caud:ü que se acu"-:u.l:J. se ,::;r.o:::- ()lle el r.~.á..·ümo 

oue puede escurrir en el áréa;·. Es.to se • re~resenta. en ·1a. 
~ .-.• .. , . 

Fig. 2. ·::: .-.. ..... · •, .. · 

Cuando se estudia una. red de alc~:-:t:~rille.d: nluvie.l o 

f combin:J.do, se presenta...o'l. dos s.i tu~cio!1es: 

J 
.. 

consecu~..1vos. 

2o.- .Que los .tr::.mos s;o·"-n concurrentes; 

SuDOrif','imos las áre'3.S A ~.y e CO.'!!O Ge indica cr: la figura •. · 

. ··.'· 
... 

• ;;:¡¡:r 0: ---· •*!P 
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~.¡.. -:·~;l; r~.tór;:;-.d.s•;5·· miHu-t ~-t>:·•~o?.# ;_~~ ~"-';:.~--.-=~~~~.:¿~ ~'~~·.t <.s\~::.~h!1'~~a ... ~~~~ 
lit¡;·(··· aPua de ·I<I zona D ·¿m;~±Gza a~·pas:'¡_i~ -por 'é.i-;pum;c=:~:~iw-.~:-!i!:!e>'ei!i- ~l":Z~i:J'~·'{:.';4•:~r. 
'• _..,_ ... 'curr-'i'hlié'h~d a.et 9.re'li ·e-:··· n·'escltJ.rrr'ilf~nfo·'·d'ú'J·9.rg· B '',;;U,m,ntú 'iici:s.:. .· , • .,, ~-!l 

. i. 
-:-::1 

. ' 
.-.. ;! 

· · : o'-- . · · · · . · i · 
t'l ll<Og<'l.r a· su valor c.<ÍXiJ:~o én. .el_ tiempo. de co!icentr-:.cipn 9.ue es .¡ . ~ . . . 

:le 3 .;ninutos. • . · ... , .. "-''' ·. . .. - :,·_.· .. ·. . ..... "·. _,,;· ... ·, .... , ... , ... ·· .. . ,_ .. -',:···r··· _.,.., .. :. ; ~: 
A los 8 m~n•;.tos .'3. :;J"!.rtir del tie:nno iniéb.l em>:Jiez? lg_ an-:>rtqci6i:i. 1 

de li lluvia ''Orovenfente del. i!'e<'-íJ.' •. ~- su~e!'ior 2u.rn:nt-:.ndo hast·a - . i' r 
lle~ar a SU valor m4ximo.a los 4 Ginutos, pero al mismo tiempo el.' .· [~ 

,.,..t. L . . e a\.l:ial . ~ ..... -_e_ 1_ .'l_ .. z .. __ on "·• , .... c .. ~. e __ .. _'!!_P .. _i_. ~._Z:_'i_· .. 'l. di ~Í!\i.r'.',' i. r.. h :Ú• t a~ :i ';! ~ '9'i'].'<: o<'!',,. '1 u~ 9 an~ ~,.; ' .b. ~., • - OJ" • - -~-.rl:~. ~~:r .... -...· "<", · ·.: .. · _:-.. :r-.-.:.¿_.~ ..... 1'"".-JI-. •.... ~ --- ~---t-~;J.!'o-: ·i -~ 

_., 

.; 

'! 
.¡ i 
; i 

-.-.. 

. ¡ 

.1· 
.4, t 
• t ·:·:.. 

.,; . 
--: :· 
. ' 

do C01i0 ':<:Ud~l·3S lo!! OFO:JOF<:;ion:>.r:~~ . .tJOr las zonaS' !3 y C, disminu-. ~ f: 
yendo luego el ·gasto apo!'tado 'OOr la zona B !l<J.sta des<>.n~r-=cer. . . •. r 

1 . 

cense_ ~utivas~ · 

. . . . l, ~--'!laye!' g'l.sto r.u.·? pasa por el :ou·n:c 4 d'e. l2s a~!l.!: · f 1! 
s; :!lid e la .ma~ro~ .. br-:fe~ad.; co;nprendid.,; en tos .-.,._. ¡. ~-jeas 

' . 
di9.1;!'1.!~1''1.S lf.Umulados sin consider'!.r los. espacios· V".cÍos. · · · · t " 

Pg,ri efec• 1ar 19:. medició; d~ la~ ord~nad.i·s·.;~~ 'f~~:t.~i~a-_a~'ltie~d:~::~ .. :_·~-· .. ·.1·. t.· 

los di'l.~r- .1!1S COIDO lÓ V3.MS a BXDÚCa!'::adelan~é. . ·~ . . . ... ,. .... . .·. ; ' ' t 
2°.- ~~so de ~~~rjeas concurrentGs~ .~ 

·.- :.· · ... 

Cu3ndo se ~ari~~n·at~rje~s concurren~es~ -~~-~~s~~r~i~~e~~o-~~n~6rci~ . , . . . ·, . . . . . . . : . . . . : 

nado po!' (''id~ una de ellas empez3.ra si::1ul t~.ne.<J.>':l'"n~.e Y. ;¡ar lo ·t:!l.nto · 

la ~rific, nue corregpcnde al ~scurrimierit¿_~or Al ~un~o.~~ concu~ 
rrencia S'? t~ene sobreooniendo los dia¡;!'a-nas,. pero 

mis.':lo' tie:~:Jo como se. puede observ<!' en 18 Fig. 6. 

;.: c.!""-·-~ z ::.lld 0 •.: :: el 

El gasto ~(ximo 1ue p~~a por el pun=o' en donde 

jea~. 

conc,~:·:!~er: 

El de los di2,~_rar.1as cons_iste en s:}-::.ri-nir Io~ 

; ·--~ . . -·'. 

._...__ .. :.· 

~S!J8.Ci0:'1 

. · . 

.•• 1 

t 
l 
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1 1 

1 ¡ 
! ' ' ~ 
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. •· ... ,. ; • .• ·. :..':!•· r- .... ~ -- ~v ..• ·· .. -) ' .. ~ .·- ~ ~.- ; .. :·'- \'"'.:• --·•>V·,.."_.,t..::.(. .. .'', ...... ~~'--:'::]'S~--~-- .,_...,~ ... ........,-:"J:-. "'-:t-.•. ~ .__...~ ... ~-~ f'" .. ..J;'!:' JJt ~ 
. . \'~'o'ran de ·~~ c~de·ln~as ~o~~~~ ~¡·a~ra~~ n••u~~o- on ._ . 

. • .._._ ... ¡•-•. _ .... .,.,:. · .•. :.~. ,.;:,~,.,,. .. ; • .. ;-:·_~ .. ".:~-- . __ "", :--· .-::~ .. :- c.~-"':':J_·~:-:,":'"'.~ ..... ~ .. f.>··.):'r-, .• ~--~ . .1.1 :..,:." 0?.-·.;.·.)'"C.~J:--- ... ·. ~$4.:.:·-~-:-:~~-·fi..t· 
. . . r . . ' 

una misma o::-de!'lad.'l. y colcc:ndo el nuevo valor. La unión r !·' 
::__, todos loo puntos así detez·~inados nos· dará el hidró - . f1 f · 

t ~· 
í; .1 

.¡;;rafe "totÁ.l. y 96r io tantr, S;.t ordaua1a mé~!.ll'a 
F'a.s'.;o mcí.xir::o e:1. el· :eunto cons.iderR.do. 

•. 

. · t ~~' . 
A e o:-: ti nu';!ci.6n s~ present Ct el caso de· a"lati:nien to 1e ·_un. .·. ~· ~ 

, .... ~~r.~:~~~~~::~~-~~: .. ~r..~~:~~~~;~i~~-~~}~l~~,,-.'-~~-,~-·;r ... ,., ~--•'-i>~;,,~:;~~,, .. r:~ 

Oz 

.. 
'T:'~-
..... 1 .• • 6. 

.. ·. 

... ·-.. ·,· 
. . ·. ·-·-.. 

TIEMPO MINUTOS 
· ... ,· . ~ ... - ... "-

EN •... . . . . 
·.·. ·.· 

.. ·. 

En la figura 7 el diagráma B se. ha at?..:ido so·:Jre el A.·

'Sl g3.sto miximo corresponde a la ord.enacl'l ::;,~xi::ta .:el di''l 

gr~ma a?'ltido que es la h. 

. ... 

:Sn }.q fig. -5 puede observarse el. o.O.s.:i.cr:iento de les dia·-. 

c::-q.rr.as cuando se --trata de. at:1.::-jeas consecutiv8.s. 

. . 

~ i 
•. ~ : ¡ 
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,. 

o ¡ 
' r' ¿e¡e~~in~ci6~ Q8 lon ~~stos no~·~ndio ¿el-m~·todo r~1fic0 ~le~~n· 

~-- .... ,_ · ·•· >- ·--=-- '·· •• ..: ~.V:"·::-:.•:>-j;':I.....,~·:;:..-.-~\>- .. ~-~-JJ. .. _¡,.·;.7- .. ~-~-~·.:·.:..:r··J.:.-· .. "(·¡.,. ..... _,..,.., ... '-"'.'"""·~I"L ... ~ .. _...,r'l · ........ ,,;-·,··. '!..:.· .. ,. ..... ·~-~~: ---~.' 
_:.; ... _J, -~ '":.;·~::-·::7~~ C\ ~ 1. ~·--t~~ ~-5 un. c. las (.; •.e l' s.~-: i ~n~s- · 8:.!.·~·11. -t:·n~·e!:5~·W_. l-"! ·. ; .. J; -~-'~ ~~...:.:-~~ ... -:t:: ... ~ .. ~~-~ ~ 
.::-.~-. . . -:- ,._ ···;:...- .. _. ... .-.... ·.-· ..... .-" .. ' . '•' it .... _.- .. _; .__.. ... ,,._· ~ <·.·-;;.":'":-'( .. -:..-<-~---~:~· ;o.,·.,.t;., ~--·l~~--~--'i~:'_ .... _. .!::.-:.~;:.-~: .. -~:;...·~--::::,.:y;~'c.-.... _;:..:.•:.--r ~·; ~ 

""-. --·· ...-.; •• -.•· .. ó ... r ....... , .... <-.::=··ijr~~ ~ -~ ·-;;·;· ~:- 1-~·s·-~mq·~--;; ~ri ~---.: .. e. n' ~·:.;_.a··~t-;.....:.-r·~·~~,l:.~a-¡;.:-e_t:·_f:?r~:l~;--6~ -·~···'l'"-':1=~!1:~<;:.,--~~ .... :-.r~-!1~1-~_t,. e: ... ~,' 
-• -•- •• ._ ....... •- ~·) • _,·~-···V •i} ·- .~- ......... (; .. ...._1. 1.u .•.• .LI.¡;;;;;:;'1., ~ 

?.- Calcúlese. 1.'15 ~:--e-2.~. :~i"but"l.ri~s· a. cida a~-.lrje~, : 1 
li 

'. ~- ¡ 3.- Se t~ce el trazo del siD~~ma'ccmprendi~c col~ctor~s y· 

del si-' 

~io del ver~ido, etc. ~ :~ 

4.- Determínese el tiem_po.:de ·co;:¡ce:J.trs.ción pars. c3.da ':ram~ · ig . ¡ ¡ 
.· ..• :,}.ene_~~~--~e.n~m·:'.r:~~\;~e .. ,~:~~;t:.~~~;~;.~,-~]~;~~<;..~;~,¡,~;r;~:a~~~-:.!_..~~ •. ~.~~~~~;,~~-~:.1 

:l'.i::n.~o ~n. ~1 trg;:¡.o C_':l!"respon ..... _i,:i:;.te·ae ·e:~11~~tSG. v cole~to!··~· .. . ..._ ..... 1'·-~~ 
. t:ó'.i-•'••.; . .. • , . \ ··: 

5."- Si ya se conoce el "-em::o de concenvr<:tc::.on, se le sunone · , . ! 
--: ls. ll·.J.Via. una duraCión del p!"OJ7.edic C.3 los tier.r;JOS :_!e co;.cen~ra-_ t , 

ci.Ón miximo, pan. toda la red.· ... . _: . ·' .. _.,. 

No deben coilsider3rse c~sos aisls.dos :ie tiemp.os ·de. 'cor.c~ntr'<ciójl 

muy gr:m:ies ~.orq\le se tendrían intensidades de lluvia corr~s:¡cn 
. . : ; . ._.-

dienteS, de{:1R.siado.peque~os •. ·_ ........ -- .. - .. _..-.- _-·.· 
la· du:ra"~ió"n.· c,-~-~---agu~_ce·x-Ó,- --~~-- =-~_.j~.- ~a· 

intensid~d i correspondi~nte, ~or med~o ¿e 1~ rr~~ic~ 'J sc~qción 

. C1Ue 9!3 haya obtenido p9.r9 el lugar. :;"n el ~;$·{~do ,~r·Lf3.co ÜP.m'Í.n 

se i y se 
to 

em~lea un solo valor de 

menos errores ~ue en el método americano. 

7.- Se toma el v~lor. del 

adecu-...do. 

c·oeficie:1te 

\ 

de 

~.e-r lo t1.n-

lt ,., tt . ._,. 

6.- Co::1 todos loi d1.tos a~t~riores se c~lc~la el ~·olor Q del 

g1.sto en e~~~ trqmo. 

Es conveniente llev1.r el r~gi3~ro de les V"J.lores ~ Y t, de ca 

da tr1.mo, en el ·pla::10 ~ener1.l da1 trazo del alcant1.rillado, 
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1 1 
A.- Lev3.nt'l!llientos ro':l.ográficos; . . ¡. 1 

·.,. 1' ' 

"El tene!" ei··Úi:ner· d'lt:'>'i.'il <: ·:···;+ ~ 
;-c•!"'ta:1te co:i ou.c deJe c:~·n:-:.r ·el 'Jro:r.sctista ~e_ si~"'::emns ".18 ~:c __ S.!!, F 

tcrillado •. Si.~o se cuenb fon este. plano, .es n~cesc¡rio.ef·~c~uar r·~· 
los lev'1nt~ .... '!1.i.entos to~o~r-1:'"1~1-.00 nece:Jarios. · ~ : · ~ ~ 

. ' . 1 ' 
•. -e~n-· .. , .,.-..:¡...:- • .. ·; ;·¡o~· • .~ ...:·•~,..,. .. >4 <':>."•·-~"""-"' • .,..~_,....,._ --~"-•'•1'• ~ ~<;· :.-..ó..-.-""' '!o'-.'r ~~"'<. ·~'"J<L'· 

... ' • • - ·"'" ._... " .... • -<;'")!.......,.... • ,o.l""\:--..~;,n....-~.,· ... "!1-',1,\..>" oJ ....... ¡;.--~ ............ -- • ............... ~1-'r.-c...~ ... ~"""' 1 .. 
"'s no -n~:o~' o. ~.,.~er "-e-.o• ~e oue' s' b; erl +·o-''os 1 os ~~.-., J·o~ •'or.~ .J .,.\,_;.., • '...-..o. - \,. <..f··l, . ::J.;. . , _,l,. . - . - .- ,¡ 1.!_ -. ~ . - ~ '·"-·• ..; V _) 'J -• V.~........ . 
g!'&:icos tienen por fin~lida~ ·_pre:_;entar en última· inst~.nCia pl_a 

!!()S o m~pgs con ~ists..ncig,s, ·elev-::.cicrfes, etc •. , en e¡ C'lSO de -dif:~ 

~o de qlc~rit•rillad0s, se deben tomRr ciertas d~tos oue Qosible -
m~n"':e nq,.!''1 o+:rOS. ~-cra1Ja.j ~;s i-J.u~· ··ín·~_e!'e.se~ Y v~ .. Ce.ve-r"s·a·. Sin. ema·~.-rgo, 

e!'l té!".Tiinos ¡;ener3.les .un bue~ .tnbajo .top~g~~fic~ se;i 1~ .0as~ --· 
. . . . . . . . . -. . . 

~~nd~ment•l.so~re la·oue s~ apoye el· ~~s~o·del pr;?ecto •. ·:E~~~r~s 

oals.br•s, 
no 

, . . . -~ . 
to?orr~fico oue SA o~tenga. 

.-.. 

Sl método o métodos oué sP. emple~~ n;.r:i l: ev·.,:r a c"li)o. lo~· 1-J,;c"nt:?..
mi~ntos topográficos dependerán de ·los si15.uie!1t'2~ foo.c'.;ores:·. 

1.- M•?nitud de la ooblaci6n en eo~udio. . . . 

2.- P~ndientes ge!'ler~les que se tenean. 

],- Car~cter, n~turalezi y actividades de la ~obl"lci6n. 

El leVR!'lt~~iento de las ooblaciones deberi hacerse con ~rinsito Y . . . 

cinta, h3.ciendo poligonales de primer orden. Sol~mente en - - -
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. . . . ¡ 

~en lo~ cr:Jcnrds de l~n 6alles,· co~ o~jeto de ~~~~~ un ~l.~no en~ ~ 

pl~ to,. se tOr.l'lr-in los .. ¡ 
1 

·-·· ,._~- .'1,-~_,,.,, •.•. ·'·' .... -. 

~~~c~si6n ~e· nivel~-
¡· 

c~:n2~ ¿i~~~enc~~les ie 11r~xer orden. -
• . ¡ •: 

S"! ni.vú"l.rá nric¡e:·"?.mente la ooli.~onal· de base y oost~riormen.te· l<:.s 1 
• . 1 . 

poligon,:lP.s de re.Venow .. · ~..,;·.~ .·, ... ~b.-.... .... ; ..... b~·~ .. ~;:.i..;.....,..;.:.~..;.~~~-L 
!:"~~-_, .. ~~-:\~:..;~·.:·~·l"•'J.:..:;~~ .. ~~;~~-~-t~~:·:.r.~f.:fti-~~-rr~:.·;~\f_t:~..-..~~~r~~~-~::-t~-" ,~.' ~o'":l . _. ·<·-~;:_ .. ~~ ... _ ... J.¡ ·. 
. ~e A~~=~~~ -o~~~ CQ~as ~~ ~O~O·S 1·0~ C·~,,~~~-oa do 1~~ ~~lle~ ''J do-~- t· ·-;-...O. .... ..J ...... .;.¡u,.¡. __ v"'l. ..t_ .. ..._ --J . ._. __ .__._._-: ............. ••,- , 

. . f 
los- C"l!:'.bi.oc: d.; oen,ii.en~es notal:lles oue s:: o'ossr•Jen en l~r; r!lisr.Jo.s.' 

A~~m&~ ~e ~o~on ~om~~ ~·,n•os au•l·c•an~eS· ·~~ra T)Q~ar Q·Q~·~n· e~ CUrv~~ •1. ..... ,. ••• -, .::;_,_..,...J ........ ¡, :u:.:~. ... ~·:.A. u ~- ...... u -¡J?. - .............. ..,~...... ..... ..... 
. . . . 

de nivP.l co~ eouidiste~ci'3. de un metro si P.'= n t;·:- .:1 J 
~" . . . . . . del 

~~rr~na e2 ~~7o~ de 5~; C~~ndo es~a pen4isnt~ ·.~ener~l S~3-menor.~--
de 5~ 1'3. >:'uidbt'3.ncia dé .hs curvB.~ .d~ ni,;el dr,;.ér~: se~ ~dP.: 50'~:ns 

.. Q . . . 

• • 
~s muy i~~or~~nte 1~ ,elecci6~:del···birtc6 dé nive¡. Et.·2o~v~riienSe . 

• , ~ • ' • • < • 
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·c~r~il~s o.c~r~]ter~s y las r~~~ectivas dircccic~e~
cion~r los (lqtos necesarios. 
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~ ~ ; .. : ~- ~ · .\~ ":_ ., .. · ·.A_:. :.J.'· ~:,._ .. ~- .... _ ...... :• ........ ,... 1 ".~ !"":r .-f"_;-.. ~:.:.,.. ':(~.::>4-~',!'_..¡' é _ _;:"'·~:.:!"_.-·.:t!r-~~-... Í .;,_.-... ;:;.¡· .. ~_.:.: .. : ~_::--,_:.;.; ~ t,;,·,~ <--~ , . .-·:~.r.~Z1·::.'-~:~ ~~-

L·! ~.:..:...--; :;~lt~c:.:::. ,!t:·U~lJa. t~n~.!"é -:¡os ~-!.1.~C03 no debQr·lrl_ ~~.:_r. :--:.~t:¡or: de 1 -

i· . " 
v-~1 cor. sus cotas en un'!.:_ lista· y con las referenciis necesarias· ·o:, 1 ¡, 

•
'···-· ···.' .... ·,·o •.·-~·--'¡·'·L,! -- ···-·- ·---~·--:-··:.r':.-:..· ... :~~l.-:~t~.:...:·-,·~--'.,· - .... --~ .• --..>-···.-- ! . .. ,."«···-~·'·'· w- • • r·-.. 
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"<··~~""'D'e b'é':t'i'rt'~é'fP. c'taára'é :~!hVé'~!fs,:M;~ ct'.Q':!il~~#,:ir~·:i é · . ..:¡·tt~~-;.;~~;,:,fr;~ 
.... :;:: nep,r.s.s y ,pluvi!1.les y c.e·la .zona en-

• donde r_;¡_¡_:lier~-m locqlizsrs-= l~s Ob!"'-'l:J ü.e puri:'icaci6r..- de laS 

a~uqs ~eg~as si las tubie!a. 

Pqr-'l ~st'?-D_ obr!ls t'!nto la r.>lanir.:etria· co:rro las riivel::.ciones.- debe 

r~n sa~ ~e precisión. 

~ientemente situados~ 

se· dejarf1n ;;ainoién og,n.cos üe nivel cónve-. 
.~ ... 

· ... 
.-, .... 

r~nto del emisor como de lo~ col~c~)reo ~e-berán:h~c~rs·~ ~e~~:i~~~
con to:.lo3 s:).S r.l:1tos im!J:>rt:lntes. 

D¿:)e:-·\:1 '3.Si :nismo le~-=t.'nt3.rSe tod~s las Z~.~jas, ~~e-;:-.~- ~;iii~~- pU€f! 

tes o arro,ros ·~ue haya t'l.nto dentro de 1'1 po8ls.c~6n co~'rlo r:n el·--: 

tr~yecto del emisor y·lug~r del d3sa~u~ o ?1~~:~ de ~r~:~~i~rito.-

Debe:r·-í...:1 a.noto.rr:e la loc::tlizaci6n y elevac:;_'J::.-28 'i3 l·,_n tL.i'C~~.":'.:_.,.i"_ -.ie 

alcant~rill'ldo :i·agua.oot'l.ble qL~e existen cor: oj.ie~.;; 1" ·,-.:;:- z:i: en 

l.qs am;Jli'lCionec, o ClOdific:ac~on~s al sist.s:'l-:l cie ·.d.!>:~--:~J'= ~:e .. pueden 

:l.prov·Jch~r e·~ su 'tot~lidad. o en p~rt.~. Lo mis.r1o p~t.~·r~- de e i..rs~ --

con r-;snec~o 'l con:luctos de redes de ;:as o eléc~ri~_,;s.· 
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-\ · .:•,ai_.t~ '"1UC ~e V~!1 e:er.tü:_~,·ú1o los lo?·>~tí_-~-~:.li~n~a~ 1.~ )~r·cln 1 r·~-2 
.. ~·.::. ~ < . ; ."::~<:_-.'. ~ ,.·-· .. :: :_-. \>.' ,.,.._ ... ,_~. l:~~ t.::-:·-::~:·-'·:~.·-:-.-~: ~·~;-_~-::_._;.;j.;~v-:'-.:. ~:-''!' •"'/(.-;.~-!.,... ... • ... -:':...;..;·oo;.•:...J.~ V-l(""f,:~-.:> .. ~· {~~-; '4P~-~ • ~~:~J...·.; 

~.:;'"':!1~!"··.v~!:i1.0 lo~ "01==1r..1r. ~~ecc::-,~~r-~_.-:-~, ~-= rer:or'!i·.··r.'1'"! ~·!q· los··~¡·t~lc-.s·. · · .. 

~~~·?r··1-~~ ~~~cr~~ficr3 ~0 ~~~s~~uvan ~ ~~c~la J.:?~~J· y cu·1!~1n ~e 

· ..... · \~ ~:.~ .r.'-l !:·& t..i:_: a .... :~l-'.1 ci:lftre.· ~..,.~~ f~1i:;'.i~ ~.,...: ~' ,:,·rl.i:~~~~-~~ -::J:a\--~ ~¡~ .j-;~~.~c "\_e_..:~».~"?;·~ .. ~: r.v~f:i~·f.~ 
·. ·_:~ -.. ~ _q dE! e u '3 ... do , t .. -p·e ró : '!;"ód~~t.1:i·~n"g_l·e:·..;;~~~~~:·",,~~-~~~ ... ~,,:-r~· ··-.:.:·.-,!. .. ·__.~_..~,~-=~::e !~-~~-.;i_~~~~~·r,_;~_-:-;..~:t~.?";..:;.~-~~ 

)'" ~ ~~"=-- ":· ' • ,· · .: . · ·• ~;;e<?\,;~ .. ~r- ~·-•·~o. ~ <: ·:-.·n.-·r. --~--~~·:\)¡;..;·>::"J'-!:~~·;..:.'.2-.;..\-T<;;":· ·~ .. ~~ .. ~---·'• ·M.:.~.:.....:~ .... ~ .. ·-- :o;;.;.; • ... ~:t.-t •. \A.~.·~,.;~ 
Deo~~r~ ~rocuf-:.rse cvnstrt;Ír. ¡os pl~n~:1 oi-ient·;.·ios y co:: Ltn::... cui - · . o . . . .•• . 
:ir~cul::o. de c0ordenad'l.s referida~ Y.a ,se'! el merid::'l.no cer0, o h:: .. ~n 

_,. .'!.1 ne::-idic..no !iri~cir-:il. ·del: p'l{s ~1s~:¡u.e Gs. tr~te •. Asi ;ismo~p;.. ~~. ': . . . . ·. . . - .... -,-.. .. . . '···-·:-·.·· .. " ......... ,"• ·"·~·. . .... ·-: --· _,.._, .............. ,-.) .. -·""' ... . 
t?.:15r~. iCi .l:t·:itúd~ 1~ cuql .s-e ~ued·J· .r~ferir 2.1 cen~!"O r:11.3 ·1.r:1-oor··..:.. 

~'l.nte. :-!'3 '1ctivi,d-<:.:ies ~e lit c:>ob1?.ci.6n· en estudió. Los ~.-\tos relá-
. . . . 

tivos a la iongitud v 1<J.tiiud, pueden obt2ne~se de las diracciones .. 
. . ' . t:"", . . . ·. • 

~~.,..,.. •. ll. ·~~ ryW.O~ .; .s;. ~~grA1-f.i}',,<¡a.s;.,J: o dos .. lil9~.·l.ey Ji!~~~:¡ t oc.,.;c:~ .~e~¡;¡~ e.,_~.,.,:;;, . .J....,. 
• r.,..,¡o., •-~~.'1;, ,. '"-.... ;11J"1.~~tt:~ · ~..-l~•--lo~Jé:'~ .. --~~~;~C'-... ~-~ .~ ...... ~~--"J.J'f.~ -,: .. F.:\."-AY,•lr .. ~-.~r 

.;.., ... .; ~..-"1~·~1 ~_. .•• ~ n'"""='c:. ccor~t.~.; .... ~e:: ·~Q""t:":'!"'-::1 e~ -'ol -.~r~ ~c::~o ._; .... ~.,..ra~r& U"'~ . 
"--~··!, .. - ...... --.:l ...... o , __ ....... .._._..~-.~-E--:!'"'.'"'"-··- .... -....t: ~J, ... .J...... -···' ..... - -- ---"" •"'·-.. 
sis~e~qtiz~~i6n muy·ventqjpsa en ~odas los tr~b~jos tooo~r~fic9s 

Los ~er~iles p~eden dib1j~rse a escala 1:2000 hcriz~n~·t1 y 1~200-. . . .. . . 
vectic3.1 o mayores según:se3. ~1 c~so •. 

:··. 

D. P L ,\N 0-.:· .. nE·--,.-.·A:-R .3 
:• .. •, .. .-·~,; ... •._. .... 

~.·S . · ... . ·.· 
• ... • • • . • • . • " " ","• • . - . • ... > ••• ' . • • -~ . : . • .... 

"na vez tcrl:!inado el pl'l.no to_porfrá:"ico· ;;e!'.er~l, ·se. h" .. C~ un, nl,_r¡o -
..,~~-..... ::::.r.-'o 1"~ a'r"'S ·,.r:~ t...·L ..... "';~-.:; ":l_·.· -=-- ··("'1-=n.·."·· "' .. +-.--:r.:-~':'~ 
....... - ·~ ,., • ... . .• J ·- ..... .. -- .) ' .... -- ... ~~ ... .. • - :,; 

de la 1onP,itud res~ectiva. 

L~ divisi6n ft~ l~R ma~zanas en 'reas.~_rib·;~~~iqs, s~ e~ec-~uq_~i co

mo se ex.,lica ~ continuación: • 
Si lq_;:; m~!lZ3.!'1'!iS·S~n curtdr~d3.s, ·.a_a-:-)roxi:r:~~d.~.r~er-~~:c cu.,__:;:--:.d:-ts ·s·8 J.ivi 

den en ~iaRonqles, teniendo como lados los ejes dA l~s calles au~ 

l'J.s circund·'l.n. 

~on l~s ~qses de· !os·_tri1ngulos y· los lados ad~~ce~tes for~an án~~ 

los ~~~0xl~ajJ~ de 45°. 
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~:1 sc~tlid~ s€ haci el tz~~zo ~~n~~~l del alc·1.~::~~ili~Jn, ~~~az~ndo 

·:":0:': 121 ~'!liE0r, dc~:n1Ll".!~ "lC? C'·J_;·~~CtO!".~S _y Gt.lbCCl8C!".Oi,.r:~~ .. J'. f1 f1S..l.r.1~:1··· 

. ~e .:)_:-1_5 · -G_1i:;.tr. w.~,..C..~:~~-~;'!_:~4-·;~~~~~~ ~~~~Q:~~~~~~-~ ~-(1<\fl~.r'""Y~:~'})-~i.:e·;,")_l)!l Y .. ~,:.;;..':" .. «r-'1 

'-1: :. "):~1':). 

:·.,:,.. . .. ·~-· ?i !1.8.) ;; ~ ~ "· _;.. r»f!"-'".l:'l.7 ... ~C!-':. -~ 0..0 .. ~V-~.'3.,_ .U.t: C.hi.!;_;¡; *.,ere ~rl~.--.:1. ,1..:- P~_,t r~ {~Q_ ~pi>;!" i O!'_ . . " · ·..... • .. '~"" ·~· ~- ' .;..._.:·y, -A."4 !,".;1-. 1 :"'".'-."-$"",.':"-e¡. ',1:· '1· ;"V~..,oi:·.~"J-J'•:,.r·-\.·_:liA":~.f~, ..... _.~,,)oo,?"; ~\.....-~~.;t:J~~11J. ~~·~.) .. ~':':•¿-"::. 

~-- · !~··. ;-tia·. c.s.ci:~_.-a ~ 'lr-j e~~;.·_oe.-1~.!!~~-~-~¿;.d~_ .... g~-~ :... ~~'?--~\q~:1-~ ... ~;>~)~_:~~:fl.~~{~~ ... :~?'P~~v~ .. t-::~~(h.:;:~ 
"( ; -:.· ·• '• · ; •.. ~· : ··' ~ ,_~ ;:;·-• ..-Jl.~·:._.·._.:,::~~,..:.:.:-..._.:"~Jt. . .(.=ll'J~ ~~-\-...:_":-· •~'lr~•fti.'.~.l.;•: .. 4' ;~~_-.,....;~..,... ::t~ ~--e-1 ·~~- k'\'.·-o;:'Fr...-~.·:\:~·,.::.--;·'-..~4-·.t~~-t .. ~ 
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....... )).~.~.; .. ;"~~':" ·.• ... .f.:,~·:----~".A--: .. ··~,.,_ •. h .... _ _..;~.. •• .. :. 

O L· Q G I A 
.. ...... ~~- ..... •' 

~--
,_ .. . .. ·. 
..... . · .. . . 

So: !'!'!.rá un estudio ·geológico aunqu·e~ ~ea s:Jmero, C.e ·los sueJ.os de · , 
. . . . ... · ..•. . . . :. i 

·' >:· :, ~ ,..._ '4 />'' ''-"""''"' . ~· -~ ,;<r,.:.r_.· .•• -. a:~-;.-~?<'"'•· '..:ic.":'"""';"!';:" -~ .... ~ •• _,..."""_ ·-.w.r;tJe·· "'~ ..... ..._,. .. ,.,....w.:-¡• ·e· 
. · .L~ noo-.Lé'l:r;1on, 'I:L~u·..Ll.C ;""-.:o 1.,;-. C;.t.3Je ... :·_u..J!."'·::\-A;t(::n:~-.L~,t.."'~-·fD""""":', ·~ ..,.,~....,r~-.~~~~~~~~~~zr. •.o.r;-

~~ l~s distint~s z0nas. 
• 

Ss :.o s~ eft?.ctÚq h'lcie::d::> Sondeo:3 con7el'li.~n~~:nen-:e :~c~J.iz~.d.o!1 y a 

1'!. nrofLuidid<id máxirn'l. oue vayan a ~UI3dar las 9.lG:J.:ltiril':as. . . . . 

Ind{ryu~s~ i ~ orofcmdid.ad de .l·a cana fr~ática, .:~a cll.i;i la .c~;Jiici;Úd 
de l~s ~~•rje'ls se verf alterad'l.,por el ag~a~de infiltr~ción,:~u
yo c'l.u.d'li d "'lenderá de l:J. profund~dad .:J.~núo o.ei_ · ::'ant_(). ·:ie·~ · a~;~a .:.., 
fr·:d.tic.3. 8. Li que que_d·;n local'izadoil.las o;.t'!r.jeas.· .. 

·· .. . ,- . 

. ; ... - .. · ... 
SER1/IC!ClS PURLICOS 

Ss necesario cori~cer ~~ su~erficie aue cu 
Ore 1-'1 rr!d de ··l.2U:?.. ootable v con -s:=rvicio 5c.':1icil:.~~:o, ;?'l·;s .no 

.~ . - .. . 

pue~e "1'?n;;-:.rse. en extender.el·servic~.o de alc~~tqrill:J.dñ-: zon:1.s

au~ no ':ens'n el s~rvicio ce ::tgU'l. en la·f'l.ce de c·::n:otr:1cci6n i.n.me-

oor un nú.~~ r-o . - ... 
~"'1"1de de :-o.::os. 
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pc~r1ficos, de.· 1ug es nece~ario cbn~~-r con un :Jl~.no de los· 3erv.i .:.. 
cios d.~ ·üc'l.n:~rillado ·e;jste:ntes .y ·s.u. estgio de cor.:'lerv-;.ci..?n: · .· ·.· . . .· . -·. . . . .· ·. ·.·- ... . . , ... ·. . .. ··'-. :·:. •_. .·. ·- . .- ·>:· _;! '• ... ·_· ~..-~-- : -_ .. ,.. .. -':'· .. _ .-. -·· .... ·-. -· .. · .. : .- -- ..... _.. _. .• •· .¡._ .. :- ·S:. :-:~. ~-;.~-:i .... ·.--~ .. 
"tl~~~o OV~~~~~ ~~~r·1.·'J.~ 0!.\0 ~'JO~O~ !)~~vech~rBO m l Q' V ~·~ V -:...... -~"~ ... ~J oj ~ .. l '~"': • - - ,.., ...... -~-- .... A.--·- ~·. ~1- c!"l -~ \,_p· 0 '.11 ,e . -
ño, deoed. ·indic':1rse h n.f'5n .oue ·jus-:ifioue e~";'l d~~er·c,inqción. 

. . ~- . . .. . . . . . . 
. · Co:1viene menciong,r si _1:-l \rJ.1.':'!inación de los -:lesec!;.:)S hum~~3r-; 'se ha···': 

~~~~·J<i..-<,•-,•·'!t•'•···":Uo~>~,~~t••z,..r;,y-.;.·~~;: .• -... ....,.~,,.;~::.a:.r-~~'R¿~,...~~··~·~,-:¡:J-:1'K-.<-'~·•d.oik'i··'-: ... ,.· ... <:e "Or ,v:d'10 1!le . e>::r_n~'s o Ic'"!3as--se'!l'-::1caS"7'!. u--'é·--a,cn.r;--~-.,:, .. c-~<i·~·J::'l"''ll"·"' 

-·, 

. ;,· .... . . . ~ . 
p~r: ~ue en el :u-:·¡ro s; :;nlt;C.'a es't~:Jle~-s::- -:J., :::e d.::-=?. ~~~A- crP.zc~. l-=t 

rej '.ie :cüc·l::c.,..ri11?.do 13. i'n!lue!'lci"l. o•'·" ";en¡:3. e:, l'C :'·3ducción de 
lo:1 .fndice~ .. i'o • 1'. ~. . 'l'i' d d<> 1~" r r1 d"' .... 1 fl'"~ ........ --~.__mor ... ~ _1a:1.-... .(.mqro~ J.-~ . -· ........ e!'"~...:e;-_rr:~ ..... '1 _s_ ..... e ... p • ..: 

_r~to d~;;e~~ivo de .orí~en h{drico y de c--H1~8.i.liriaci6n .:iel·s.Uelo • 
. · . . ~ ·-

C,- PA1.'I'E:"Il'OS.- Se indic3.d,la clase .y 1"l.s C3.lles· en don,de 

exist3. p8.vi·"C·entos,. ~e poc1rá indic:~:r en ú !Jl.~o· _geh~.r·?J:·c.o!i. .signo.s': 

e o =-~ve !'le i :J!'l '3.1 es • .· .· 
._ ... . :, ··-. ,_ .•: .· .. · 

L . t . .;". ,¡,_ - • • .; ·-~l....,-,") ....... · . (:1 OS D?..V1.J':t;:n o-s S'!.~!li.-~C'3.n un_ a.u.rt~:l .. q en '21. ¡;;o~:o r;.t! •• l.-) .. · ............ 10:1 .. 8-

de 1'1!=; o:t-t~_rje~s y ~lb9.ñ~les Y. por otr~: ~'!~t~- ~;::-: cq,!"t?_'! · P.cnnómica.

nar?.. 1~ insti~ución guber1iam~nt~l o P.rivq,d~ r.n¡c los. r-e_n~n~~.-

es.-

un Índice de la·notencialidad econ6mic~ de los ~~! fDzac· e ·no de

e~te servicio.- s~rá muy ~oco probahle_·qu~ e~ 1¿~~- c~.s~ en. c·:~~e no 

tengq,n ~l ~ervicio de luz eléct_ri·c.a., ir:s-:-::·.l.e~ .:..o:.: s~rvi.ci.os 
,o• 

r 
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·. ¡, ¡ 
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-·:· .. · .. : '. ·. ·_', 

. . :;<-~. · .. 
'.,;.·· .. · :' 

··-· 
. ,l .• 

1 . ·.• . • ; •.••. 

de que ~e din~cne de 
ene.r.-.• ~~ e~~Ct·r·l·C·ft, ~. 1 vol•va,ie· t' . ' · .. · -:s• _ ..... _ ~ ~- -..,¡ a,Je. ·2f'!!ne :l ~.l ·n'lrnP.r0· de cir.l,.,s 

p3.r'l. el ::o.so de que o e., requier:3. el u3o de equi o o m?..c<Í.n.i.co- en .-· 
·< -.·- • ,·.,...; ... ,,ftn•·l~ ·~ .,.~d·'·~-·~~ ... ·~·,.,~·~~·o"'·'nb·· .r ···-·'····-~..---~r11·,...,~,·-··~-,---- -.. ..::_ ..... -._4:.:..1.~ ·v .. ~,,._,~·-.,·J¡oo~-v~·.~o·• ... 6.,.~-·.,-:"" t..c · \,IU g~ ..... r-zl!!-'·-~..,...,..-o;-,.-,..,..._,., -.~tr~, ... ~:"'-.~:"r ... •..l 

........ ;.· -.<~~:-~--~~-·-.P_4 .. -J0~;:;.·.:e~-~~·~~~~'-.;'.::t:~-::t-~~-:<,:¡.~;:r:~_~,~;~ ... ~~m~~,~~~~ .. :.~";~--~~~;~~~P~~t.!"~~~~~i.! 
-.-. _.,.. - .. ~,. .. , ... ·t-:: ~ ..... ~~~~"«.~ •'a: ~ .... ~-~~:~;;.~~~~-,_ ... ~:;·(-¡~'!\~:~_~'!;;..'~ ::,: .... ~';.: .• ::.;Jt;..;..y-.r;¡;_."!~..:.~:t.,~::;¿~: .. )·~·.-;.·~:.;._· . 

. ·-<· 

. · .. 
. · 

· Se indicarán. en -él plano gener'3.l 1'3. ubic'3.ción ·y ·dimen!'!i.O~"· 
nes de los pRr1ues y j'3.rdínes QUe exist~n y su de con -. 

(.\. 
.•' . ss~vación • ·' 

• 

.. 
9.05.-

• ••••. ·-: • .< ·.·:· ..•. 

. ' ..... ,. ·• 
PUB·LIQ~§-IN-S T r·•.r U c·r·o N B S ----------

. . . . •.· . : . -.:. ... 
.. ·· .. . .' ·.·• .. , . . 

. :.:·~ · . 
.. ·.·· 

A. Se 2.not9.r:Í.!'l en 

ce!lt.!'o de h it::"..;~ ... (!) . 
. --;-5--' .... _ .. _, c.v. :-.r·t :3le s . . 

Cu'3.ndo est'3.s institucion~s s3~~ de gr~ri c~,~c{dad y oue:

por consi$Uümte 'I)Uedan aportar agu'3.~ r:egr-1.é'. e·: qounrianci'3., d~. 

berá inv~:>ti~'3.::-se su C'3.p'3.cid'3.d en el :"'.S·;) ,::_3 ~·le n.:J s= ·encon ...., 

traran F.!n .1:-t zona de_ constr'.lcción inr.:::ii'J.t·1 -~1~:~~ d.e":>erá· ,justi..fi 

c~r la extensión del sistema de alc~ntqrill'3.io p~r'3. servirl3.s. 

B. R A S T R. o ..:. 

/ 

: ... ') ·'· 

-~:_--::-"'f"" .. ~ ::~--:.· 
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" ,, 

: '.~ . · ...... 

.... -·--- -- . -. ...... . -. . ......... , 
. -·.- ·-. ----:-----~------~--- .... -·. -· 

. - - :~·-' ·, .:.·_.:.-.-
. :,-_. 

----:· 

• . 
.. ... 

.r·. .·· .. , ... : .... : ;.. ':1-- • .. '. ' ·.-"': ::.: .. · . : _.,.,.. 

.. -~ '. ' ..... :- ... ~-: _ .... ''-· 

e ::¡ o 
:.:; , ... ¡\- -: .· ~ _. · .- -->: .: · !•: -.:: -;--4·_.: :"-.,~~ r.r\·,:.;~~-~-:.;~.r! r.-~;--:~-.. ~~(\:.'·,;.-~,~·;-;;;-. ..._;¡·_.~:..-"í.::::;_~-?:;·:-\:-~~~- -~·(!:: ..... :~:--0-:-;:.o;: :~:-::A?~.;~ ... ,:;:, :r:~::;~~~~-~ii: 

· · S~ ·i l"!~) ·car&>· e á·· al; --~l<9 .... ":.c-·:g-G!!e::raJ .... ~-~l~;."ulJi .. e--::'.t~-.1"::·..:{:--Aj.r~~~~-~-:~~~.;,.-_! ~--;-,·;· : __ . · 
~.;~- ,·-..-.: _ .. ~r_;,._ 'il-\.r-1,. 'ú.-i.L q,.. ¿·~ t·íf:'l~:c;f·~n .. · ~:~• 'l 'ii'S'1- 't.niTi t"i:'d~·rl·e·s~~t~ .. -:a-p,~• 1'"fi.H:·· ·:c.t~nf::H1.:t~~~Y6:':~~~--' 

s~e de ésta depenQe~~.a o~ vez .el est~do de lio~iez~ J con~erva 

ción e~ que se encuentre. 

o ·"_,.u O._-

·,. . . . .. . 

• 

·. ·- :· ., .. :· : .• -- .. .- .. •. : :: '"'•: . ·. :J.,;..·_, >l ' ... ··-.. • ..... ; • .- ;. ~- . 

.. .. 
' 

3n el alano H~rieial sa indicqrin.aquellas oue por S~ magnit~~ r 
r..~:ur~l'=!za t2ngan denechos líquidos abu~d8.!l~es _o q~e sean noci -

vos al funciona::~iento de una planta d¿ tr'lt'!.tniento o al mismo -
siste¡'!la ·d. e alcn.nt:!rillado-~ ·._· · 

entre .ellas pueden consid:erarse: ::·.tenerías~. f\tnclicion.é?, f¡j.bri 
. . .. . . . :. . . . ,-~ . - . . ...... ·. -.. . .:. 

cas de subst'l.'lCias ouimicas, .. ingenios, ind.J.O.::i trias. de .1 eche y. de-, ... . . . . . . . . ,-· 

riv8.dos, fibricas de vinos··j iic~res; indu~tria3 Jé H~lvanoplas-
' 

nd c~entan con lao plsntas adecuadas n•r~ extr~er los ariei~es y 

.. · 

Cuando se trata de una indas tria muy g:-é!ncle c¡c<e ,:;:Jl. eue· al uso 

de( at'3.rje:lf.l de :•,rqn capacidad p?..r'.i· ser·Jirla, <oe:-:•)!'L'1 conocer·sc 

t
. volúmen ·r ;;asto -de los des·:=ci1os. 

-D be !~eneroe present.e que los··de~~c~os de algu~as ind~ntri.~s a'-3 

3n l~s-tuberi~s y obr~o de co~cr~to hasta lleR~r ~ inu~iliz~r 
Ls. 

. .. 
9.'J7.- .. · .. ··:,_~--

.'. ·-----:· 
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• 

' 

. - '~-

:1.1· ~;;,te· :..,.1 
•. ; - •..l" _,_¡· .. 

. 1 ' .• . • 

~t;.r: pr--JJ.~?.C-1.Tt ,1_' 

. ... '. '·-~·-;,; 

. . - . . : .. • . 

._... . :.-~,__-.. ..-.'"'.:'!'·-·... ·-,:: • 

ctro "~.C:l.'1';"'"i-1l'ldo, . . --.·.... . . . .. . . , ·-. ' .· . 
":: 11 ol T)ll i:?~! ·"?: J·~:_r ,ii_J~.i 

. '.'111 C~T.J:l.C[d~.a pue~en ''"~"l·"~~- en'~ -l:JI'l~ d1'f1'C ·1+-~ . V ..... .... ---!' ·J~,.¡,··_.,_ .._, oJ•,;,;;,• .U _...;¡,. , lo.. '-' .;1-•o.' . 
-.. 

. ·.l.-

A " . . . , .... , . . •.....• ......,.~---·')!:-'-"'~··-;a;···:""-'"'~'7.' ·"'\o".-<">··r.• ···->o"_.-...,-.¡,... •• _., .. ; .• -,-~--.~·.-;>r·;·• 
~"! .. ~ e.'-.'·~ . .:- ~;.:_._;.._,:...,_!•";~:.·;A·_....¡"!,:.'.";"_.., úJ;_,.¡.'::·:.-.,·'r'-rL":r;n .. -~-.;,~'( ':~\."";·~";"\.\o.,, f~,.........:;.c\;,J., :-~ ,"·: ... :u¿-_: .... .__ . ._•.;•'-.··~·.!1"' ;_::Y,-_--:'· ,..__,:_.u~~~.!,~.-•.• i--!.'~;_~ :.~ 

~¡:\.- -~- ·:· ·_:;~-~ ,·.:. ... ~-.-: ·:{~LAStF re r~ ~T~"!~!·~rrrr'~·~~-·e ~--n~~-Jt··_>·-~-~-~:,.·.~-;-~~-·-~ -~-~~~~·-~~¡.;."-*".t-~~f.:;_·,.~~.-~:: 
...,..,. .... - · .; :., .. ~ .• ·-: · ...._. .•.•. • .... ,...! . - ""~" ·-~• ·N-~ . ~"""' ~~ ¡· .... .;-~ 1-...:.· .... _ ~- ·._,.:. ""7. :·· •v:·.'!. ;.:'.:.~-:..-:-·~ .. .;;...tU:.~i-ol.'.: ;~-· .•t>-:-:;;~,;;.~-~~r.¿i,;·~¡.-:.-_ .. .:¡-tt.~·;;o:! 

, Pa!'a. j·.¡,; tific'J.!' la canr,trucci6'1 ·de l<:~.s n.t'l.rje".s d·~ U..'l'l z0n3. de 
• 1_'-~in.::td·.=t d~ ls :nnbl?..ci6n debe~-~t~~-~~;~-~ ··e:l·'~~--~~-_i.c.~::---:ciát-~ i··;·~---·~i;.~i;n 

. -
-~: f~ctcres: . ·' -

···-

l. El número de •C!l.s3.s de construc~i6n nerm3.!'l·3nte de;Je ser >"!.lto 
t;.~.J,>-:.~.cr:;-:.tj'·''r.,;:,:~l"f-:o· .. :::r··i<'r~-:::,~·~),'~t:-'".:C~~~~,~~.:~::'-l:~~!·flÍiÚ~ -• --tLn ten_r ser-n.c1o d._ a;-u'3. po~:iol·e· cor •• o ........ _cr.l_cl~L.rl-.s .. 

?ara !JOder h·~cer l•t -clP..oir'ic3.ci6n de l8.S cor.otrncciones en dos 

.... :· 

1). Cas3.s y edific;_os permanent0s, 

2). Jacalas y choz'3.s. . ·.· . . 
-"" 

.. . . . -· .· . . . . . ,.~ . -.. · . '· . 
Es neceoario conocer el núnero !le_ con~truccic~:ú7s que.:h:-,._y :en· cada·.· 

:·, .. ,nt ~ c. e r.nr:zani y su cc¡_rres,condiente. cl3.sific<?.cr-ón. . . 

:!)esde un_ p•mtc de ••ista pric.tico se necasi t'l. sa'oer el. núnero de 

-·~-~~'1s a_ue h~r:L""l S'.J.S conexiones a· lis .. at-~3-rje:~.:: y que s0. ~1ü:->one sec. 

:·:ual al n{t"lcro de C'3.sas y edificios !JerrJ.'J.!1•3:l~es. 

L'3.s zon'ls s; clasificará."l de· acuerdo ce:: le :)'~-= !72..-~'~e: · 

1.-/zon'J. A. Será l:·l que. c•.1ente c.on serv!.cin l!o•.~ici •. i. =.!'i o Jnst1. 
1 • 

:!•nJe SJ ~X~ieni~ 13 r~d de acu~ pot~ble al ~Om~rit~ i~ h,c~r lQn tr~ 
':l.,;os clJ ·'!.lc"!.1':".rillado. 

· · 2.r Zon'~ B. Debe ser 1;;~ zon'l cpe en •m fu:uro in.rn·~di~\to teng'l -. 
r·~ oervicio de :1,-;tl'l. potable. ::::n términos p;enerale3 ser~ un:J. zona -

.:~~.--

-1' 1·1 circ·.tr.C: e a la anterior o nueY'l.S colcr.ias. 
' .. .- ... ·. 

/ 

. . ,_-.~ 
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-t: 
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-. ' .. 
. . -~:- '-' ........ : . 

·-· .. 
.-:-.; · .. :"' ~· '.; 

·, . •.:-~-;. 
·.- . 

:-·..r ., . -~ . ....- .- _.;.. .. ,- --;•: t -·:.-·'.;.--- . . -.;.. . --:. ·.-.: 

··' 

'· ·, .... - . ~-_ .. . '1, ~- •. . ..... ~.' --~--~ . . ·_ ... ; .... •.· 
).- Zonn. C. fi~!'9 8.-)tlell"t nuP. _por 1"' nohr'7." •f.o "'t"' ·~;,.hi. • . .,n

~ec, 1'1. hiJ.j:,¡, c'ü'i·J"ld: dé liri cons";r•.icdont-Js ::. s;J· b<!·~a d·!•1s{;bd 'lo. 

·_!:"'.· • -- .· .- · --. ·' •:· ~'Mi·f.·; ., 'j';, _, ·-t· 'i''t9i·lJ1'"'"-"-' ,:~w.·'-n:'i~ ;·~.J: "~· .. ~9'i'~"~ ;;•t, ,_.-;,;~·~"-'!.:lf' ~-~·"' ·!-{-"fY\~ ...... :.,-1' 
, , . .•. • '• ... _._ _, ·- , • ; ... -': a .•• JI· .,. ..... •-~•-.-,. _· "· • ••• '·L. ~)'· 1 · '*. ~-- --·,¡ -,~._-;" · • • 

!':-~:.-"~.~ ri~ c~J.(1 exist-::.n líne¿:.s d.e ·c.istri_buci6n ,~'?. a.:,.-:,:_ r:o::":J' .~. 

.-. '!!: -~. · .. • .• ·., ..• ,· •• · ..• · l.·'· • .... -, , Z· ,..._ 1"~ f'\, .'!'\ , ... ·~ --C'! ~ T"-5-: ·J."':'\ ,-_.'Z._,~:....._-a n_ • • ti, e,...- ,..._·T' . .':\. ~) !'! h 1-~ • -,~ . .Lo -c--..;, '1'1"1-·.;"-0,..._ ~-.')·_·~ .-.r· ·-:-;_ 1"M' .• ¡_.; ·1\~•:..-~;,,-.-- ,. ,• ~ :- .. ~ .... .~.-.... _.:.~.;.1.¿;~.'- ..... '·*•""t{~.~ .. "'-~· .... ... ·~,..;t-1 :."""·;'~~ .... -.-~ r.J ~.}o..~ ... ...,. ~,-.,_~ .. '":":'?'~<""":'i:~~~···-.... ·~-~-:'!'1 )-tit 

• 

r .. • · !. <1: .. "' :( n e ri ~ nc-.!:a '•i'l:;,r~:oúl! ·.:l:áa ·-~~Kl·::<~t~-Í'l ~ -;-"'ot'l :e n-5. ~.":"7·" ~1-I?'Vii 1'!"ó~~,._.,.:::;-~"·'-'-='-':.:1 
· .. ;;,;;.,;.A.·,:,-.-, ·• --.;_;·· .. ,~,:-·;,·;' .,- :;··· -..· .; -~"·¡·~·;> 6--..;..:.• ' F;' (:i'r.,J:"..¡' ,. .... :., •. , .. _.¡¡.,~.,..,,:(.'-<.~·,.¿,:_c.~., ~t,.,;-<-~1:>;..:-sl'. 

... -..~ .. ..::-L: .•• c.'h e.-.... 1 ··' :.~ :J.:l-_t r::-~-.l a-e co.n ~nl:c::tC..L."''u ~ ... ue.o ...... --c"en:;ro~ -~n 
. . . 'Q ..... . 

¿'l~~r:--=les, ~n -~lp,u!1o!'1 ::~-~os _13. e~~ensión de }_..., ._no~~:o.ci.'ón ·se r?.t:e!i. 
:~~.--: _t.--0i-; l~s_ !J'~!"ter: al~6~s~ ~'~ s~:1·0usc-:nd6'·u_"1 cJ.~'T'!~-- b1s·-~·r~sca·o 

. ·.-:..·.-.-

~s ~'=!.- zon3.· -:iéne. ca "Ji -!::~.1 i:tnortancl'a ··cu'3.rido s~ 
. •' ·- . 

colectores·. oorque .se enc:.Aéntren e". una !)arte m-3.:'! b,.ja •. --. · .... · 

~--· --¡:~.;.;¡·~ ~-.;·-:-;J.·-- ""i-"~-~· ..... _·. ~------ ..... r-r·:~·.-.· .. ,_;·>·~,->---~~--:.-~.\--~ .. ·:..... . --~--·-: .. _~-~'- ·_ .. ·. ,:._. ..... _,.' 
~.:<"'~ • .... ""'-',..~·.~- .r,-,,.,< .... ~:'h~~ .. .-1 ~~ ..... W'"'~--~~·~~ .• >.;;.:~~l-1;. 

• f. . . .. • . . 
. . . j· : .'!",.. 

-·-. 

. 
' 

;, ;~-;;¡.?.}52 . 

9.J9.- . , - , ___ ~- . 

'7 o "' A S DE e .. Q " S ·- " .. - - ~ R · u e e T e- r1 .r :r 
..:.. - -.-

" E D I "' r b_. ,., - • ... 
.. 

Lq rP.d :le ':>ed pr :qec hrse 

. .:, .. · .. 

A los colectores :-' !1-t'lrje"-s se l.e:::· debe!'~.- é'."r- 1.-:t r'!':::f~·.,ndi~h.d 'necá 

naria n~::~ .. !"'.q, oue puedan recibiT _.~á.s· íriser_cio.:-.!.:::s ~e l·:;: q-:~:-.]e?-s que 

no se "ro,.·ecten. 
'· 

rá :~or el nt1.'Tlero de co~s:rucciones per-~:1ne:1~e:: ·_r -:-u~ ~tú::de:1 :1e='l 

tro de· lqs cl~sific•cion~s de la~ zonas 

/ 

·'-: ~ . · ... 
--~:. 

l J 2 .• 
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No. 10, ... 
..... -' .. -- ·: .. :..,.:_- ·:':i :-:,: .-,-': -:·:. . __ ... 

· ·_ Pa::-3. e·f~ctcnr el trazo de un si'~ tema de alcant ·1rillado o e·· pró· .. · . : : . . . ·. ___ ":_ .· 

cederá. cc·.m.o: flP.. e,xpJ_ié~ .'1 . . co.nt_:j.n!.:<:~c_i6n.:., -. . . . . . . . .. . .. -· . . -··--··., .•. 

E:~ el plano tcpog,r?..::'ico obtenido como se índice ::n el. i;ema--au 

·terior, se m3.rcctrá el limite· de la zona de ·construcción in!I!'e- ·- .·· -. 

. . dhta: E~ natural ~· económico que las át;rjcaq sigan hasta - _. -_ -·; 

*'-~r.r.~-'~>"'l?;,dondé-'~\!·!!~,~~íe'"i~·~~1!i1W~i~~·~~-:és~<~~~·}J."'~~~~-
9Xc~va~io~es mínimas._ Se mo..rca con. :~lecha¡¡ en.tre cru 

ce~os y ·cruceros, haci~ .do~de b~~-~ el ·terreno ~eniendo. ~~iea~ 
do de m:;.rcar en forma adecuad3. l~s flechas co::.prendÍd'3.s entre 

cruceros, cuya diferencia de cotas sea menor .de 25 cms •. He -.: 

che lo 9.n~er10~ se .tendrá·e1. tr'3.~0 que deberi ~ee0~r lii-it'3.~-
... :- ·· .. 

.-·: ·:.:- · .. '. '· '. . .. - .. ·· .. .-: . : .- ·- ··. . . 
,• -.:-··-.. . ·, -.· ...... -. .. .- . ,. .. -· jeas clel sistema, 

Generümente un~ vez ef·~ctu~do··:el-.trazo de _-{.,_s··at'lrj~~s s;. -.:. .. · 
- ( 

acu;;a el :r·~zo de los colecto!'~~s t~n ·12._ zo::.?.. ·-.:e ce::::; ·.;rLiCClon -

inmediata •. En los casos en que !lo. se S.CllS'e!'".; r]e:·;,];::-,l_n local'i-: 

zg_r::;e lo más próximo a élla evi t!lndc h3.::t01 -:i..).c.'l.~ :>.~'l posi :_¡le 

con:lllcciones largas fuera-de la zona. ·. 
En l~s zónas de construccion futuras se loc~liz~r~n los cólec 

te-des el~ :;¡_cuerdo con el.trazo indicado pe:::- l::J.s "'lech:'l.D. 
j ur· vez o'Jt.;niclo el trazo general, se deoer3. t.:o:lific·~r 1')rocu

r3. do lo siguiente: 

·' i.- :ue la::; atarjeas sigan el sistema ¿e 'Javoriet'ls nrefe 
- , 

ren~emente p·:a.rs. evi t'l!"' 10:::; tr!.l:r:os de cabeza, en l"os. C~ll:l~o se:>~-.. . • .... ·. . ·, 

prHsenc..'ln c::;.ud·-ües ouy pe?ueiioo que no as<:guran el. i'icil-' '3.rraE_· 
/ 

-·-· 
· . .' .•:- ~ 
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·' -· 3.- Q·ue lqs a:"'rje~s !lirvaa cqrrect<J:r,.;nte 'R. lo!l lotr~::: ~'~-:m--..... ·. , __ "---'·· ..... __ ., -· ~ ,_ ..... _- . . 
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o A METRO P E N o·l E N .TE 
Escantillón de .la 
plantilla recomendable 

20 
25 
30 
.38 
45 
60 

• 76 
91 

1.07 
1.22 
1.52 
1.83 
2.13 
2.44 
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· .. · 
-: ' . . . . . : .• . . ~ . ' . •. -· .-.. · ... 

'I'·~Óric<J.I!'P.nt.e el· me·jor· e~currimi~nto ·se o'Jtiene de acu~rdo con --··· 

l'J.~ car<'.'l.S ÜÍSJlOnioles CV.ando ':o.d-,S liS plantÜias de· los ;·C¿ndUC 
.,. . ._ .... 

tos ·,ie¡:c-,rr-:l.n :ü mis!'l0. ~el;. 'Sin .em':lar,go,. si un tubo:·ae 'd:.cí.':le- · . 
. . . . ·.· ....... ·.'C .... ·· ....... . 

';ro ]J':'JUeñO entra el! UrlO :ie diámetro·gr~nd¡;! a:la."'lisr.ia'al.\ir.~··de. 

h nl'l.ntilla·, ~·e ~;Cld~cir-8. un r~~'3:n~o cuando .el cohd1:~.tQ '·etJ~éfí.o 
n:· V"-:ri. ·a s~ m'hi;ris. c-o.nqci:lgd y. T)Uedan form'lrs~ depé~\t'Q_<- n_ue.·:~ .. ·:., · .• · 
?oneén cor~plet1t.T.ente el ~te:¡-.a.l, .Jlor·est'l r·3.ZÓn pe '3:c·;i.stu:::h::::3. n2: ..... 
nP.r 1:'1. Dhnt.iila dell3·t~n:C ar;iba i~ h·d~l pri~cicaL· :~:.:'TI.-:-'-•·.; .. · 

. ~ . •. t!: . -· ' . . . • . . . . . . . " _, • • . ·- . . -· .• , - . • '. 

aUn ·se .:::-t.<.ede o:,tener e:C t:lismo ef"!cto dando una pendient.e :(.u~rt.·e·:= :·: 

en e~ lg~el~l t'll,. ,.,ue il.~~·sor-v". la: a.ifer.ench de di~6etros-·en .. u~<i.'~ :·.' 

e.:1t:re dos pozos· de v•_si t'3: i~ .. ::H!di'it<Js. . ·.· 
• ·, • - , :·. . .... •• • • • . •. ;·. :. . • • •• •• • . o :: .' 

En l'l union de dos 3.t'lrje<;s ya se'!. .~n "!r¡gulo o· cont1nuos, ·dej'en· .. "··,:=.-.; 

col.,c-:.rse l~s rylantÚlás en. fo~:na cue. :los r.·.v·~les :a·GÍ '·'3./'!L:.~< és: ~·.::.:·. 
~én a~ .'ÜSr:IO nivel en cor.ci;i':ln~~· ¿rdJ..ñ.<1ri~.:,: de e.~·CU;r·t~{c~to:·.i': ::,. .. . . . .. . . . . . . -, . 

. +-~-~'3 ! • .'l. ·,.o .. ·. ; ; . :· -.-- +-~-~-~--. _. ~-~.-.-_ .. -;_.. ~--- .. ·.-<·.~·'_: _:·-. ~:.>.·: ·:)i·~---A_·. __ ~- ·_\_-~-::·: .. \:_. 
L'3 ch.-- ~:1Cljt d .. e.~.~V·'lC_ on en u re L., ,lll .n .1.? -: de_n:~.~~ :·~ .. <!'. "' .. s .... ,. 
dir.:a e :lR i enes· re l-1.: i <t,r ~-~ ·-:1 e las· a_~ -~-rj e;.- \S ··-:·,r · --4~ . l_cfn.~ "ni V.-~~l·e·s _- .·'n:t; di o.n .de 1', .. ' . 

.. ; 
... . .. . ·. . : . 

p-~ng~~ ·: -~:n_~: ____ :1·_~~n\.i ~-i--~·~ .. :_-~-·(,~;::':_~~~~1:_.~ -~'~-·r--~ ~ ~--~-~-~ ·~-

._,_ .. 
.. . . . , : ... .... · . ... . ... . .... ' 

L ~ ~~~c~l.·c~ ~c-r.soia ' ..... ~... - "' - ..... \J • .... • .- ~~-·e S~ 

p~r~ ~ue lf-l di:'erenC19.. de -~lev:::~.c·::.o·n-eS .s--~-~

~a~~ -t;u":Jer{~ m.:!_no~es· dP. 6') c:r .. s.·:-y q.e· ~/4 
.~·.i~i1c.o ·!:';:~n.of!.--:.~s --~~·(_!)--n.)_. 

( D-:!) -~-~--;.-~·: -_.t"·.~ h ~ría~· ~l !1. · :· 

';,:,i{;:_':: . . . , ... 
yores r:P. 6') c:1s-.-

c:l· 1.-::~~ ""'""'""::¡..:r:~ ......... r.: ..... ~ón· f·,-'"'+ee es -..• -= .. ' .. "r-i~-1 e •."-··" .. -·]·=-_;-; cl·=•J: ":! ...... - ·~ .. ~ ••• :. :.. •• 1 •• -~ ,., ~ ~ • .....-.:::- "' .:. , ,,. - - .J ~ -

· l.!=i c.i~'í'"l ·~~l tnr'l. 
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All.nque se_ supone que ya sa·:.::·..t.enta ,:on los. con6cir.tient68 necros'lriós 
de:hidr8.ulic'l y'a~e ademis se han.visto en' ciclos·inter'ioresde .-·

este curso, se verán:~hora tos .principios ·y f.órmU:l~s .'':U·~· dE'':>er~n ';,..· 

e!l)oleqrse en· el diseño de alcirit:1.rili ados a guis!l de recordatori_o. 
·-. ·.. :· :._:: ,· -. • 4 •• 

. _ .. · .. . . . .. ·. . ...... -,_: . - . > ;.-:. . 
'\ 

·11.02.-
·: ... .. . ·1 

. ' . ' . 
:: .. ... ' '•. ... _ .. _._. . . .. · -~· . . ' ·- . .. - . .. ·-· . 

En 

1 _ .. • ~- ~; 
. . . ··.: . ·.,-. J <.·:_.·.· •. • ' . ... ~ , . ·. ·-· ' .. •, 

!, ' ., -"'·! •• :· 

. FOR::!UL.\S E;'HI!lR~ULICA 'P.~R.a. .Q~TENER tA 

. ·-
· .... 

·' _ .... -_ : .... 
·- · ... •' .. ;: ... • ~ ' . . 

.. .. ·.· 

... 
.. '· .. ,·. 

::' \' . ..... 
: •.. ·¡· ,· .. · • ; ~ .• ', o¡ . :·-

el· 
... ; ,,... . .. ·,· 

. . . . . ' . . . . ... 
calcul~ de las.alcantarillas aunque 

. :· 

. . .... •' .. ;· :. . . '. ~ 

en casos exce~cionales,· 
. . • . ~. . . . . • 1 . . 

!JUeden trabajar como. conduc_!;os _a. presión, se les consider~ ~ri ·;u :,;:: 
4. .• ••• 

tra':>ajo normal como c:tnal'es~···' · ~ : · ' . . .·. ' · .. · . ; : ·. : .. •. :· :~ : -:· . . ~ .. ~ . ·. ; 

_ .... .... .· ~-: . • .... 
,--------"--'-----'--...,-'-~~~..:..¡ .. . .. ;.' ,.· 'l!" O R r.!' U L A DE C H •E Z Y \; .... :::~s.:. ' ·.A.- _·,. 

. , ... •. •. · ..... 

Se'3. una sección de. un cond~c·~~ con un~ área ·~--:en·:;;·. q.u'ü·e~cti~i~ > 
agua con un'l. velocid'3..d ·.V •. Si .lúuna!ilos. Ó -~1-: ;erím'étro n;6j;,d~ .Ú la 

secci6ri h ~l. desiü ~el :.0-caid~ _én·.~:na:·;l~~~i-tq.~ -~'~:. !' ser.á -,el;·~-~~tó . 
en o eso que Oa!'le por. Ú se·cci6n ·y P l.á fri'cci6-n~-oo·r: uniá'1d <le SU ~ 

.. ' . . . ~ ' ' . . : ' -:- ,. . : . . :· . :- ~ ... ; .. ~ . . . . . 
perficie ou~ se ononp,a al movioiento.·· · .. . - . . . . . ···.·. 

del ogt>O . 
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Aunque se SU'[lOne que ya ·s2 ··C:J._enta (!On los' conocir.liéntoo ne>cris'l.M.OS. 
de: hidd.uÚc'l y. q~e ad~mis se han visto en .. ciclos inter'iores de ;_·_ 

este curso, se verán~f).hora tos principios yf.órmu:i~~-;,u·~· de':ler~n -""" 

e~olearse en el· ~isefio de alciritqril)ados a gui~a di rec6r~~t6~{~. 
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- 1 . ... . . 
En el cálcuÍiJ de· las. al.cantarill~s aunque en casos· ex e e~ci ;n"ales ~--' 
!JUeden trabajar como. conduc~os _a p-r~sión, se les con.side~~ ~n··;u ·:.::::· 

<f.----:·_:_·;'-___ · .•. 
' - .... ·: .. 

. ,o-._. 

e H ·, z,:' ,j ~\U,i ' ., • A.- L~oRrlULA DE. 

Se~ una sección d~ un condu~~~-con una área·~·:en.,e;:-~·u.ü.e:ocU:rre -· 

aBua con un"- velocídad -v. ~i .Üa'l)a'lios .É -~1-~ ;erím.étr~ mbjiid~ ·d~·la 
secci6ri h ~1 desnivel o-c'lida en-~rta l-ongitud. ·L· •. P-·se,;.á.el·i~sto 

- • • o • .. . • •• - ~ .• o-- '. • • • :. - • • - ., •• 

en peso que case !)or h sec_ci6n·y .E ú fri'cciób:~n<:ir:unia_-lá C!é su -
. . . . . . . . :- . -,.. ~- · . .-_ ~:.- . , -... . _. -. . . 

perficie Qll~ se onoh._pa al movinientci;- ..... -·· ·, · ...... ·. . . 

Podemos es': '3 blec er "raci cnal;.;~~~e \as· s:i,.g;~i_ en~~~- i ~~alrÍ.~d.es :· · 
La pot ene·~~-- debi~~~· ~a :c~~d:a.;,:;;\.;;, ::pa :>·~h.- .~~:i_á\ :_ : ;· .. ::- .•. '- •. ·. -. 
La friccion_ aue se ·ooone z'l !r..bYia:i~nto serl Fpl. La energíil. r.on.-'l;! 

mida por sP.g~ndo ~rj:·a. :·i.u~'r_~~; ~-:¡¡·;~4.-~ió:1 nor ~3. velocic~il.. 

del aguo. 
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Los exnerL-:1entos ·efeqt·Jqdo:;~ .. por Chezy: 
. ' 

indicaron que F. er"' qproxi- · 
oad~mente proporcion~l al cu~drado de la velocid~d.- · 

.. 
. ,·.,. 

. ·-:. _,·.. . .. . 
v.= -sie'ndo e. una constfl.nte. . ·, .. 

. .• ! 
.. ,. · .. .... · ~ ' . . . . . 

·La fórmula ouede emole.irs·e d.i~ect~mente · deterriünánd0 se 

cien te C !)9.~'!-. i.ma v~lbcidad y una sección c.o~ocÍd9.s. 
el coefi' ':'".:: 

. ·;:··. '. 

..... ::··-:.· 

Investig~dores .·posteriores a Chezy han determinado los ov;lore~ ~;... . 
. del coeficiente c.· ciue_ de?énde la pendiente y. del co!!_ficiente:.de :: .. 

rugosidad .!! del mR.teri.al de óÚ.e este hecho el conducto •. : .·;;· ·'··'' 

' . 

B.-

' 

'· ._.·· . . ' . . . ·: •• 1 · •• ·. .. 
.. ,. . ' . ' . . . ; . .; '-:. . . •: 

f ?OR~~LA .· DE GANGUILLEI' y . ~ú~ ·. ~:· ::· -... '·': :._, 

e = 
23+ 0.00155 +-·1_.: 

· S n· .' .. 

1 +! 23+ 0.00155 ., .1!:,._ 
. . : .s- · . .Jrr 

·:·_e· .. : 
. ·.. . ' .. •.·.: 

·. ' ··.• . :·-: ... ·. . . ·. 
· . 

·-. ·.• . ,. ' 

·.·. 
... ··-, . 
-. . . :- .. . .. 
... . -: 

.. , .. ·.. . . . . . .· 
Se dics 'JUe la. fórmula anter'ior es una-de'las mas .ex3.Ct.is.¡Jor to-.: 
mar en cuenta la .pendienté. "sin. emba:r~o, ·1~ infl~en~i.~_-de' ~st~·:~ . 

es muy pequeña de'.tal manará oil~ la ~~yÚ 'pirte' de.'la~:~:~c.~·s· nc/;::;; 
es justificado su ernp)..eo por ser d. e. ~~t~~ct~;~: -~uy ~66~ simple.:: :- ~ 

1 •• ·- .• 
.. . ' ' ' .- .. - .... 

Sustituyendo el valor de este ·c-oeficÚnt.e en.la. f'Ór::~ula genP.n.l .. ~ 
de Chezy ·t,endremos .ei\a.i'~r:-: d:~: i~ ~~-lo cid. 3d. . ·.:·J:~ :.:·-::. ::~·--: : · . . . " ';,'·_·:~-~-~:.\-~~~-< ~:--.; !: :;· •• ·:' • -. ·, ;-· •.. 

23+ 0.00155· + 1---·'·c<•'• -"'.':•:.:·. .. . '·-·.· ..... " .... , ·'·..: '· · · 
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y s la 
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oue 19.· diferen(' 
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. ·.·._. __ _; . ... -;. 

·'··· .·.· 

... 



~. 

t 

' í 1 

i 
1 

i 
i 
1 

' 

1 
' 

-.· 

1' 
; . 

.,.··:-
-_,;o ... 

. ~ .. ·.· . . . . . 
. • .... ~-~;~.'.:~-~ .. :~ • ... · 

··--:--·-.-~.:·:-:-::-··~,-.~-·-··,~-··~-.-~ .... -. ':·· 
'¡._; .. _:.·- :~ ·:-_,·_._;_ .. ~----~-.~ : 

·:• ,• ·- • . .. ,.· 
.. . . . . 

. .:.- .. · : . . . ' ......... . .··" .. · ·: ·-· -_ ~-: :· .' <"::::-~..::-=::·-·~- .·, •·' 
..• ·--~- . :--~~-->-~. '. -~- -:! :~ .. ~:~;>~~-~> ._:·:-. 

.¡_.· .•• 
. . ·. 

,~:. 

Natur~l~z~ de las naredes n o .-

:).1() -o. 22 
~-.-·r:.~t'--·---.. "~-\ ·c~-~,1~r . ~--· ·"':'~- " . 
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._.;.. 0.04 
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El di.lmetro• 

1:3. ·..;~locicl:.1.d 

La p;:!ndien~e 

d. 

Q. 

v. 

s. 

.. . ~ . 

:·. .·.• 

. .. 
:::::1 ·cu'llouier pl'O'Jlema· de hidri\J.lica se. tiene:J. TJ.e conocer .dos.. 

~e ellos o su pan.; r·~e ·pan. poder detsrminB.r los. o.cro.s doi:J: · 

Los cot:~unes·aue se _presentan en el cálculo de alean 
.. -· 

tirillados son_ los sig'liéntes: ·. 
' . . .... ··. 

1.- Dados 'el caudal . Q y el diámetro d, de.~erfúnlÚ ·ia v~.--
~oci<hd v y la pendiente.s.-._ ·.·-
' ! .. ··,· ..... 

2 • ..: Dados el.cauéial Q y la pendiente S, determinar'· el --· · 
di·t'l\etro d y_Ú velocidad v.-.. ;;. '. ; 

diámetro d y la .p.endiente S, . : .. ·. - . .. . 3.- Dados el 
. . .~ . 

•. . '• :. . . . .. 

•.• 

:.• 

1 
.. 1 

.. 
. •.' . 

velocidq1 ~ y el caud~l. G. ' · ' - . . ',· .. 

4-.- '9"id'Js el caud<J.l Q. y la velocid~d.v, 'det~rmin;,;.: e·l -

di~metro d y 1~ 9endiente S. 

. . . . . .. 
11.04.- -. 

·. .;-~: .·~· -~- -.·- __ :. :":~ __ ·:_·.·;·_-•. ~:.--.:i~~:.:,:~··_··~.: .. _·._ '_:.·_-·~.:· ..... __ :_· :'· · .. ·::. . • ·. . ~ ~. . . .. . .. · .. 
,. - .. , ,· ..... . ···.·: __ :·.:· ... ···.::·~·~· .. :.·~ ·:·.· . .-.-· 

e- 11. L e U L O DE LA· -V E L---o. e· I ·D "A ~ :c.--.S'L ·- . '··-
.. ' .. . . . .. . .•, .. . ' .. ···- ...... 

e·: A·'u n·.Á·_·L. . •. ·· .. :~~;::··-- · . .. 
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-~ ______ .,_ .. 
···.· . ... -· .. i.-'.::.1 -~; 

. ' . ..... · .-... 

Un-e fór.T.ul:> · n L1 e 

en función 

perr.JH~. "'L'¡tener el. di1metro 9,e un c.onducto circu 

de l.'" cap:-~cid~d y' r~e. 11. pendient-:! r. se_ p_!ec1?- o'¡tener 

dó de 

en la· fórmula- Q =: Av y 
~- . .• 

ecU'l.c~ón oot'eni.d2. el di-lmetró: 
.·_ .. .. : .... 

. ;_ · ... 

" . , ... .• 
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:'cnen:os que A = 

t1 (l" 
4 ---~ ~-. . . -.. 

;· _: ~ . - ...... _ ..... ,. •. . :_ .. ~:·_, -: 

R3dici 
.-... -· 

Si el v~lor ~e v- ~or medi~ de la_ fóZ..mula·.-:de ChezY,- ---. . . . . 

·• ---.---
··: ' . -. •: ~ 

,'-; .· .. . . . . : :~·:. ~~< ;-.~- ·--· . ·: .. 

'J -- ._ 

· 0 2 =0.61685 d4 x c2 x. 0.25 .d x· .s 

Q =0.¡7854 . dl x. e x \] 0.25 
. -. o ·_ . ~ . . . .-.. : ¡ 
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e• s 
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· s e 
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H es -la altura del gradiente de energia. 

d1 y d 2 profundidad del agua en las secciones A· y. B. 

v 1 y v2 velocidoa del agua en las secciones 

h-= 
1. 

Descenso de la plantilla en el !romo 

A y _B. 

L. 

L5 = h5 =Descenso del n1vel del ague en. el tramo L 

A = Area de la se·ccióndel agua. 

En general tenemos que : 

poro movimiento permanente Q =constante 
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;.~e:_::..~ 2 1;.-.:or-.. i~~r.:os que es~e gradiente y la•pendiente hidráulica -

s::~ i..~·:·-::.~.·23 au.r.--Ju.e :-~o es exacto, pero ::i su:--icis:1--;er::r:;.1te ·a:;rox.,i 

S-'= 6d + 6 hv 

6 L 

A (d +hv) 

l!iado. 

.AL= 
S-i po~ lo· tárito, la longi~ud de li curva 

d <J.da !JO~ el ca~bio en el gr'ldi2nte ·de ener~ía. 

d + hl = alturq del ~r~di~nte ae energia sob~? la plantilla. 

Si escribimos el Bernoulli para lás doa seccian?s tendremos: 
v 2 vz 
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·t;ecc.J..··on€-g··· .. EfL"~l83 ... -;~ue·-·---e~i' c:im.oio rie ~r-J:'t;_n-

d_, ~.-0 .1 l'l aproxil:'ación CJUe. se desee. 

Si 

~6rs~las de escurri~ien~o unifor~e ce~~ lQ ce :~a~ning. 

V = 1 . r''" S 112 
n 

f' 

· nu.-~sto aue 

y:~ 

y 

a.- I'e':erminación de S. con el medio ari tmétic::J 

de v 1 yv 2 • 

b.- Deter:nin9.ción -de·s con el medio geo~étrico 

de v1 y v 2 • 

S y r~/3 

y2 = ., = ~ r t r4/"3 = 

1.2_:. MétOdo: 

a.- Det=rmínese S oara. e ad --~ 

se el medio geométrico. 

b . D + , .- e.erllnnese S para cada sección y obt~nga-
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D 

Ancho 

Q 

a 

i 

S > 
g 

de • 

o S 

·- ; ~--: ... .. -.-:: -, .. _ . .!•.-·.· 

R e e ~ ?, n g 'o e a n a 1 

C. o n e r e t o 

= 3.00 • mts. • 

= 7.00 mts 3 /seg. 

= 2. 33 m3/seg/m. 

= 0.001 

i n = 0.015 

= 9 81 
. . 2 

mis /seg. 

o 2/3 = 
g 1/3 

2.33
213 = 

9. 81 113 
l. 75 .=0. 8_? 'S rr:' . 
214 

d normal V = 

··-· ·, ,_, .. 

u l ". 

• 

Q = bJ y d ¿ 

de 
-3 1---º-=--
- ..¡ b2g 

sue1ve por tanteos con la· fórmule. d. e :::a.nning. 

d 1_._38 = 1.40 
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El corrug".!do de l<~s tuberías reduce J.'< '-'c,_l;::c:::· .. ·>";} 0Sc,;:---·ir~1.en 

to, h!i~t-'l ner inferior ·':'Jtle 1'!1 de !;n --::1~0 ·:-.~:? ::c::-rn :jt=~l ·r::.sr:-:o di-=1-
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nor lo _:'lnto su C'l?"l
1
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r~l~~ivq·"~nte _h~ja. 
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' ' de ~ar~o cor1c~~to. 
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o. 6!) 
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0 .. 83 
O. 91 

lNTER~;o 

o. 10 
o. 15 
o. 20 
o. 25 
o. 30 
o. 38. 
o. 45 
o. 55 
o. 60 

.. -': :- .. 

EN MTS. 

. .. -. ~-

con 

'•. ·~.··~ 

':·-- .. _.... .... ;..--

22 96 

:~G ~-~-
3 2 o" 
3 5 1 9 
38 47 

4100 
45 92 

RESrSTENCIA MEDIA 
3 cuchillas 

1 4 91. 
1 4 91 
14 91 
1 6 40 
1 7 89 
20 43 • 22.96 ' 
'26 99 ¡¡ 
32 06 ¡t 

EN 

.. 

··'" ·.•. ¡::': (. •• ... : .. - -~. . .,.._ 

550 2 -
5860 
6560 

KGS./M.L. 
C':~c!--On d• a reno 

2132 
2 1 3 2 
2 1 3 2 
2341 
2550 
292 2 
328 o 
3H62. 
457 7 
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- .. • CONST~N.TEo Y VALORES P~RA LA ·FORMULA 0"-
.... -· ... 

M A R T S O ~J 

. ~ '-'{t\?<~;::::.~- ·----- - f ~ - - - - -l~~-:-'~~~~<::;,'};,y-- . . 
.\.'l·.~!~,..0-:.,·¡.;:¡~;,..-.:.-~#~ ... -~~~.::;_~ .. , .. ~.~~ ;..~~":);~~~::~~¡,~~~~~1~~~~~~--~-~;.¿Afflt~.~ 
:...~>.t'. :J .... -.-_~·.~Jt···} _·. !i~:«,.<~.-..~r;~..;~··•x · .v.r;,~~~-'\.,.""':ft.tl-....-:~.·~~..,._ 1 ·"":--~_;-.-_. • .,..,.. ·' ~·.Q.... ,~_;,:~ .. ~~-;~~...-~~·.·.-.'t.."\;,~',"-
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• • 1 p 
1 

' 
• 
1 

. "·' r ·. ~. •-- .~' . ' .. -.,:.:,, , . ...,,,._,. "·'"··~"'~"-'·. \•..-.c-A ,.,.1•:::'-- ..,,.~.,... ..... -.,..:_...-'!-,~ ...... ,_._::'tit;,_...,..-~·,.~,:- .u;,.'~~~~-
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1 ' 1 900 

VALORES 

! t r o ~ B : 3/4 O + 0.30 
1 

1 
w 

o i o m e Mate r i a ( K~;/m3 ) 
(M) ' (M) 1 

1 o. 58 areno .seca 1 6 o ci . . 
0.20 

o: 64 hÚmeda 1920 
0.25 • arena 

arcilla hÚmeda 1 9 2 o 
o 30 0.70 

1 208 o o. e 1 arcillo saturado 
0.38 

1 

i r.umeda 1 :. 4 o 
0.45 o. 90 i 

tierra 

l. 1 o tierra saturada 1 76 o 
0.60 

1 
0.:76 l. 31 

0.91 l. 5 1 
J. ·--- ------· ----. 

DE na''· VALORES OE"W"· 

• 

'>: 
. ·''· 

... · ... ·:: ;, .. · 
··. ·· .. · ... ·.. . - . '!··~· . :.,. 



~--. : .. '·.· ... _, .,. ~ ..... ,,. . 

•. 

0.5 o. 4 6 

1.0 o. 8 5 
l. 5 l. 1 8 
2.0 1.46 
2.5 l. 70 
3.0 1.90 
3.5 2. 08 ., 
4.0 2. 2 2 
4.5 2. 3 4 /: 

.···.:)\~i?~} ... · 
5.0 
5.5 
6,0 

.-;-·: 6.5 

2."4 5 ·:. 
2. 54 
2.6 1 
2.6 8 

-:.·;_, 
7.0 2. 73 
7.5 2. 7 8 
8.0 2. ~ 1 
8.5 2.85 
9.0 2. 8 8 
9.5 2. 9 o 

1 o. o . 2. 9 2 

2. 9 5 
2. 97 
2. 99 
3.00 
3.01 
3. 03' 

.·. 
., 

' ' 

t ·-.... ,_ 

t 

0.¡4 6 
o.jls 
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VALORES DE SEGURIDAD APRO'-;MADOS DEL COEFICIENTE 

SOBRE CARGAS SO!lRE TUBERIAS COLOCADAS 
C2 PARA GRANDES 
EN Cf_PAS 

H 
-¡¡ 

.. '' oco 
o.~· 

~ó~a~Tierra satura~;~Arcili:·~~:.~~l::c~la -::r 
.. :~_:·~. 

~-r-.. ,· 

1 -----·.-.....=-:-,--,-. ---~ _,-_-._, . .,.. ___ ,_ 

1. 00 . o 1 1. 00 l 1. o o . 1 . :;c. . 1 

-~ ... 

!.0 
1.5 

... ..,,. ~cr ,...,.,·"·1 ",,, .•. ~"'" ·~ , o. 72 o. 7 5 o. ~ 7 • • --~ 
O. 61 e;- O. 6 4 O. 6 7 O 

.89 l. 
>~tT·:'"""'~.;~~.w. 
.72 ... 

.·~¡·.'·9, .. .. ..o._52 ¡ o.55 o. 59 o 
· ·:s····1····_;}·q.;:;~- <-tv ~· · c•4 o 

.... 
4

• . · •. . ....... ~ ·- - .'-. · ~r,;.·-1'',;..~ .. ~ .... ~ .. '-.. .-.. -.-.' .... ,. ;. 
·-;,.o.',_. -~·1'·. li. 5-.':· .,... • .¡ 4 0.:41 , "b:i !!'"'~·'O 
. ... o ..• 1. .,_ 21"' · ·· · 'o·.:ri ·~~.·~--'···'o.;~a:·;-?'; .. ·.,:.:...· 
!l. O· ¡·· 6: 19"'"''· .,_.,. o:-?·3-.;· . ..-,.I.._,,'>Ó:'! 7 ..... ..; ."'-• .. o 

.64 
. 57 

6.0 O.· •4 o 0.17 o. 2 o o 
B.O o. 07 0.09 0.12 o 

lO, O . o. 04 O.Ct5 0.07 o 

..... : ~ '· ._._, ,,. - .. . ·-.t.,-...~ . ....,,\ ,.,_ ••. ,,_,.,,~ .. "-
VALORES APROXIMADOS DE SEGURIDAD PARA EL COEFICIENTE C2 PA'lA SOBRE 
CARGAS CONCENTRADAS EN,-;1"UBO DE 90 cms. DE LONGITUD COLOCADO ~N CEPAS 

fÁitun> del rollona 1 . OIAM{TRO EXTERIOR DEL TUBO EN MTS. 
.. 

~ellomodEI 0.30 1 o:-~o 0.90 1 1. 20 1 1. 5o 2.1 o 1 3.00 en mts. 

' ~:30 0.52 1 ó 7e T·o.l!~· 1 0.89 

' 
0.9?J . 0.9 ( .J . .9,.~~ ~· 1 

' 0.60 0.25 0..42 0.55 0.62 O. SE 9-6 9 1 o. 71 
0.90 . 0.13 0.25 0.34 0.40 0.45 0.50 0.53 
~. 20 0.08 0.15 0.22 O. 27 0.31 0.3 6 0.40 
1.50 0.05 0.10 0.15 o. 19 0.22 0.2 7 0.31 
1.80 0.03 0 .. 07 0.1 1 p. 14 0.17 0.2 1 :o. 25 
2.10 0.02 0.05 0.08. O. 11 0.13 0.17 o. 21 
2. 90 0.02 0.04 • 0.06 0.08 0.1 o 

1 
0.13. o. 17. 

2.70 0.01 0.03 0.05 1 0.07 0.0& 1 o. 11. 0.14 
3.00 0.01 0.03 0.04 . 0.. 05 

1 
0,07 

1 
0.09 o. 12 
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1 ? ___ -::,_, _____ _ 
1 

• .. -

l'l -.•Je W'? eR l~ cqr":~ r.ue reci::,e 1!1. tu..i::>erÍ-3.. en iC.~s/m. 
~>4.)'.. ,._. 
~r, . ..., . '· _..,.f!i·U:(f;;.. ~.; ~ ~ e-r;i:~--~~ .. n~re:·.~ ~f~~h<!~~r;.._w .. ~;.~~~-~-e~~~le:ut(_(&~~,~~~~~-

-.,1 3 · .. ,_ .--
:o \' :::el 

L = lo~~i;ud de lq tuberí1 en~re junt~s suc~sivns en mts, 
.. · 

Cu~ndo 1~ longitud ~ase de 90 ~ms. se t-:h:."3.r;!n nadq_ .'1~~s 0.90 mts 
¡ 

3n la t~'Jla No, 1 l d~ 5 se iq~ os VR or~s n ,, 
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garro vi~rificado 1.5. • 

1.5 

8oncreto reforzqdol.25 

En 1"18 ta'oias ó, 7 y 8 se da.n los v~.iores rie las ca.:'Gas -,áxir.: 

:ie relleno :ie cepas con 1\rena hÚ.':leó."- y seca, Arcilla· húr.leda :¡ 

~ierra h~~eda v S".tu~ada, 
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.. _, ·. ¡· . .. __ ' 
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· ~ .. ·.}:{~<;_;:.:··. C~tMA...DE RELLENO llE CEPAS CON ARENA HUMEOA Y SE~A PARA DIFERENTES Dlt.ME'rR03 Y P:l(iFUN!1:0AOES 

.!,·; ·<·- ._-·,~~-'_j:t_:_;~,~t.·_.l~~~-':~~~-m-·alf·o 0.20 .. ·¡ --o_-._~_-_5 __ ---c-To_A~--~--o·A--PAT ARENA ~-l)71)_A- ·--T- - --- --- --J.~-~ - ~---c-~~;----
r.-- . _.,_ ·-- ---- - - -_o. -~8 --~-~~- _:1:'_L__ ~~: ___ 1 --•-.o~~- ~'-=--~ 

f,i &~~r~,Ui ¡gg¡ ¡g¡¡ ¡¡¡¡ ¡¡ ¡gg~ · EHH im~ ·J 
11';8040 1s;·s.oo 
2734.'77 z1:.6.oo 
3327 a6 38SG.23 
42~3.36 41ll~.57 

._., ... _:·,·. -.. ·. J ·.·3.50 ·1659.93 1934.62 2210.88 2746. 17· 3172.60 406f:.61! 

:;~. --~. ·). ¡ ·_.·-:11.00 :~:~:~~ ~~~~::~ ~!~~:~~ ~~:~:~: ~=~:-.~: :~~~-~ 
1827.86 2178.41 2540. 16 3237.4fl. 3625.79 5157.50 ,j 
1666.61 2225.60 2606 01 3336.23' 3961.31 -~41';'.0! .. !: 
1665.99 2264.92 2653. o~ 3426.4( 4090.11. 564~.3;, :.¡ 
1905.37 22BB.51 '27oo.o9· 3~01.9~ 4199.04 ses~.4.:r·d 
1918.28. 2312.11 2721J.32 3552.3&:: 4292.35 6017.0&-.",_-'¡l 
1924.74 2327.83 . 2756.54 3615 3?-¡ 4354.56' 6156;:40 ·. 

~~-"'---.,.- _______ ,_ _____ ....,._-:-· ----L------7--'------'----'-- ~-;_'.;'--
TABLA' PAR_A AREN~ SECA ' 

4942.116 569 l. 12 
5566.40 6479.13 
fiUG2'-~3 71~5.80 

6523.92 7_792. 46 
695."!:"-Z6 6361.56 
73 i <..:!O 8686. 91 
76 1 !.:24 93E6 47 
790?,.'16 971C.69 
8171.48 i 10112.69 

_:: ___ j .. 

·t~ .- ... ·,·. 

o. 30 
1i0 --------¡.,--·-----.-~----'=::..C.--.- ->-~ 1 .»,:--¡-~ -

ó. 2 O O. 2 5 O. 3 B l O . 4 5 (¡.u O • ·: O f:~ : O 9 1 
-+-=-~-~--+---~~ ~-··~~~- = ~===+ 

1165.23~ 1244.16:· 1374.-56, 1f 1400.~4 1 1313.34 
·~ 

·. 
.·. 1 

o 50. 42 
1044. 19 
1 1 !)4, Of) 

.1 2 ~) 7. 1 (: 

1 ~- :·, ?·. '?7 

14 :, 2. •1 i:: 
liJ~IO.~l~~ 

1 :_;, ~) 5. ~¡ 1 
~~)'f!.(,íi 

1587.81 
1596.57 

.. 1603.95 
c-0,:~~-

937. 16 
1179,65 
1363. 15 
1 500.77 
1 G 1 2. ! B 
1~97 ~:'-.-

i 7\",•) 4 7 
181~1.~4 

1054.67 
1&87.".3 
1907.09 
1926.76 
1939.66 

. 

1019.20 
1309.26 
1520,60 
1709 .. 12 
1642.40 
'960.00 
;;04G.2 4 
.2 1 16.60 
2171.61! 
221 ::l; 66 
2250,06 

. 2273.60 

1532.65)·: 1664.80:· 1955.36. ~- 221a .. :J6 ! 22n. 34 
1626.58~-- 2064.64'· · ?-s~·~{•u.' 268'$ . .:>5 1 3215.65 
2089.02·. 2371.66~. 29"'21.os' l 3569.4.9 4012· .. 97 

2286.47 · 2943.64: 3396.p0: ·!.· 411!!.~.<! 1 4742.GO 
2456.4~ 2664. 16.~ 37~, ¡;4: 4640.-;b 5399.27 
2562.40')!' 3032.64·: 404b!fi' .¡·. 5o~z:~.{) ·1 594';. ~o 

~~:~~ ::1 :~ =~:~~: =~ ~~:!~·; 1 ~;~~:-~~ 11 ::~;; ~! 
2855.34/ 3406.46, 47o4>1s:'·. {' 609~.·>9 7405.76 
-2916.33~ 3499.20.' 4676.~'1-z:h ~: 6342.~;0 ; 7807.06 

1 2960. 32~- 3576.96_\ 5014.24,·; 1" 6569.~2 1 6097.06 
. 2297.12 3012.61'~ 3626.60-~ 5130.~0)...:(_ 6809.~ij 8427~25 

. • > ;t-4\ : _. --~,.-~---
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HU MEDA Y SAMADA FllRA DIFERENTES r.:A~ETR"lS Y PROI'U ~' ú • O A C'E ~ 

.. '· : (" 

~~~~~~::~==~~~~!:==~0~.!2~5~==~~0.~3._0,""·~·1· 
Afl~L!I_put>1~.01L--,.-~·~, . ., .. --i:c--.-,--------~ 

~.o._3~L-+=""o~. 45 o. 6o :. C1.9.~-~ 

· .. ~ 

1 7 56.8 1 
1 9 1 8.2 8 
2 o 34.54 
2 1 18.5 1 
2 196.0 1 
2 2 54. 14 
2 2 99.36 
2 3 3 8. 1 1 
2 3 70.40 
2396.24 

0,2') 

1 2 3 a. 49 
15~'415 

1 (1 G 1 :: 3 
2 f;, ., :.' 14 
22G/.f}G 

2_ ,, 2 t). 1)0 

2 5 ~j: :34 
:~ t ' ¡-, ~ ' ')o 

·:~ ·; !j (', :-,!6 

2826 83 
2889.81 
2938.79 
2980.77 

1203,24 
1541,41) 

1808.79 
2028.99 
2217.73 
2367.16 
2 4.8 5. 12 
2587.36 
2666,00' 
2736.78 
2 783.96 
2 831. 15 
2870.47 

o. 25 

1 35 3. 40 
1744.95 
20.7G.92 

~~3t~G.32 

25~HJ. 15 ----- .. 
2800.43 
~970,67. 

31•JG.06 
3 2 .\ ·1 . ~>4 
33JG,69 
3413.29 
3481.39 

3549.49 

1298.30 
1693.44 

20 1 3. 31 
2286.14 
25 1 l. 93 
2700.09 
2660.03 
2982.33 
3085.82 
31 89. 31 
3255. 16 
33 2 l. 02 
33 6 e. 06 

1448~6 1555.20 6\)5 0 'U 1~76.00 1 
1965('5 214&.17. :!4P.;s~a~ 2F:>:.r~ :<3<15.55 · 

2393.~45 2674.ll4 32:p}4~ 36~-1.3~• ·1C27.5'i • 
2746.:;7 3048 .. 19 38.e-6.'.5~. 4el1!1.o~ 5034.4S 1 

3048 o 3499.~0 44J7;31<' !13l7.'t'> !1997.571 
3841.34 4efe,.'4{ 602.'3.t;e 6316.31 

1 

4121.28 53,~;·,.5-9 6:n6.72 .-,7~S.69 . .. 
4370 .. 11 s7o4:r;; 71vi:!.9J a~36.69 
4587.94 61~3~;2\t 7H,-3.:i4 J·93.36 1 

4774.46 64~ 1',\7··· 820'4.3, 'l506,25 ! 
4945.S3 67!14.'·0~ flG:~-<I.h 1,'~7o, 36 i 
50&9.~!5 69f9';60 8~~.5.1~ IO~H.413 ¡' 

-5209.~2 711'.·6~ 9~$:7.·j~ 1 1 3G2.25 
t' _. --·t--- ------- ________ _j 

TABLA PARA U R A D:;:A-.--~..._-'-.. !'.--.---~ ----.----------, 
o. 45. . 6 .J--.~~ 

1735.34 lB 1:6 lt:~:.S21' 7 54 .. 76 ¡ 
2409.26 27i;s( 3·~.,.~.7!) Jo30.11 
301.5,79 36~4~' 41Ó!4 9i HIO.ól 

3 53 e. ·o e 4 3 ~. 4:: s o(~ . ; -: " < ~ 1 . 1 2 
.3992.117. so·;,e; !>9:Jf.73 .;·,:.4.49 

4447.a7 ~t:~ .' 67!\,2.0;" 7777,".5 
4835.~7 61~ 73~731 ~773.~'1 

·.5138,¡¡4 66~ 82~5.il ~~'~'··'·') 

5425.05 ~: 72;' 89~.3 .72 ~\)~20 .. ~7 
5677.·77 :rsi.o~4 ""~!4-B3 <l?t;.•.~a 
5896.80 79,~?~' IOOó$..~ .95 1 l'.l96. 77 
6·115.82 82~5;~, 105;¡';l.-36 1~<;62.74 

o. 30 

1447.26 1 6 2 3t~7 
19 16,09 22 10"79 
23 1 3. 58 2702%Q8 

2639,72 3166~)7 
2'J45. 48 3534;¡>4 
3179.90 3 9 03f'O 
'~393.93 4162 l!9 
3~67. 20 4435:?.3 
37;! o. 08 4653~b8 
3352.57 485 e 
3974.88 !502 
401\6.60 5 1 7 

4 148. 14 530 e2e4 o e . 1}, , o9')j4 .c2 , ~'<26. 1o 
~--~---~----_j _______ ~-'--~----~--~·~~~~---i.--L--~-~.~ ~--~~-----~ . ,'.¡ 
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•¡ 
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e~ 
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m , .. ll ); ¡ 
~ i' ¡ 

j 
~ .. ~ ........... 

\ , . 

• •' 
n 

• ' ' 

1 399. 96 
1 414.47 
1429.00 
1438.69 
1 44~.54 

9.67 1 17 ~. 86 1 3 16:; 3 9 1397.08 
o. 81· 14 9 1. 95 17 32'; 1 o 19 1 o. 30 
4. 28 1750.67 2090,07 2337.98 
4. 50 13 66. 27 :140.::85 2 708.64 
l. 46 2147.37 2632:79 2993;7G 
2.38 2285.36 2852'.19 332 1.64 
n. 10 2397.47 30 13'. 86 3521.23 
0.98 2492.33 3152·.42 3 706.56 
8.6~ 2561.32 3244.88. 3863_. 37 
1.90 2630.32 3 3 7 ... 82 4005.93 
7. 94 '2673:44 34 5Í'. 66 '1134.24 
9. 57-

1 
2707.93 35 2 T. 94 ,4 2 1 9·. 77 

l. 19 ::!742.43' 3579.tiS '429 1?.05 
1 . . . 

. 
V 
# 
f~· .... .. 

;l;i ., .. ··_·j," 
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FACUL TAO DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

DEPARTA~ENTO DE CURSOS INSTITUCIONALES 

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES 
COORDINACION GENERAL DE AD~INISTRACION 

DEPARTA~ENTO DE RECURSOS HU~ANOS 

DBENAnt EN CA.B.RIITEBAS 
26-28 octubre de 1994 

Oaxaca, Oax. 

- Construcciones en sitio -

Ing. Jesús ~anuel Albo Lara 

• • . '• 

Palacio de Minería Calle de T acuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512·5121 521-7335 521-1987 Fax. 51o-c673 521,-4020 AL~ 
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Rl~~: -~c.., :-1· ..- .· .: ... :.:. ~. e ur~~l:c ::~-oe:-\~~·!11:~~A sar:·}~'.cf~-~~s~~u.;.-~.;._.Ur~.{~:;¿tfl~t:Qr-·r<'~Ú.!H-~~;r.:-.:ll.~~~~~~il:~.:k; 
; ': _;·- : ... ~: -·-···m-e t;ro r.li\:o·r·"-q\J.é~.:ltf;~',-q·&e:--;:s·J. ;·rJ~é6!'i'cari~--botn·g~-.c!iá!itft:'"'r1"'~.~ e'·;-~-.-t--f!P~lil~~ · ti,&..;• :~:-.~,~

'* .... . ,· .. -1 

• 1 

~ .;¡ . a ..:·~g;:~~ ~~- -~~~9-~t-~l~~·;r ~fi~·-~~~-- -·~~, -~,~~~~~~-·otamt~~~ .. (,~li:'-~~-;~:u~·cf~'f:-t'(\:~·t~i't:?~·~ 
J". •'-• .. ~ · .• ' ... ··-: ~ :.- -. --.,: • :' •• . • -~--. . ·. ... ••. -

-l::Js, '3.SÍ r:Jis;:¡o,. curmdv .. se haya decidido instalar an cole!::t.or· 

;la f~:;r.-¡¡a ·distinta ·a la. circu.ic.r, t:::.m':liéi re::;ul t3.rá. económico 
.,· ......... , , .. ,_·· ,.,: .. -·-···-' ·; .. -· ;._ •-·~,·.-_..,:'- ..... ·.r--·~.u~- · ~"· ,;_"'11;,,,._ .. _.¡ •• , •• · • .;¡,:.-.~"\.<t 

;: con·¡eni·=nte por otro~ conceptos construirlos er. el lu.P,ar-, · . 

1os colectores qu.e se0:onstru.yen así, se les dá el'n<Jmbre ge

nérico de colectores de mamposteria0 au.nau.e los·materi9.les qu.e 

W.>,<-:·· ", ,_ .. ,~·'·l":~·~·.,...;r:;¡-·~-~-~~J:~FW· ... ~~-~~~t..~"WW9.,?•,a:~~~~~~'i:~ 
8il.l~=--es 'de barre v:.. .;..-~ .p;.~r:,.-;o etc. · · - .... -~1'~ .... _..... , 

~~ la actuRlidad debido ~ las ventqjas ou.e tienen en econo~i~ 

y facilidad de m?~ejo, se emple~ el qoncreto qu.e'pu.ede ser 

simr:le ,o reforzado. 

17.02.-

31 dis~fto de colec~ores de concreto au.e 

fcn'aia ó.e arcos circu.lares o seme.jante:., 

t2::g2..n l!J. ~óveda en :

de':l~ o~3ar2e en u.n aná 
·~·,, .• 11JtJí' de los e~fue:·zos aue proC.uzc:J.n l-eE 

l!l'· .. b6veda. . . .. 

-. 
c2.r~~-3 estirna~an en -

=:n di i!netros o claros ordinarios, .laG c:Hc'-'los ': eóricos rhn e~ 

P'3sores te?ricos· tan P'=qherra·s, qu.e no se .er.:l)le:w deoido a razg_ 

nes ~e construccion & imparme4~ilidid. 
i .. •' .. ·_ ·: ·::.-· 
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.·:-·.~- '1 ~ -
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ieb~~{ ser de dos a tr~s vecea el espesor e~ la clave de:. -~ 

d'..lcto. 

::>esl:',e lue~o se recomiend?. ·Jue las bóvedas sean de ccncr2 ;o r~ 

forzado :nr 1 ?, incertidUf.'lbre en 11'{. de:;erminación d~. los '''" . ........ . . 

TJroduzcan -y.'e.n C'lSO de ;¡res:~n~,_rs.e. t'ensi-on'e 1 -

el "~oero las oued~ t:J-.;1.!'. 

, · 1 1· 7c" ..... r.,,., -:.; 'i.1.gunas ocas1'>nes se emp ea i:i - --·-··---
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na,ción de los es:.>esores, co::si?:l"-:!"-
reqt'!lent :le· •;;. A. Harden':)crgh~-
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espese~ en cerití~etro~. 
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no~ \~ mit 'ld. . · ·. . 
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~?~ 36:iios se p~~~~c2 ~2jor. 

Las 3ecciones ovoides tienen l~ desyentaja de ser ~anos esta 

~las aue las ci~c~lares, asi ~ismo son ~is f¿ciles de romp~r 
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e:.:~-
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