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Il.- DATOS GENERALES DEL PROYECTO

PROYECTO DE DRENAJE PLUVIAL DEL PROYECTO URBANO MONTE XENIT DE LA
CIUDAD CHIHUAHUA, CHIH.

> Descripcion del proyecto

El proyecto Urbano Xenit contempia los estudios Urbanos, Topogréficos, Hidrologicos e
Hidraulicos que aseguran el adecuado funcionamiento y comodidad de los residentes,
no solo del predio en cuestion sino de la zona estudiada. Con una superficie disponible
de 10-56-144.22 Ha para el desarrollo habitacional de aproximadamente 418 viviendas
en 2 etapas; etapa 1 6-69-40.94 292 |otes y etapa 2 con 3-86-73.28 ha 191 lotes.
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Vialidades del proyecto
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Figura 3. VIALIDADES DEL PROYECTO
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» Ubicacidn fisica del proyecto.

Desde el punto de vista hidrolégico la cuenca del proyecto se ubica en la Region
Hidrolégica RH24 Bravo-Conchos cuenca del rio Conchos, subcuenca del rio Sacramento
afluente del rio Chuviscar, especificamente en la subcuencas de los arroyos E! Picacho y
su afluente el arroyo El Caloriento. Se localiza en el municipio de Chihuahua, Chih.

Geogréaficamente se ubica en las siguientes coordenadas:

Geograficas: 28°42' 59.49" N 106° 09’ 32.87” de Longitud WG
UTM  Zona 13 386,790.00, mE 3177,130.00m N

PARCELA 251 EJ
5 NOMBRE DE DIOS

Figura 9. LOCALIZACION
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» Superficie requerida

La superficie total disponible es de 105,614.22 m* (100.00%), en dos etapas, para el
proyecto Monte Xenit en la cual se proyecio 420 lotes habitacionales vendibles en una
superficie rentable de 53,999.38 m? 51.129%, &rea verde 15 lotes 5,998.17 m? 5.679%,
area jardinada 18 lotes 1,695.36 m® 1.605 %, Barda Municipal 29 lotes, 171.80 m2
0.163%, E%uipamiento 1 lote 6,885.93 m? 6.52%, Vialidad 34,975.93, 33.117% y Talud
1,887.65m°. 1.787% '

RESUMEN GENERAL DE SUPERFICIES FRACC MONTE XENIT
USO BE SUELD No. EOTES | SUPERFICIE m2 %
HABITACIONAL 420 53,999.38 51129

AREA VERDE i5 5,998.17 5.67%

AREA JARDINADA 12 1,695.36 1,605
BARDA MUNICIPAL 29 171.80 0.163
EQUIPAMIENTC 1 6,885.93 6.520
VIALIDAD - 34,975.93 33,117
TALUD - 1,887.65 1.787
TOTAL 483 105,614.22 1C0.000

Tabla 1. RESUMEN GENERAL DE SUPERFICIES FRACCIONAMIENTO MONTE XENIT

RESUMEN GENERAL DE LA ETAPA 1
USO DE SUELQ No. LOTES | SUPERFICIE m2
EQUIPAMIENTO 1 : 6,885.93
AREA JARDINADA 8 1,375.16
AREA VERDE 10 3,268.06
BARDA MUNICIPAL 17 120.59
HABITACIONAL 255 32,763.18
VIALIDAD - 22,528.02
TOTAL 292 66,940.94

Tabla 2, RESUMEN GENERAL DE LA ETAPA 1

RESUMEN GENERAL DE LA ETAPA 2
USC DE SUELD Mo, LOTES | SUPERFICIE m2
TALUD - 1,887.65
AREA JARDINADA 9 320.20
AREA VERDE 5 2,730.11
BARDA MUNICIPAL i2 51.21
HABITACIONAL 165 21,236.20
VIALIDAD - 12,447.81
TOTAL 191 38,673.28

Tabla 3. RESUMEN GENERAL DE LA ETAPA 2
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> Antecedentes y problematica pluvial

Antecedentes

La ciudad de Chihuahua, tiene el antecedente de inundaciones por desbordamienios de
varios arroyos que surcan la ciudad y de sus rios provocadas por la presencia de lluvias
extraordinarias de gran intensidad por lo gue la Conagua y el Municipio han realizado
diferentes obras de control de avenidas en el ric Chuviscar como son las presas
Chihuahua, El Rején, encauzamiento de los rios Chuviscar, Sacramento y algunos tramos
de arroyos.

En la cuenca de los arroyos El Picacho y El Caloriento, se han desarrollado varios
proyectos urbanos acordes al Plan de Desarrollo Urbano 2040 (PDU 2040), por lo que se
tiene construido vialidades estructuras de cruce y encauzamientos autorizados por la
Conagua.

El arroyo El Calorientc fue disefiado para el gasto de 10.6 m°/s con tr de 500 afios
mediante una seccion trapecial construida con mamposteria de tercera de piedra de buena
calidad de 1.75 m de plantilla con altura de 1.20 y taludes 1:1 provista con taludes de
sobreelevacién construidos con concreto de aproximadamente 0.60 m de altura y taludes
41,

El arroyo El Picacho fue encausado por el camellon de la avenida Los Nogales,
acondicionando la seccion en tierra para conducir el gasto de 10.9 m®/s con tr de 500 afios
sugerido por ia Conagua

Escurrimientos en condiciones actuales con el proyecto

Los escurrimientos en la zona del proyecto escurren en condiciones naturales hacia los
cauces de los arroyos El Picacho y E! Caloriento; con el proyecte los escurrimientos

generados en la zona del proyecto escurren a estos mismos arroyos a traves de vialidades
para descargar finalmente en ambos arroyos.

IL.-CRITERIOS PILLUVIALES
» Meétodos y especificaciones utilizados

Recopilacion de informacion
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La informacion consultada para el presente estudio corresponde a los estudios
hidrolégicos y proyectos hidraulicos realizados en los arroyos El Picacho y El Caloriento
ademas de la cartografia con las caracteristicas fisiograficas y urbanas de la zona del
proyecto, Asi como su entorno proyecto urbano del proyecto de rasantes de vialidades y
topografia a detalle, cartas del INEGI escala 1:20,000; las Cartas: Hidroldgica, Uso del
Suelo, Edafologia, Geologia escala 1:250,000; Climas escala 1:1,000,000, ios proyectos
urbano y de de rasantes de vialidades.

> Marco Normativo

La Comisién Nacional del Agua (Conagua), es la tnica instancia de autorizar proyecios de
cualquier tipo en cauces y zona federal; tales como encauzamientos de corrientes,
puentes, y canalizaciones etc., Para tal efecto para que un cauce cumpla con las
caracteristicas de cauce de propiedad nacional, de acuerdo a io establecido en la Ley de
Aguas Nacionales y su Reglamento, el cauce debe de tener por lo menos 2.0 m de ancho
por 0.75 m de altura. En el predio de interés no existen cauces de arroyos con estas
caracteristicas.

En complemento y de acuerdo a lo establecido en la misma Ley de Aguas Nacionaies y su
Reglamento, el drenaje pluvial en los centros de poblacién compete a las autoridades
locales.

El Reglamento de construcciones y Normas Tecnicas del Municipio de Chihuahua,
establece en el Capitulo Ill, Articulo |, que en la documentacién para solicitud de
autorizacion de Fraccionamientos, inciso P, se incluye; Estudio Hidrologico y Proyecio de
Drenaje Pluvial, con responsiva técnica de Perito vigente en la Direccion.

Criterio del municipio de Chihuahua
El estudic hidrolégico debe incluir como minimo
e Delimitacién de la cuenca o area de aportacion y determinacion de sus principales
caracteristicas geomorfolégicos
o Caudales de escurrimientos pluviales de flegada y salida al nuevo desarrolio
deberdn ser asociados a periodos de retorno de 50 afios en arroyos.o cafadas
principales y 20 afos en cafiadas secundarias o locales

De acuerdo a lo anterior, el proyecto de drenaje pluvial sera revisado con el caudal de
disefio asociado a un periodo de retorno de 20 afnos

Gastos Maximos

Criterio de la Conagua
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La Conagua elaboro en septiembre de 2017 a contratd con la UNAM los periodos de
retorno para la determinacion del gasto de disefio de obras Hidraulicas siguientes:

DRENAJE PLUVIAL, se refiere a las tormentas de disefio

1.3 |Zonas Urbanas

Drenaje secundario, diametros menores o igualesa 90 ¢m 5
Drenaje primario, diametros mayoras a 90 cm y mencres o iguales a 240 m 10
Drenaje principal, colectores con didmetros mayores a 2.40 m y conductos que descargan fuera de 25.50
la zona urbana

Asentamientos humanos pequefios con menos de 100 000 habitantes 5
Asentamientos humanos medianos entre100 000 y 500 000 habitantes 10
Asentamientos humanos Grandes con més de 500 000 habitantes 25-50

Tabla 4. TIPO DE OBRA HIDRAULICA

De acuerdo a lo anterior, la revision del drenaje pluvial se hard con el caudal obtenido en
el estudio hidrolégico anexo para el periodo de retorno de 20 afos en apego a la
normatividad municipal.

V.- CALCULOS Y DISENO
ESTUDIO HIDROLOGICO

E! célculo de los escurrimientos superficiales se considera para dos objetivos: 1) el
escurrimiento medio, para estimar el volumen de agua por almacenar o retener y 2) los
escurrimientos méaximos instantaneos para el disefio de obras de conservacion.

El gasto maximo se obtiene mediante el empleo de los métodos hidrometeorolégicos
Hidrograma Unitario HUT, Formula Racional y Ven The Chow los cuales toman en cuenta
fa relacién lluvia-escurrimiento.

> Delimitacion de la Cuéenca o area de Preparacidn del sitio y construccion
Con base a la topografia a detalle del proyecto, al proyecto geométrico y el proyecto de
rasanies, se analizo la hidrografia detectando 2 cuencas; la cuenca sc¢1 con vertientes a el

Arroyo El Caloriento y la cuenca sc2 con vertiente “El Arroyo El Picacho”. Estas cuencas a
su vez fueron divididas en las subcuencas Sc1.1, Sc1.2y Sc2.1, Sc2.2, Sc2.3, Sc2.4.
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Calculo de parametros hidroldgicos

Las caracteristicas fisicas de ias microcuencas y el cauce gue intervienen en los métodos
hidroclimatologicos para la determinacidon de gastos maximos, corresponden generalmente
al area de la cuenca, longitud del cauce y pendiente del cauce. Estos parametros fueron
obtenidos con la informacion topografica disponible.

PARAMETROS FISICOS

B2 - 12711.38 1 - 0313 R TLE]

802 8083155 0081 .} . 14270

“8§C21 - 2588797 - 0028 - | 786 B - .
8022 - -8,839.92 0,009 - 4597 - 0.1600 18670 -
3C2.3 14056.27 . .0t - F27 03072 .| --.15493
“8C2.4 19.808.04 - 0,020 9425 - D.ADE7 15441

Tabla 5. PARAMETROS FISICOS

CALCULO DE PENDIENTES

e e PEND]ENTE (S) e :
L S e «AREA‘%EEM--.:_ |7 7AvioRsH | ADOPTADO

- sci 0,050 0.047 0.047

sC1.1 0.012 0.090 0.090

sC1.2 0.059 0.050 0.050

sc2 0.072 0.018 0.072

sC2.1 0.043 0.024 0.043

SC2.2 0.119 0.044 0.119

sc2.3 0.037 0.050 0.037

5C2.4 0.017 0.015 0.017

Tabla 6. CALCULO DE PENDIENTES

TIEMPO DE CONCENTRACION T¢, en hr.
i PENDIENTE DE comcemmﬁ.cmm {rc} R
S indnsgr CRIRPIOH e oW e e e
scl 0.0467 o084 0.082 0.080 0.211 0.211
sc1l 0.0905 6.055 0120 0.117 0.158 0158
scl.2 0.0498 0.051 0.048 0.047 0.132 0.132
sC2 0.0719 0116 0.116 0.112 0.515 0315
§sC2.1 0.0432 0.201 0.101 1059 0,250 0,250
$C2.2 0.1187 0.057 0.037 0036 0112 0112
$C2.3 0.0375 0.095 0.095 0.093 0.228 0.228
sc2.4 0.0171 0.159 0.159 0.155 0.328 0.328
e Tabla 7. TIEMPO DE CONCENTRACION Te, EN Hr.
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Estimacion curvas intensidad-duracién-periodo de retorno

Las curvas I-D-Tr (Intensidad ~ duracién - periodo de retorno) se obtienen a partir de datos

de pluviégrafos (Distribucién de la lluvia en el tiempo) o pluviométricos (Datos de lluvia

acumulada en 24 horas).

Para la obtencién de la lluvia asociada a diferentes periodos de retorno, para la duracion

de la tormenta D.

Ordenamiento de la informacion

A continuacion, se presentan las estaciones seleccionadas para el analisis, dichas

estaciones cuentan con mas de 20 afios de registro.

CLAVE ESTACION CIUDAD LATITUD LONGITUD
08165 Obsen.ratono i Chihughua L UeER 0607
; Posta Zootécnica Chihuahua 28.633 -106.25

Tabla 8. DATOS DE UBICACION DE LAS ESTACIONES.

Datos de iluvia

Desde el punto de vista de la ingenieria hidroldgica, la precipitacién es la fuente primaria

del agua de la superficie terresire y sus mediciones forman el punto de partida de la mayor

parte de los estudios concernientes al uso y control del agua.

La precipitacion pluvial se puede medir en forma discreta o continua. En el caso discreto,

se hace uso del pluviometro; en el caso del registro continuo se utiliza el pluvidgrafo.

En la Tabla 14. Se muestran los registros pluviométricos; en este caso del Observaterio en

un periodo de 1983-2017 de maximas en 1y 24 horas y de la estacion presa el Rejon en

un periodo de 1961-2014 de maximas en 24 horas.
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ESTACIGN POSTA ZOOTECNICA _ OBSERVATORIO OBSERVATORIO
Ao | ﬁ'm 24HRS ARO | P 24HRS Ao ] PtHR
1951 51 1982 13.2 1983 18
1952 40 1983 30.4 1984 12.8
1953 a2 1984 22.2 1985 25
1954 31 1985 40.4 1986 37
1955 31 1986 54.4 1987 35.2
1956 42 1987 51.8 1988 24
1957 36 1988 35 1989 5.7
1958 43 1989 65.9 1990 326
1959 76 1990 80 1991 16.1
1960 63 1991 37.8 1992 22
1961 31 1992 44.3 1993 13
1962 31 1993 28.2 1994 282
1963 42 1994 32.2 1995 221
1964 36 1995 112.9 1996 a9
1965 a3 1996 85.3 1997 173
1966 76 1997 32.6 1998 18.8
1967 63 1998 30.4 1999 15.2

.y 1968 48 1999 71.3 2000 47.4
( 1969 34.5 2000 60 2001 38
1970 35 2001 61 2002 31
1971 40 2002 33 2003 23
1972 a7 2003 45 2004 65
1973 50.5 2004 91.4 2005 29
1974 40 2005 62.1 2006 21
1975 38 2006 27 2007 11.5
1976 60 2007 28.2 2008 30.4
1977 22 2008 475 2009 18
1978 54 2009 26.7 2010 3.2
1979 80 2010 60 2011 32
1980 37 2011 38.8 2012 37.8
- 1881 88 2012 49.9 2013 30.8
1982 33 2013 92 2014 255
1983 54 2014 50.5 2015 24
1984 27 2015 35 2016 443
1987 34 2016 56.4 2017 18.7
1988 17 2017 54.9
1990 54

Tabla 8. TABLA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES DE 1 Y 24 HRS.
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Ajustes de distribuciones de probabilidad a series anuales de 1y 24 horas

Las fluvias maximas anuales para duraciones de 1 y 24 horas se ajustaron mediante el
programa de Analisis de frecuencias del IMTA AFA a la serie formada, se obtiene la
distribucién de la lluvia maxima en 1 y 24 horas asociada a varios periodos de retorno.

Andlisis de factor de distribucion para los datos de precipitacion maximos anuales de una
hora del observatorio

GUMBEL DOBLE
GUMBEL
GENERAL DE VALORES EXTREMQS 33 e

LOG PEARSON TIPO Ii 1.5 1.6

GAMMA 1.8 1.75 2.2 RRRRRORS: 1
LOG NORMAL 17 1.85 e 1.5
EXPONENCIAL 255 ——— 37 | e

NORMAL 3.2
Tabia 10. RESULTADOS DEL ANALISIS DE FACTOR DE DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION DE 1 HR, AFA.

o Triafies) | P(mm)
2 25.83
5 38.01
10 46.36
20 54.40
50 64.79
100 72.54
250 82.73
500 9041
1000 58.10
2000 105.79
5000 116.00
10000 123.74

Tabla 11. EXTRAPOLACION DE LOS DATOS DE PRECIPITACION DE 1 HR, AFA.
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Andlisis de factor de distribucion para los datos de precipitacién maximos anuales de 24
horas de estacion posta zootécnica

Sl | MIAXIMA VEROSIMILITUD
DISTRIBUCION btk |
GUMBEL DOBLE S e L g s
GUMBEL 3.27 3.5
GAMMA 3.25 3.6 37 4.0
LOG NORMAL 3.34 3.4 i 33
EXPONENCIAL 3.68 %a | |
Tabla 12. RESULTADOS DEL ANALISIS DE FACTOR DE DISTRIBUCION DE 24 HRS, AFA.
Sl U emm
2 423
57.8
10 67.9
20 77.3
50 89.2
100 97.9
(‘ 250 109.1
500 117.5
1000 125.8
2000 134.1
5000 1449
10000 153.1

Tabla 13, EXTRAPOLACION DE LOS DATOS DE PRECIPITACION DE 24 HRS, AFA.

Analisis de frecuencia por Weibull para los datos de precipitacion maximos anuales de 24
horas del Observatorio
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°T.MAX | PPT.MAX24H. ©  PPT.MAX 24H..
SR 24K i “{ORDENADA}Y:: | S (ORDENADA}
1982 13.2 112.9 1.0 37.0 112.9
1983 304 92.0 2.0 18.5 92.0
1984 22.2 91.4 3.0 12.3 914
1985 404 85.3 4.0 9.3 85.3
1986 54.4 80.0 5.0 74 80.0
1987 51.8 71.3 6.0 6.2 713
1988 35.0 65.9 7.0 5.3 65.9
1989 65.9 62.1 8.0 46 64.7
1990 80.0 61.0 9.0 41 62.1
1891 37.8 60.0 10.0 3.7 61.0
1992 44.3 60.0 11.0 34 60.0
1993 28.2 56.4 12.0 3.1 60.0
1994 322 54.9 13.0 2.8 56.4
1995 112.9 54.4 14.0 26 54.9
1996 85.3 51.8 15.0 2.5 54.4
1997 326 50.5 16.0 23 51.8
1998 304 49.9 17.0 2.2 50.5
1999 713 47.5 18.0 2.1 47.5
2000 60.0 45.0 19.0 1.9 45.0
2001 61.0 44.3 20.0 1.9 443
2002 33.0 40.4 21.0 1.8 40.4
2003 45.0 38.8 22.0 1.7 38.8
2004 91.4 37.8 23.0 1.6 37.8
2005 62.1 35.0 24.0 1.5 35.0
2006 27.0 35.0 25.0 1.5 35.0
2007 28.2 33.0 26.0 1.4 33.0
2008 475 32.6 27.0 1.4 32.6
2009 26.7 32.2 28.0 1.3 32.2
2010 60.0 30.4 29.0 13 30.4
2011 38.8 30.4 30.0 1.2 304
2012 49.9 28.2 31.0 1.2 28,2
2013 92.0 28.2 32,0 1.2 28.2
2014 505 27.0 33.0 1.1 27.0
2015 35.0 26.7 34.0 1.1 26.7
2018 56.4 22.2 35.0 1.1 22.2
2017 54.9 13.2 36.0 1.0 13,2

Tabla 14. ANALISIS DE FRECUENCIAS WEIBULL PARA LA OBTENCION DE LA PRECIPITACION DE 2 ANOS DE PERIODO DE

RETORNO.
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P20 =46.21mm
Correccion de las lluvias 1 y 24 horas

Factor por lluvias

La precipitacion no se corrigié por lluvias dado que la cuenca esta cercana a la estacién

base de la presa el Rejon.
Pm

Factor por intervalo fijo de observacion

En base a un estudio de datos de liuvia, se encontré que los resultados de un andlisis de
frecuencia realizado con lluvias maximas anuales al ser multiplicados por 1.13 daban
valores mas aproximados a los obtenidos en el andlisis basado en lluvias maximas
verdaderas; de acuerdo a lo anterior, el valor representativo calculado deberd de ser
multiplicado por 1.13 para ajustarlo por intervalo fijo y Ginico de observacion.

100 110.63
250 123,28
500 132.78
1000 142.15
2000 151.53
5000 163.74
10000 173.00

Férmulas de P-D-Tr obtenidas por Cheng

Cheng realizé estudios sobre las precipitaciones para diferentes periodos de retorno con lo
cual obtuvo una férmula generalizada de P-D-Tr para cualquier localidad en los Estados

Unidos.
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Se utilizaron los siguientes datos: altura de liuvia para un periodo de retorno de 10 afios
tanto para 1 hora, como para 24 horas, ademas; para un periodo de retorno de 100 afios.
La altura de lluvia para 1 hora, con las relaciones se puede describir el modelo geografico
el cociente R de altura para cualquier periodo de retorno Tr y el cociente F de altura de
lluvia-frecuencia, para cualquier duracion.

Dénde:

2
Pgo

R =
‘P12440

a = —1028.902R* + 1256,228R3 — 432.5438R?% 4 100.0389R — 2.297536
b = —598.7461R* + 757.9172R3 — 341.4349R? + 96.94864R — 9.845761

c = —20.06288R* + 29.09596R3 — 16.08111R? + 5.069294R — 0.06498345

P
F —

- P114?40

Las precipitaciones de 1 hora con periodo de retorno de 2 y 10 afios, se tomaron del
andlisis de frecuencias de la Huvia en 1 hora del Observatoric Meteorolégico de
Chihuahua.

Dado que el factor de convectividad arroja un valor de 0.53, que es un valor menor al

recomendado en la Figura 7, por lo que se adoptd el valor recomendado para la ciudad de
Chihuahua de 0.6.

Formulas empiricas de intensidad-duracién-periodo de reforno

Seleccionando La formula de Cheng, la cual se ajusta al factor de convectividad de la zona
estudiado por el Ing. Carlos Baeza Ramirez del instituto de Ingenieria de la UNAM en
septiembre de 2007, en su tesis denominada "Estimacion Regional de factores de
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conectividad para el calculo de las relaciones intensidad-duracién-frecuencia” presentada
en la siguiente figura.

HESDTS 10%7T Ty o e wWor BRI
M 4 1 i L i L

AT + + + + + -+ -+ kv

Simbologia

] Division Estatal

EALLE - " .-
Regionalizacion

-} Foern

g4l + faan
Fera -} gavn
RUTEE + frseen
N
G 125 220 560 750 1,000 Kny
I A

t T 1) ) T T T
[[E2 2 [Hl39 s [ o oo W WTT a0

FIGURA 11. REGIONALIZACION DEL FACTOR DE CONVECTIVIDAD R
La férmula de Cheng toma en cuenta la liuvia de duracién de una hora con periodo de

retorno de 2 afios.

Cheng propone ia siguiente ecuacion con la cual se puede calcular la precipitacion para
cualquier duracién y periodo de retorno.

a* PAY xlog(10%~F « Tri-1)¢
60(t + b)°

PlT =

Doénde:
PI™ = Precipitacién, en mm para una duracién t y un perfodo de retorno Tr
Tr = Periodo de retorno, en afios
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t = Duracién, en min
a, b y ¢ = Parametros de la tormenta que pueden variar segdn el factor de convectividad

R.

R =06

a = 40.01

b =11.51
c=0.87

Pl = 46.36 mm
F=1.36

Tr = Variable
t = Variable

ALTURAS DE PRECIPITACIOGN {mm}
- : 10007 i
( } 2411 27.85 30,68 37,25 40.08 22,91 6.66 49,49
o 21.09 26.45 . 30.51 " 3457 " 39,93 4398 4936 5342 57.47 . 6LS53 " 6s.00 70.95
2488  3L:; 3599 ‘ap7e T am:y . s188 5822 6301 6788 7258 " .91 83.70
30.57 2884 - 4480  SO.76 se.64 6460 7247 7843 8439 9035 28,23 10419
36.41 567 . 5268 59,59 6895 | 7595 85.22 92,22 3923 106,24 115.50 122,50
#4317  55.40 " §3.90 72,40 8384 1 3213 105,37 111,87 120,37 128.87 140,10  148.60
‘as93 | 6L87 . 70.79 8020 . 9285 14207 114,51 12353 133.30 . 14276 15520 164.62
59,84 6753 7789 8325 10085 11281 12600 13636 14672 35708 170,78 101,14

Tabla 15. ALTURAS DE PRECIPITACION (mm).
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FIGURA 12. CURVAS P-D-Tr ESTIMADAS CON LA FORMULA DE CHENG

> Gastos Maximos

Métodos Hidroldgicos

Después de integrar todos los parametros fisicos y determinar las lluvias de disefio, se
calcularon los gastos en cada subcuenca aplicando métodos hidrologicos que relacionan
la lluvia-escurrimiento pretenden reproducir matematicamente el fenémeno de la avenida,
tienen la ventaja de poder simular aceptablemente el proceso hidrolégico de la avenida si
se estiman satisfactoriamente los parametros necesarios. Los meétodos aplicados en este
estudio son el Hidrograma Unitario Triangular (HUT), Método Racional y Método de Chow.

Método del Hidrograma Unitario Sintético Triangular HUT

E! hidrograma Unitario Triangular HUT, se define como el hidrograma de gasto resultante
de una lluvia en exceso unitaria ocurriendo uniformemente sobre la cuenca y sobre la
duracién unitaria especificada. En este métocdo se requiere saber las caracteristicas
fisiograficas de la cuenca, obteniéndose el gasto pico con la ecuacion siguiente:

25



BN

!Fk“‘

_ 0.556«Pex A
ntp

Dénde:

A = Area de la cuenca en Km?
tp = Tiempo pico, en horas

Q = Gasto pico, en m3/s

El valor de n para cuencas pequeias se toma como 2.

B Area — 250
= "158333

Tp = 0.6Tc +D/2
D = La duracion de la tormenta mas desfavorabie.

El hidrograma de escurrimiento directo se calcula multiplicando cada una de las ordenadas
del H.U.T (Hidrograma Unitario Triangular) por la lluvia efectiva “Pe” expresada en mm, la
cual se calcula de la siguiente manera:
(P-22+s 08)2
- N :

P =
cop 3953—20.32

Dénde:

P = Lluvia total en cm

Pe = Lluvia efectiva cm

N= Ndmero de escurrimiento

El Numero de escurrimiento N depende del uso, tipo, composicion del suelo, tratamiento,
pendiente y estado de humedad del terreno. En funcién de ellos y de la lluvia total, se
calcula la Huvia efectiva.
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GASTC MAMMO ODRINARIO EN m?/s, HUT

O, R ey TS, T e - e T ] e8] 250 500 | 1000 ] 2000 1] 5000 | 10060
o T3y | oaa7 0229 0.2 0367 046 0550 5583 bTae e G 1545 1137
D {omir] Sa7is | 55999 Sorrs | siess | 7652 Jrosz | wiesz | sz | wi@sa | ares: | sres2 | snese

Glm¥s | 0068 0108 oA 2475 e 2258 e S 0394 T.a% 453 0335

s D {min} 35.450 5460 460 | 26450 T0.460 28450 20450 26,460 28460 28450 260,450 | 75460
scLp Q Im3/s) 0.087 0130 0.168 9,207 0,261 0.304 0.361 0.405 0.450 0.496 0.556 0,602
D (min) 3600 | 23010 | 2301¢ | 2500 | 2s.q10 | 2710 | 23710 | 25710 | 15810 | 15610 | 15810 | 15810

= lm3s | Disa 0338 459 0B0L 208 0.957 1193 1371 1553 1720 1.992 2187
- D {znir) 21565 31,565 31.585 31.565 21.543 21.043 21043 21043 21043 21043 21.043 21.043
. Gimds | oas4 0210 0275 0433 e 0503 0600 0876 ) 0B o3 1oLz
D {min} 45077 30.051 20,051 30,051 30.051 20.051 30.051 30,051 20,051 30.05L 20,051 30.651

. oim3/s_| o057 0051 0119 D148 651 0325 0272 0308 0344 0.381 0431 0470
) D (an) 31207 37,407 24504 24,804 23804 24 804 24,304 24.804 24.804 24804 24 804 24.304

as Rmys | o072 0112 0147 0385 0.2% 0277 0352 0575 0418 b2 0520 0.565
D {min} 3o | 27.e00 27400 | 27.400 | 27400 | 27400 | 27400 | 27400 | 24400 ] 27400 |  204C0 |  27.400

e [GImaAT [ 0057 0329 0,193 0236 0297 0345 0.409 0959 5509 0,550 0628 S5t
D (ain) 39365 | 39.%65 3365 | 99,365 | 38305 39365 | 39355 | 39363 | 39355 | 5965 | 32355 | 309388

Tabla 25. GASTO MAXIMO ORDINARIO EN m/s CHOW.

Método Racional

Método desarrollado en el afio de 1889, pero por su senciilez todavia se sigue utilizando.

Hipotesis fundamental: una lluvia constante y uniforme que cae sobre la cuenca de
estudio, producira un gasto de descarga el cual alcanza su valor maximo cuando todos los
puntos de la cuenca estan contribuyendo al mismo tiempo en el punto de disefio. La figura
siguiente muestra la hipotesis béasica de la formula Racional.

De acuerdo al manual para la estimacién de avenidas maximas en cuencas y presas
pequefias de la extinta SARH de la Direccion General de Obras Hidraulicas y de Ingenieria
Agricola para el Desarrolio Rural 1982. El método racional, se considera que tiene
aplicaciones en cuencas de hasta 100 km? y periodos de retorno de 100 afios, pero solo
recomendandose su uso en cuencas menores de 15 km?.
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FIGURA 13. HIPOTESIS BASICA DE LA FORMULA RACIONAL

Lo anterior se expresa en la formula:
@=0278 + C =] + A

Donde:

Q = Gasto maximo, en m®/s

| = Intensidad media de la lluvia para una duracion igual al Tc, en mm/hr
A = Area de la cuenca, en km?

C = Coeficiente de escurrimiento, adimensional
C = Pe
P

Dénde:

(P _ Bose 50.8)2

N
Pe =
20320 _ 203.2

P+N

N = Numero de escurrimiento
Pe = Precipitacion en exceso para una duracion igual al tiempo pico Tc, en mm
P = Precipitacion en mm, para una duracion igual al Tc

| = Intensidad media de la Huvia para la duracién igual al tiempo de concentracion, en

mm/h o duracién de la tormenta D
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GASTG MANIMO ODRINARIO EN m’/s. RACIONAL

e R S T e T T T TR e T e T e e T :

T

°WGJLNCA P 2 IR SEITEN SREUSI | RN OEPR-] i BENSER IRSRIES. 1y INTERTE ST £t NS INUEEND.. 1 EARTEN SRR 11 3] U000 2000 ] o 5000 =10600 -
sl 0.080 0.162 0.226 £.286 0.396 0.476 0,588 0675 0,765 0.857 0,882 1.078
e G050 2,082 0109 0137 0179 0.216 0,268 0.308 0.350 0.392 0.450 0,494
8C1L.2 G.063 0.106 Q143 0182 0,237 0,281 0.343 0.387 0,435 0.483 0.549 0.599
w2 1.228-01 0.257 0.362 0.523 0732 0.803 1145 1.338 1538 1.744 2026 Al
SC2.1 1.676-01 1.82E-01 2.45E-01 0,215 0.412 0.489 0,595 0678 0.763 0.249 0.965 1,954
S22 0.019 0.041 0.061 0.085 0120 0.142 0188 0221 Q.255 0,289 0.337 0.378
S 0.052 0.092 0,127 0.164 0.217 0.259 0.318 0.364 0.410 0,458 0.523 0.572
sC2.4 0.088 0.143 0.120 0,239 Q.308 0.362 2,437 (.494 0,553 0.613 0,692 0,754

Tabla 36. GASTO MAXIMO ORDINARIO EN m/s RACIONAL.
[Método de Ven Te Chow

Este método esta basado en la teoria del hidrograma unitario y de la curva N, es aplicable

preferentemente para cuencas menores a 24 km?.
Q=02784X7Z2

Dénde:

A = area de la cuenca, en km?

X = factor de escurrimiento, mm/h, siendo P, precipitacion en exceso, en mm y d duracién,

en horas

P
x==
d

Z = factor de reduccién de pico, adimensional

Dénde:

z = 000245 +0.75922 (4, )

7 = 0.08741 + 0.58929 (d/tp)

Z = 0.3534 +03233 (/, )

Z = 1.0 para d/tp > 2.0

Siendo:

Dénde:

0.64
Le
tp = 0.00505( )

75

para 0 < d/tp <05

para 0.5 < d/tp <10

para 1.0 < d/tp < 2.0

Valida para t, < 5 horas
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L. = longitud del cauce principal, m
S = Pendiente media del cauce principal, adimensional

Para cada una de las duraciones propuestas se define a partir de las curvas IDTr la lluvia
asociada al periodo de retorno de disefio en milimetros, mismas que se corrigen por
magnitud de cuenca al multiplicarlas por el FRA de la siguiente ecuacion:

FRA = 1.0 — 0.3549d;™°**723(1.0 — e~0.005794+A)

Donde:
d; = duracién para un tiempo i y el periodo de retorno de disefio, horas
A = area de la cuenca, km?

GASTQ MAIMO OORINAID EN m/s, CHOW
SUBCUENCA | PARAMETRG 5T s o o[ ome ] 30 T80 | e ] 30 500 ] meba ] aem0 ] - 5e0n [ 10000
se1 Q(m3/s) 0116 0.210 Q.292 0.383 0,513 Q.617 0.761 0.874 H.851 1,110 1.271 1.3385
Dimind | 37860 | ores0 | 16926 | 1sewm | ieow | 16025 | 1883 | 18s | 992 | 1ews6 | Isgzm | 16936
e Q {m3/5) 0.050 0082 0,109 0137 0176 0.210 0.260 0.300 £.340 0,382 0.438 0481
Dmmd 1 a5590 11887 [ Tearw | 16s70 | 18970 5.430 380 a.420 9,400 2.480 9230 PYT
O T W Y 0108 o134 ) 0220 0260 0316 v358 waca e 6508 0.555
) 0 {min} 15850 15510 15810 7.800 T7.500 7.900 7.900 7.900 T7.200 7.900 7.200 7,800
- Qe | o1ds 0264 0389 0530 0.76 0831 1167 1364 568 1778 2065 2288
Dlnin) | 21040 | 2L0g0 | sivd | 10570 | 20530 | 10520 | 40520 | 1052 | 10526 | 16520 | 10530 | 0.z
roor a3 | o2 .35 0.480 0615 0805 093 1168 125 Last 1655 Le%e 2080
Diwin) | 15380 | 30050 | 15020 | 15000 | 25020 | 15020 | 35020 | 15026 | 15826 | 15028 | 15020 | 1s620
sz Q(m3/s) 0.038 0.062 0.083 ©.197 0.241 0.163 0,206 0.236 0,266 0,256 G.337 0,369
Dlminy | 26300 | 12.400 | 12400 | 12400 | 32406 | 12400 | izdoo | dz4p0 | izaoe | 13400 | 12400 | imdon
513 Q(m3/s) 0.055 G.090 0118 0.152 0,201 0.240 0,284 0.33% 0.379 0.423 G483 0,529
Do) | 2naod | 27400 | erabu | 13700 | 13760 | 3J00 | is700 | 13700 | 1m7oo | 3s7e0 | 13700 | 13700
sc2.4 Qi{m3/s) 0.078 0127 G.168 Q212 0.273 0.321 0.387 0.438 0.430 0,543 0.614 0.668
: Dimimd | 196w0 | 1a00 | 19600 | 19680 | 19690 | 15880 | 12600 | ioesd | 19480 | 1963c | 15880 | 25580

Tabia 47. GASTO MAXIMO ORDINARIO EN m/s CHOW.

Seleccién del gasto de disefio

Tomando en cuenta la inexistencia de entradas de agua de fuera del fraccionamiento para
la revisidn de la capacidad de las vialidades se adoptaron Ios gastos maximos ordinarios
obtenidos por la formula racional correspondiente al periodo de retorno de 20 anos, de
acuerdo a la normatividad municipatl.

Subcuenca Sc1

1R
2 5 i0 2 50 100 20 500 1600 2003 5080 1000G
HBUT 0.1466 0.2788 0.2963 0.9674 0.4685 0.5504 DEB12 0.7484 0.8354 0.9257 1.0453 11370
RACIONAL 00835 | 9.1620 0.2259 02958 0.3859 0.4763 D.5878 06754 0.7654 0.8575 0.9820 1.0780
CHOW 08.1159 | 0.2099 0.2325 0.3830 0.5125 85.6167 0.7610 0.8744 0.9910 11102 12714 1.3957
PROMEDIO | 01173 ) 0.2003 0.2716 0.3487 0.4590 05470 ngz 8.76561 0.86542 D.9644 1.0936 1.2035

Tabla 18. SUBCUENCA SC1.
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= a.
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0 100 200 300
s (107 S ST N 111111 aala Pe
Figura 14. Tr=20 AROS.
Subcuenca Sc1.1
TR
] 5 10 20 50 106 P 500 7000 _ 2000 £060 10500
HUT 11.0843 0.1085 10,1407 0.1746 0.2214 0.2563 0.3110 0.3520 0.3336 0.4359 0.4928 0.5360
RACIONAL 1.0505 10,0820 0.1085 0.1367 01791 0.2151 0.2675 0.3080 0.3486 0.3922 0.4488 1.4845
CHOW 0.0504 UBB?_J 31085 0.1367 0.17E0 82104 0.2604 0.2858 5.3404 0.35819 0.4350 0.4814
FROMEDIO D.IJS{_%_?' 0.09309 11192 D.H_Q(E U,EZZ 9,2’2_@'3 0.2787 0.3188 035852 0.4033 0.4602 0.5039
Tablal9. SUBCUENCA 5C1.1.
Tr = 20 afios
40.00
L 35.00
- 30.00 £
- 2500 £
=
]
20.60 _-E
- 1500 &
o
- 10.00 &
- 5.00
0.00
0 100 200 300
Buracion {min) HUT CHOW RACIONAL pe

Figura 15. Tr =20 ANOS.
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Subcuenca Sct.2

TR
2 ] 10 20 50 100 2650 500 1000 2000 5030 10000
HUT 0.0865 .1304 0.1675 0.2070 0.2614 0.3038 0.36512 0.4055 0.4503 0.4957 0.5553 11,6025
RACIDNAL, 0,0631 0,1080 0.1425 3.1817 5,238 0.2605 (13405 0.3872 {.4348 0.4833 0.5485 0.58856
CHOW 0.0672 0.1041 0.1342 00,1687 02,2188 G 2604 1.3160 0,3594 £.4036 0.4488 0.5082 0.5556
DROMEDIO 0.0723 B.1135 0.1481 0.1858 5.2254 §.2816 ﬁ.ﬁga 01,3240 £,4286 0.4759 0.5320 0.5856
Tabla20. SUBCUENCA 5C1.2.
[ d
Tr = 20 ainos
0.2500 / 40.00
- 35.00
0.2000 | yd —_
A >< - 3000 E
‘(3' H %‘- E
® 0.1500 :h'\. - 25.00 2
£ I S 8
= “ - 20.00 S
8 ~ 8
g 0.1000 %,%’q' \ 15.00 ,:_"
o - - N"'«\ 8
: ot - 10.00 &
0.0500 e —
J T - 5.00
il
0.0000 0.00
0 100 200 300
e HUT e DRSO OO CioNAL Pe
Figura 16. Tr =20 ANOS.
SUBCUENCA sc2
TR
z 5 10 20 50 100 260 a00 1000 2000 5000 10000
HUT 0.1936 0.3344 0.4582 0.6011 3.8040 0.9671 1.1931 1.3707 1.5632 1.7398 1.8922 2.1667
RACIONAL 01223 02567 0,317 0.5234 0.730 3.8034 1.1451 1.3378 1.5377 1.7441 2.0257 2.2444
CHOW 0.1480 0.2641 0.3691 0.5335 0.7462 0.9210 1.1675 1,3639 1.5678 17783 2.0653 2.2884
PROMEDIO 0.1540 0.2850 0.4100 0,5528 0.7607 (9305 1.1686 1.3575 1.56529 1.7541 2077 2.2358

Tabla21. SUBCUENCA 5C2.
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3 i~ =
£0.4000 AP~ 20.00 ‘G
o /(%, s * ‘t"s
'lI'J-'l. e, - \ ,‘E-
'] M M R
$0.2000 e 10,00 §
e ™
o [-%
0.0000 0.00
0 100 200 300
Duracién {min)  ~-——HUT CHOW  sowmwns RACIONAL  msememe P
S Figura 17. Tr =20 ANOS. T
SUBCUENCA sc2.1
TR
2 5 10 20 &0 100 260 500 1060 2000 5000 10000
HUT 0.1341 0.2095 0.2726 0.3391 2.4308 0.5028 0.6003 0.6756 0.7521 0,8295 0.9330 1.0121
RACIONAL 1.1068 0,1817 0.2457 3.3146 0.4119 0.4882 0.5954 0.67682 0.7628 0.9491 0.8652 1.0643
CHOW 0.2089 0.3550 0.4800 0.6148 0.8049 0.9558 1.1634 1.3253 1.4508 1.6599 1.8060 2.0802
PROMEDIO 0.1500 0.2488 03328 (34228 0.54G2 0.6453 0.7864 0.B93% 1.0M8 11156 1.2614 1.3765
Tabla21. SUBCUENCA SC2.1.
[
Tr-=-20-ahos 40.00 _
3
3000 £
=
0
20.00 §
22
s 10.00 ‘5
R . %]
0.00
0 100 200 300
Duracion {min) messemnem HUT CHOW  mmrn RACIONAL e
Figura 18. Tr =20 ANOS.
SUBCUENCA Sc2.2
TR
2 5 10 20 50 100 250 500 1000 2000 5000 10000
HUT 0.0481 0.0760 0.0986 01234 0.1578 0.1849 0.2217 0.2501 0.2741 0,3084 0.3477 0,3778
RACIONAL 10.0340 0.0558 0.0823 0.1065 0.1413 1.16%1 D.2073 0.2373 0.2881 0.2855 0.3418 0.3744
CHOW 00377 0.0516 0.0347 0.1098 0.1454 0.1740 0.2134 02443 0.2769 3.3082 0.3518 {.3853
PROMEDIO 0.0403 0.0858 1.0835 01133 0.1462 3.1760 0.2141 02439 0.2744 0.3054 0.3471 0.3782

Tabla21. SUBCUENCA 52.2.
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Tr = 20 afios
0.1400 40.00
01000 A - 30.00 £
= % / \\ - 25.00 E
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8 ‘ / ] - \ . S
0.0400 | - . g
: / — 10.00 &
0.0200 { ~ e, - 5.00
00000 0.00
0 100 200 300
Duracidn {min) HUT CHOW RACIONAL e
Figura 18, Tr =20 ANOS.
(" Subcuenca Sc2.3
e /_}" TR
2 5 10 20 50 100 250 500 1000 2000 5000 10000
HUT 0.0724 0,1124 0.1474 0.1845 0.2361 0.2766 0.3317 D.3743 0.4176 0.4616 G.5204 (.5654
RACIONAL 0.0528 0.0924 0.1%68 0.1641 0.2171 (1.2584 03179 0.3636 {.4105 0,4583 0,5228 B.5725
CHOW 0.0563 0.0901 0.1182 0.1516 0.2006 0.2386 02837 0.3360 0.3793 0.4235 0.48932 (3.5290
PROMEDIO 0.0805 0.0983 0.1208 0.1668 0.2178 0.2586 0.3144 0.3580 0.4025 0.4478 0.5088 B.5556
Tabla21. SUBCUENCA 5C2.3.
0.2000 Tr= 29 anos 40.00
/\\\ / - 35.00
0.1500 ] 30,00 £
z 3 £
= 3 - 2500 T
£ g"’a \ 2
=0.1000 | - <] 20.00 G
g § S T — 15.00 &
& } o — o1
0.0500 | =SSN 10.00 @
5 e T o
- 5.00
0.0000 0.00
0 100 200 300
Duracién [min)} HUT CHOW s RACIONAL s Pt

Figura 20. Tr =20 ANOS.

Subcuenca Sc2.4
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TR
2 5 10 20 50 100 250 500 1008 200C 50600 10200
HUT 0.0958 0.1489 0.1914 0.2359 02870 03447 0.4091 0.4587 0.5090 0.5897 0.6284 06838
RACIONAL 0.0878 0.1432 0. 16986 0.2350 0.3081 0.3625 0.4367 0.4943 0.5530 05126 0.6924 0.7536
CHOW 0.0772 0.1269 0.1681 0.2118 0.2731 0.3213 0.3671 0.4362 0.4902 0.5430 0.6138 0.6660
PROMEDIO | _0.0B75 0.1397 G.1830 0.228% 0.2827 0.3428 0.4110 0.4638 0.5174 0.5717 0.6449 0.7019

Tabla22. SUBCUENCA 5C1.2.

Tr = 20 ahos
0.3000 / 40.00
0.2500 |— . 35.00
12 - 3000 E
g.zooo iS5 - 2500 =
£ d 7 ~_ S
Sp.1500 |} 20.00 ‘G
2 SO 2
g - - 15.00 ©
&0.1000 . S| 2
0.0500 { S e 5.00
0.0000 0.00
0 100 200 300
Duracidn {min) . cHow RACIONAL  cemeamen P

Figura 22. Tr =20 ANQS.

» Revision hidraulica

La revision hidraulica de la capacidad de las vialidades se realizo en forma conjunta con el
programa Hec Ras tomando en cuenta la concentracion de los escurrimientos en las
vialidades de acceso al proyecto.

Con el Software HEC-RAS, se integraron secciones por tramos acordes a las rasantes de
las vialidades.

El Software HEC-RAS fue desarrollado por la Corporacion de Ingenieros de la Armada de
& E.U. en el Centro de Ingenieria Hidrolégica. El programa fue disefiado por Gray
Brunner, jefe del equipo de desarrolio del HEC-RAS. A
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Se obtuvieron los perfiles hidraulicos, resultando todo el framo del canal de proyecto en
régimen supercritico.

La ecuacién de la energia se escribe como.

2 2
Y, +Zl+a'2V2 =V +Z + a4l
2g 2g

+ he

Y,Y, =Profundidad del agua en la seccibn fransversal

Z,,Z, = Elevacidn topogréfica de |a plantilla de la seccion

.y = Velocidades medias (descarga total area de flujo total)
a,a, = Coeficientes de velocidad

g= Aceleracion de fa gravedad

he= Pérdida de carga

La pérdida de carga (%e) entre dos secciones fransversales esta compuesta de pérdidas
por friccion y pérdidas por contraccion o expansién como sigue:

a:asz _ alV12
2g  2g

he=LSf +
L=LobQlob+ichQch+LrobQrob/glob+Qch+Qrob

Donde

Liob, Lch, Lrob = Longitud de fa seccién de los tramos especificada para flujo en la zona
de inundacién izquierda. Canal principal y zona de inundacion derecha, respectivamente.
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Qlob, Qch, Qrob= Promedio aritmético de los flujos entre secciones para la zona de
inundacién izquierda, canal principal y zona de inundacién derecha.

La cuenca sc1 tiene un area de 24,682 m?, representa el 23.37% del area del proyecto
Monte Xenit, 10s escurrimientos descargan al cauce del arroyo El Caloriento afreves de la
vialidad Monte Vesubio. Esta cuenca acumula las areas de las subcuencas Sc1.1 11,080
m? y la subcuenca Sc¢1.2 12,711 m*

L a revision de ia capacidad hidraulica de cuenca se reviso para los gastos asociados a los
periodos de retorno de 20 afhos

Cuenca Sc1 Qu0=0.296 m®/s escurren por la vialidad Monte Vesubio

Subcuenca Sc1.1 Q20=0.137 m®/s escurren por la vialidad Monte Vesubio 1

Subcuenca Sc1.1 Q0=0.182 m®/s escurren por la vialidad Monte Vesubio 2
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Figura 22. ARROYO EL CALORIENTO
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Figura 23. MONTE VESUBIO 1 VIALIDAD.
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Tabla 23. HEC-RAS, MONTE VESUBIO 2

Los tirante maximos presentados en forma puntual fue de 0.14 m, en la vialidad Monte
Vesubio 1 y de 0.13 m en la vialidad Monte Vesubio 2, las velocidades varfan de 0.67 m/s
a 5,22 m/s para una n de maning de 0.016 concreto rugoso
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Calle Monte Vesubio Acceso
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Tabla24-27. CALLE MIONTE VESUBIO ACCESO.
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Calle Monte Vesubio 1
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Tabla28-29. CALLE MONTE VESUBIO 1,
Calle Monte Vesubio 2
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Tabla30-33. CALLE MONTE VESUBIO 2.

La cuenca sc2 tiene un area de 80,931 m? representa el 76.63% del area del proyecto
Monte Xenit, los escurrimientos descargan al cauce del arroyo E! picacho atreves de la
vialidad Monte Xenit. Esta cuenca acumula las areas de las subcuencas Sc2.1 25,887 m?,
la subcuenca Sc2.2 8,839 m?, la subcuenca Sc2.3 14,056 m*y la subcuenca sc4 con un
area de 19,908 m*

La revision de la capacidad hidraulica de cuenca se reviso para los gastos asociados a los
pericdos de retorno de 20 afios
Cuenca Sc2 Q»0=0.523 m°/s escurren por la vialidad Monte Xenit
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Subcuencas integradas Sc2.1-Sc2.2 Q0=0.422 m®/s escurren por la vialidad Monte Xenit
1

Subcuencas integradas Sc2.3-Sc2.4 Q20=0.403 m®s escurren por la vialidad Acceso
monte Everest.

Subcuenca Sc2.1 Q20=0.315 m*/s escurren por la vialidad Monte Vesubio 1
Subcuenca Sc2.2 Q=0.107 m*/s escurren por la vialidad Monte Xenit 2
Subcuenca Sc2.3 Qup=0.164 m*/s escurren por la vialidad Circuito Monte Everest 3
Subcuenca Sc2.4 Q,0=0.239 m*/s escurren por la vialidad Circuito Monte Everest 1
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Tabla32-40. VIALIDAD MONTE XENIT ACCESO.
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Tabla41-47. CALLE MONTE XENIT SUBCUENCAS §C2.1 Y 5€2.2.
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Tabla48-50. CALLE MIONTE EVEREST SUBCUENCAS 5C2.3 Y 5C2.4.
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Tabla51-54. CALLE MONTE VESUBIO 1.
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Tubla55-57. CALLE MONTE XENIT 2 SUBCUENCAS 5C2.
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Tabla58-61. CALLE MONTE EVEREST 3 SUBCUENCA 5C3.
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Tablag2-65. Calle Monte Everest 1 Subcuenca 5c4.
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AT

La descarga total de 0.523 m®/s generado por la cuenca sc2, escurre por la vialidad Monte
Xenit hasta descargar al arroyo E! Picacho despues de cruzar la vialidad norte de la
avenida L.os Nogales. Para su descarga se construir un lavadero.

La estructura de descarga de los escurrimientos de la Vialidad Los Nogales al cauce del
arroyo El Picacho se propone de una plantilia de 6.0 m de ancho por 0.30 m de altura
revestidos con concreto armado, también se propone que la vialidad Los Nogales se
acondicionada con un pequefio tope para encauzar los escurrimientos hacia el Lavadero,
el tirante del lavadero es de 0.10 a 0.05 m con velocidades de 2.41 a 4.82 m/s.

DESCARGA DE LA CUE

NCA $CZ AL ARROYO EL PICACHO
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Figura 23. DESCARGA DE LA CUENCA 5C2 AL ARROYO EL PICACHO.
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SECCION LAVADERD
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Tobla24. SECCION LAVADERO.

El arroyo El Picacho en el sitio de la descarga de los escurrimientos del proyecto Urbano
Monte Xenit, tiene capacidad suficiente para conducir el gasto de disefio de 11.9 m3/s
presentandose tirantes de 0.70 m y velocidades de 2.70 m/s
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Figura 25. EL ARROYO EL PICACHO EN EL SITIO DE LA DESCARGA DE LOS ESCURRIMIENTOS DEL PROYECTO
URBANOMONTE XENIT.

ANALSIS HIDRAULICO DEL ARROYO EL PICACHO PARA EL GASTO DE 11,9 M3/S CORRESPONDIENTE AL PERIODO DE RETORNO DE 500 AROS

| “Reach '|River Sta|Estacion|Q Tatal | Min Ch £[ | W.S, Efey | Crit W.S, |€.. Eley{val Chnl {Flow Area)Top Widthi Froude i Chl [Max Chi Dpthi5ta WS, Lft |Sta W.S. Agt
b ey [y ey ) ey L e ey D e e )
PICACHG| 11 [ 04000 | 119 | 1523.67 | 152445 | 52457 152475 | 229 | 521 | 1197 | im | o0& | 687 | 50
PicacHo| 10 | 0+020 | 129 | 1523.25 | 152391 | 1524 |152a28) 267 | 445 | 1040} zo1 | 066 | 644 | 395
; PICACHO a 0+040 | 135 152272 1 152335 | 1523.27 | 1523.57] 288 413 12,66 161 0,43 -5.90 6.67
‘PicacHo| 8 ] osme0 | 113 { 152286 | 152274 |1522.75 | 152297 214 | 557 | 1313 1.05 0.58 540 | 574
micacwo| 7 | o+080 | 119 352055 | 1572.3 [a1s22.38|157257( 281 | 515 | 1265 115 075 | 588 | zse
PICACHO| 6 | o#100 | 1.9 §1520.79 | 15205 |152162|1521.877 269 | a4z | w67 | 1m | om 532 15.05
pieacHo| 5 | onao | 1ns | 153045 | 152104 | 152006 | 15m6] 21 | ses | 1588 | 1z 059 | 038 16.05
Picacdo| 4 | o+zan | 118 | 1519.78 | 152041 | 152049 | 152069 | 236 | soa | 183 1.44 063 -453 1468
pcaco| 3 | oo | 119 | 1mme | 15100 15192 |1sm012| 286 | 57 | 1627 | am | ose | aer | na
PicacHo| 2 | ow80 | 119§ 15im54 | 151935 [1mess | 1s195z| zm | 440 | 1391 154 060 | -415 | a7
{PICACHO 1 0200 | 112 1518 1518.71 | 1518.72 | 1518.87 [ 2.28 532 10.82 1.08 0.71 -5.36 5.46

Tablass. ANALISIS HIDRAULICO DEL ARROYO EL PICACHO PARA EL GASTO DE 11.9 m3/s CORRESPONDIENTE AL
PERIODO DE RETORNO DE 500 ANOS,
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I
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El proyecto Xenit cuenta con El proyecto Urbano, de rasantes de vialidades, Topograficos,
Hidrologicos e Hidraulicos que aseguran el adecuado funcionamiento y comodidad de los
residentes, no solo del predio en cuestion sino de la zona estudiada.

De al estudio de drenaje pluvial, se concluye que no se tiene de riesgos contra
inundaciones, se considera que los escurrimientos generados pueden ser manejados por
las vialidades. Acondicionando las guarniciones a 0.15 m. donde las calles tengan poca
pendiente.

A la altura de ia descarga del los escurrimientos generados por el proyecto al arroyo Fl
Picacho tiene capacidad suficiente para conducir el gasto del proyecto.

El Arroyo El Picacho a la altura de la descarga tiene capacidad para conducir el gasto
maximo de 11.8 m%/s sugerido por la Conagua para encauzar el arroyo aguas arriba.
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Se recomienda construir entradas "Lavaderos” revestidas con concreto armado al arroyo
El Picacho para evitar erosionar el falud del cauce.

Problematica de riesgo de inundacion.

De acuerdo a los tirantes y velocidades presentados en las vialidades y al grado de
peligrosidad del flujo de agua en la vialidad no se tiene problemas de riesgo para manejar
los escurrimientos pluviales por el acceso y atreves de la vialidad.

"El criterio mas utilizado para definir si en una determinada caile esta en riesgo ¢ no por la
presencia del fiujo de agua pluvial para una probabilidad de ocurrencia dada, es el
siguiente: el tirante del agua en calle (y <a la altura de la guarnicién)(Dawson et al. 2008).
La normalizacidon de este indicador se fundamenta en criterio de expertos y observaciones
de campo, simplificada por franjas sobre la base de un andlisis detallado de dafios
posibles solamente en el intervalo y< 1m.

0 si y=iQcm
Lot y)=352,0y-25 & 10«y =50cm (3}
i0 sty 50cm

El limite superior de la primera funcién esta definida por fa altura de la guarnicién, luego la
siguiente funcion cubre la franja que va desde 10 cm hasta 50 c¢m, en este nivel ya la
inundacién en la calle es total, y el flujo es capaz de afectar patios de fachada vy
estacionamientos, ademas en este nivel se comienza a interrumpir el trafico regular de
vehiculos y sobre todo de personas como lo menciona Dawson R.J. en su libro Attribution
of floodriks in urban &reas, 2008.Se asume que de alli en adelante, cualquier lamina de
agua superior a 50 cm invade completamente las viviendas y edificaciones con los
respectivos dafos que esto conlleva.

En el XXV congreso latinoamericano de hidrautica punta del este en Uruguay, noviembre
2010, se declararon estos criterios de riesgo en zonas urbanas, las cuales se presentan en
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la siguiente tabla

Tabla 1.- Criterio de riesgo de calado médximo: referencias a nivel mundial.

Fuente Referencia *:;‘:; Justiflcacion del criterio Ambite de estudio
Altura maxima proxima at limite
. a pagtir dal cual un vehiculo
Manual de Drenajo de la Wright-Mc Laughlin, 1369 0.45 empleza a perdar adherencia Urbano
Ciudad de Denver (EEULU) con el pavimanto y fiotar
en &f agua
. " Altura maxima para una
Monografia Celegio de situacion da p elii)g (0 para
Ingeniero de Carninos, Témez, 1992 i.00 e Rural
individuos en cauces naturales
Canales y Puertos (Espana) y ilanurag de inurdacidn
Altura maxima para garantizar
Manual de Drenaje del
Comado de Clark (EEUU) CCRFCD, 1988 0.30 que la escogleézglrzi:;g sobrepase Urkano
. . Altura maxima para evitar of
Cnm{rz d: ntgs:}cioza Nania, 1559 0.30 ingreso de agua phuvial en Urbana
g viviendas y comercios
_ Esto critorio no so rafiore sdéfo a
Consaejo para la Agricultura v ia estabilidad de los individuos
la Gestidn do los Recursos ARMC, 2000 1.20-1.50 sing también a los darfios Urbano
Austratia y Nueva Zelanda) enerales que esta aitura de
¥ g
inundacian puade provecar.
Este criterlo propone varios
. . catados madmo en funcion dat
Riesgos hir(,‘ézlnz;&)t&nrclégico Belleudy, 2004 0.00-1.00} uso delsueloy so refiere a Urbane / Rural
Inundaciones provacadas por .
desbordamiento da rios
_ Para una lluvla con perindo da
Picha; Plan Integral da retomo de 10 afios, lener los
Alcantariflado de Barcelota CLABSA, 2006 0.08 dos carriles laterales inundados trbang
2008 dejanto € resto de i calzada
despeiado
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