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At'n. ING. MARTIN CANTU

Se hace entrega del proyecto PHI-L-61-1€-009/027 “Analisis hidrolégico e hidraulico y revision de
los niveles de agua sobre el Rio Santa Catarina para el proyecto viaducto Lazaro Cardenas Morones

Prieto en San Pedro garza Garcia, N.L.

Esperando haber interpretado correctamente sus necesidades, quedamos a sus érdenes para
cualquier aclaracion que considere necesaria.

Atentamente.
ALERE FLAMMAM VERITATIS.
Cd. Universitaria a: Septiembre del 2010
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1. PROPOSITO DEL ESTUDIO.

Determinar la ubicacion y los volimenes de escurrimientos pluviales para el Proyecto
Viaducto Lazaro Cardenas Morones Prieto, propuesta de solucién pluvial para el proyecto,
propuesta pluvial para el cruce del Arroyo el capitan a la altura de la Av. Dr. Ignacio
Morones Prieto para descargar al Rio Santa Catarina.

Revision de los niveles del Rio Santa Catarina a la altura del Arroyo el Capitan, en San
Pedro Garza Garcia, N.L. |

2. ANTECEDENTES.

Hoy en dia existe una gran infraestructura urbana de la Zona Metropolitana de
Monterrey (ZMM) sobre las margenes del Rio Santa Catarina y cruzandolo, tales como
vialidades, puentes, lineas de agua potable, drenaje sanitario, gas, fibra optica entre otras.
Estas obras necesarias para el crecimiento de la ZMM deberan de colocarse de una forma
ordenada que no afecten o modifiquen las condiciones hidraulicas del cauce, con lo cual
se garantizara que en crecientes esta infraestructura permanente no sufra afectaciones o
dafios y que la infraestructura temporal dentro del cauce se afecte con un costo
econémico menor al social que se tiene.

La necesidad de nuevas vialidades en el municipio de San Pedro y la facilidad de
desplazamiento de sus poblaciones y vecinos hacen indispensable el desarrollo de nuevo
proyectos como lo es el del Viaducto Lazaro Cardenas Morones Prieto.
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Basado en informacion proporcionada por el cliente y visita al lugar en estudio se
pudo determinar las areas de aportacion de agua de Huvia para definir los parte aguas de
las cuencas que influyen hidrologicamente en el proyecto (ver anexo de analisis
hidrologico), esto con el fin de determinar los gastos de aportacion al proyecto y ver las
posibles zonas conflictivas del mismo.

3. SERVICIOS PROPORCIONADOS POR EL INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL.

1. Visitas de campo para determinar las cuencas de aportacion al proyecto en estudio,
asi como la verificacion de los parametros de las cuencas, tipo y uso de suelo,
vegetacion, materiales de arrastre en cauces, etc., realizando una resefna fotografica
de los sitios. '

2 Estudio de las liuvias en la zona a partir de datos de lluvias maximas acumuladas en
24 horas de la estacién o estaciones ciimatologicas mAs cercanas y con mayor
nimero de registro que maneje la Comision Nacional del Agua, para generar las
curvas |- D -TR (intensidad, duracion y periodo de retorno de as liuvias).

3 Analisis Hidrologico, para revisar los escurrimientos superficiales que afectan el
proyecto. Los analisis se realizaran por el Método Racional Americano o la
metodologia méas apropiada segun las caracteristicas de Ia cuenca. Este estudio se
generara simulando la situacion cuando se presenten lluvias asociadas a periodos de
retorno de 5, 10, 20, 50 y 100 afios.

4 Analisis Hidraulico de! Rio Santa Catarina en condiciones actuales, en un tramo de
1780 m, en el Municipio de San Pedro Garza Garcia, para la definicion del perfil de la
superficie libre del agua y la determinacion de todas las caracteristicas hidraulicas
tales como: el nivel de la superficie libre del agua, velocidad, area hidraulica, energia
especifica, ancho superior del agua y numero de froude. El analisis hidraulico se
realizara con el Modelo Matematico Hec-Ras de la Armada de los Estados Unidos, el
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cual utiliza la ecuacion unidimensional de la energia y para el calculo de las pérdidas
de friccion por la ecuacion de Manning. Si el flujo es rapidamente variado tambien
utiliza la ecuacion del momentum.

5. Solucién pluvial para el proyecto Viaducto Lazaro Cardenas Morones Prieto.

6. Conclusiones y recomendaciones de la(s) solucion(es) hidraulica(s) propuesta(s).

) 4, RESULTADOS.

( ' Los resulttados del estudio de lluvias, estudio hidrolégico externo y Andlisis Hidraulico se
encuentran en los anexos de este informe.

5. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES.

OBSERVACIONES.

El estudio se manejo como un PROYECTO, ya que fue proporcionado el proyecto
urbanistico, topografia con curvas de nivel, secciones transversales en la trayectoria del
viaducto, por lo que se utilizo la topografia y curvas de nivel proporcionada por el cliente y
para la cuencas externas la obtenida del INEGI. Lo anterior se aplico para al analisis
hidrolégico.

En el andlisis hidrolégico externo se utilizo las cartas topograficas G14C25 “GARZA
GARCIA", y recorridos de campo, para el andlisis de las aportaciones externas, y la
cuantificacién de los gastos externos que afectan al proyecto en estudio.

Cd. Universitaria SN, Apdo. Postal No, 17

San Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn, México, C.P. 66450
Tels. 8352 4069 Fax: 8376 0477
http:fwww.fic.uanl.mxfespiic

“Educacion de calidad, un compromiso social” 2010, Bicentenario de lu Independencia, Centenario de la Revolucion
Con orgullo univershario festejamos Mexico



CNIVERSTDAD AUTON AR DI NUEVD 11O FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL
IWSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

Ref.:  PHI-L-01-10-009/027
ANALISIS HIDROLOGICO
HIDRALULICO ¥ REVISION DE LOS
NIVELES DE AGUIA SOBRE EL RIO
SANTA CATARINA PARA EL
PROYECTO VIADUCTO LAZARO
CARDENAS MORONES PRIETO EN
GAN PEDRO GARZA GARCIA. N.L.
Hoja 5 de 15.

Para el analisis hidrolégico e hidraulico, se proporciono informacion topografica en base a
curvas de nivel por parte del cliente.

Para el estudio de lluvias en la zona se utilizaron datos de lluvias maximas acumuladas en
24 horas, registradas en pluviometro de la Estacion Climatolégica Monterrey a cargo de la
CONAGUA.

CONCLUSIONES.

Estudio de Nuvias.

A

A partir de los datos historicos registrados en la estacion Monterrey a lo largo de 48 afos,
para el analisis hidrologico externo se obtienen intensidades por la zona geogréafica y el
tamafioc de cuencas que generan tiempos de concentracion mayores a 5 minutos,
obteniendose intensidades mayores de 39 mm/hr. Informacion obtenida al generar las
curvas de Altura de (HP-D-Tr) y las de intensidad-Duracién-periodo de retorno (I-D-Tr),
para mas detalles ver anexo de lHuvias.

Analisis Hidrolégico Externo.

Se realizaron visitas de campo a los alrededores del predio en estudio, en los recormndos
realizados se determino que estara afectado por cuencas externas, la aportacion
externa de la cuenca 01, 02 y 03 estd marcada en la caria topografica INEGI G14C25
“GARZA GARCIA”, y recorridos de campo. El coeficiente de escurrimiento ponderado
considerado para el analisis de las cuenca externa 01, 02 y 03 es de 0.70, debido al tipo
de suelo que se presenta en el lugar, es decir, que la mayoria de los terrenos colindantes
se encuentran en condiciones naturales de terreno, con afloramientos del macizo rocoso Y
aparte existe la posibilidad de que se urbanicen dentro de un tiempo Yy generara
aumento de escurrimiento.
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En la siguiente imagen se muestra un croquis de la locafizacion de las cuencas externas
que afectaran al predio en estudio analizado:
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A continuacion se muestran los resultados del analisis hidrologico externo, para las

cuencas analizadas:

Como se puede observar en los resultados de la cuenca externa,

. g
e

S

. “TIEMPO DE RETORNO, ANOS
CUENCA B 10 | 20 | 50 | 100 | 1000
o ‘CAUDAL; m%lseg
1 82757 | 97.924 | 124.689 | 148.220 | 165.994 | 225.095
2 | 102.726 | 121.550 | 154.606 | 183.778 | 205.833 | 279.116
3 54655 | 64.666 | 82.656 | 98:240-] 110.028 | 149.209
(426 B TR o)

S

presentan gastos

considerables, y en particular, para el periodo de retorno que se usara para el analisis
hidraulico de 1000 afios, debido al gasto de la cuenca 01, 02 y 03 es considerable y es un
escurrimiento marcado en la carta topografica del INEGI, es recomendable el disefio de

una obra pluvial.

Analisis Hidraulico.

En los recorridos realizados al predio en estudio se enconiré que se cuenta con
canalizacion existente en base a canales de concreto, canal o derechos de paso de tierra
natural, el cual es el derecho o canalizacion propia que se tiene del Arroyo el Capitan. (Ver

Anexo Resefia Fotografica).
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A continuacién se muestra un croquis de ubicacion de los tramos analizados para el

diseno de obra pluvial:

TRARND | LAl 1y FARL N

I 1)
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A continuacion se muestra un crogquis de las diferentes soluciones pluviales propuesias
para el proyecto del Viaducto:

GEOMETRIA SOLUCION PLUVIAL TRAMO 1
CADENAMIENTO DEL 100+260.00 AL 100+500.00

S

Al T

H= 2.10 m, Gasto max = 238.39 m3/seg

GEOMETRIA SOLUCION PLUVIAL TRAMO 2
CADENAMIENTO DEL 100+500.00 AL 101+140.00

H= 2.40 m, Gasto max = 288.57 m3/seg
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H= 3.20 m, Gasto max = 431.36 m3/seqg

R—'—‘w-.

A continuacion se muestra la tabl

pluvial:

[l IO

e

e

R

a de resultados del disefio de estas secciones para red

.Nﬁméro"c_l_e_: :
jones .

1 225101 | 238.390 0.005 0.014 4 6.55 1.68 2.10 542
2 279.128 | 288.570 | 0.005 | 0.014 4 6.55 \/”' 1.92 2.40 , 5.74
e yd
o \"\ ﬂ-ﬁr L
3 428.334 | 431.360 0.005 0.014 4 6.55 ) 256 | 1‘3-% 6.43
£
\J
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Analisis Hidraulico en la interseccion Arroyo el Capitan con la Av. Dr. Ignacio Morones Prieto.

A continuacion se muestra un croquis de ubicacion de los tramos analizados para el
disefio de obra pluvial para descarga al Rio Santa Catarina cruzando la Av. Morones
Prieto:
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A continuacion se muestra un croquis de las diferentes soluciones pluviales propuestas
para el proyecto del Viaducto para descarga al Rio Santa Catarina en el cruce de la Av.

Morones Prieto:

OPCION 1 DE GEOMETRIA SOLUCION PLUVIAL PARA
GENERAR UNA DESCARGA A 45° AL RIOC SANTA CATARINA

ALTUIRA 310

=

H= 3.20 m, Gasto max = 431.36 m3/seg

OPCION 2 DE GEOMETRIA SOLUCION PLUVIAL PARA
GENERAR UNA DESCARGA A 45° AL RIO SANTA CATARINA

— —
—F
] . — =
- 1 I - .= : ! =
REHAJE : : JREMEIE : P
: FLUIAL P PLUMAL P E
i i —
i o, =
- 1
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A continuacion se muestra la tabla de resultados del disefio de estas secciones para red

pluvial:
Gasto de | N - Namero | Anchode | ‘
e Capacidad S .n de cada | - Y H v
-| : bisefio - ‘ "} 7 -1 Cajones | -Cajén N =
‘OPCION — — , T S e : '
';rh3lseg_'_ :m3ls_é‘g‘ -adim.. . ad:m m om o feem oy -m | miseg
1 428 334 j 431.360 | 0.005 0.014 4 6.55 2.56 320 6.43
2 428.334 { 480.770 | 0.010 0.014 3 12.00 1.60 2.00 8.35

Revision de los niveles de agua sobre el Rio Santa Catarina, a la altura del Arroyo el
Capitan.

Revision Hidrologica.

En este proyecto no se realizo una revision hidrolégica, ya que el caudal maximo de
disefio se definié por parte de la CONAGUA, por medio del oficio No. BOO.00.R07.07.02.-
043(2010) con fecha del 17 de Febrero del 2010, dirigido del Director General del
Organismo de Cuenca Rio Bravo al Secretario de Obras publicas de San Pedro Garza
Garcia. El caudal oficial es de 4800 m3/s, para mas detalles del oficio ver anexo.
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estiaje, canchas, vialidades, asi como los taludes revestidos sobre la margen derecha y
natural en la margen izquierda o con vialidades.

En terminos generales se puede definir gue para un caudal de 4800 m3/s, en condiciones
actuaies, este tramo del cauce, no presenta desbordamientos [aterales hacia las manchas
urbanas continuas al cauce, sin embargo las avenidas Constitucion y Morones Prieto, asi
como la infraestructura existente se vera rebasada por el nivel de agua alcanzado y
quedaran inundadas por el tiempo que tarde en transitarse la creciente sobre este cauce.

Comentarios:

Las secciones del Rio Santa Catarina con el acontecimiento sucedido el 1 Julio
2010, tormenta Alex, estas secciones pueden variar.

NOTA:
Con el objeto de mejorar la calidad de los servicios gue ofrecemos, le agradeceremos contestar y enviarnos

la encuesta de Evaluacién del servicio ofrecido (F233) anexa.

ANEXOS:
- RESENA FOTOGRAFICA.
- UBICACION.
- ESTUDIO DE LLUVIAS.
- ANALISIS HIDROLOGICO EXTERNO.
- ANALISIS HIDRAULICO.
- REVISION DE NIVELES DE AGUA SOBRE EL RIO SANTA CATARINA
- PLANOS.
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Ref.:  PHI-L-01-10-009/027
ANALISIS HIDROLOGICO E
HIDRAULICO Y REVISION DE LOS
NIVELES DE AGUA SOBRE EL RIO
SANTA CATARINA PARA EL
PROYECTO VIADUCTO LAZARO
CARDENAS MORONES PRIETO EN
SAN PEDRO GARZA GARCIA. N.L.

Hoja 14 de 15.

Revision Hidraulica Rio Santa Catarina en condiciones actuales, en el tramo del
Arroyo el Capitan.

A continuacién se muestra un croquis con la ubicacién de las secciones consideradas del
Rio Santa Catarina a la altura del Arroyo el Capitan:

Para esta modelacién como ya se comento se utilizo el modelo matematico Hec -Ras de
la Armada de los Estados Unidos. La modelacion se genero en un tramo del Rio Santa
Catarina en una longitud de 1780 metros, de los cuales 500m aguas arriba del puente
Miravalle y los restantes agua abajo del mismo. La modelacion se realizo con condiciones
de frontera de tirante critico aguas arriba y aguas abajo, se definieron los coeficientes de
rugosidad en variacion horizontal en funcién de los distintos tipos de uso de suelo que se
tiene tanto dentro como fuera de este cauce, es decir se tomaron en cuenta el canal de

Cd. Universitaria S/N, Apdo. Postal No. 17

San Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn, México, C P. 66450
Tels. 8352 4969 Fax: 8376 0477
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RESENA FOTOGRAFICA.
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Resefia Fotografica Arroyo Capitan en San Pedro Garza Garcia.

Fotografia No. 1.- En la siguiente imagen se muestra el paso pluvial
generado en lo que es la curva de Gomez Morin y la terminacion de la

Av. Lazaro Cardenas.

Fotografia No. 2.- Paso pluvial en la terminacion de la Av. Lazaro
Cardenas.




Fotografia No. 3.- En esta imagen tomada en el paso pluvial en la
terminacion de la Av. Lazaro Cardenas, se puede observar la
integracion de un pluvial tributario que descarga en esta canalizacion.

Fotografia
Engracia.




) Fotografia No.5.- En esta imagen se observa las condiciones
N actuales del Arroyo, en la calle Julio Cesar, en la Col. Fuentes del

Valle.

’ Fotografia No.6.- En esta imagen se muestra el cruce de Via Servio
Tulo y Julio Cesar, en la Col. Fuentes del Valie. En el cual dicho cruce
se reduce el area hidraulica mediante estos ductos generando para un
evento extraordinario inundacién de este cruce.




Fotografia No. 7 y 8.- En estas imagenes se muestra en la union de
los dos escurrimientos en la Via Corso y Av. Fuentes del Valle, Col.

Fuentes del Valle.




Fotografia No.9.- En esta imagen podemos observar [a canalizacion
existente Via Corso.

Fotografia No. 10.- En esta imagen podemos observar las
condiciones actuales a la alfura de la estacion de bomberos antes de
la Av. Dr. Ignacio Morones Prieto.
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ARROYO EL CAPITAN.
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ESTACION CLIMATOLOGIGA: MONTERREY-CNA
UBICACION: MONTERREY, N.L.

DATOS:
NUMERO DE AROS REGISTRADOS:
MEDIA ARITMETICA:
DESVIACION ESTANDAR:
COCIENTE LEUVIA-DURACLON:
DATOS CALCULADOS:

FACTOR DE FRECUENCIA K DE LA DISTRIBUCION PEARSON TIPO Il PARA TR = 2 ANOS
FACTOR DE FRECUENCIA K DE LA DISTRIBUCION PEARSCON TIPQ )ll PARA TR = 10 ANOS
FACTOR DE FRECUENCIA K DE LA DISTRIBUCION PEARSON TIPQ Iil PARA TR = 100 ANOS
ALTURA DE PRECIPITACION, PARA D=1440 MIN. Y TR=2 ANOS

ALTURA DE PRECIPITACION, PARA D=1440 MIN. Y TR=10 AROS

ALTURA DE PRECIPITACION, PARA D=1440 MIN. Y TR=100 ANOQS

PARAMETROS REGIONALES:

RELACION LLUVIA-PERIODO DE RETORNO:
ALTURA DE PRECIPITAGION, PARA D=60 MIN. Y TR=2 ANOS
ALTURA DE PRECIPITACION, PARA D=60 MIN. Y TR=10 AROS

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA

n=

K=

K=

K=

P,1440,2=

P,1440,10=

P, 1440,400=

a=

b=

c=

F=

P.&0,2=

P,60,10=

46.00
93.9162
46.6445

0,3882

-0.0006
1.2821
2.3280
83.5696
166.9417
2624994
21,8202
7.1698
0.7244
1.6726
32.4378

50,8421
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CURVAS DE ALTURA DE PRECIFITACION-DURACION-PERIODO DE RETORNO
ESTACION CLIMATOLOGICA: MONTERREY-CNA
UBICACION: MONTERREY, N.L.

TR {ANOS) |

2 5 J 10 ] =20 | so ] twp | seo | 1000 10000
DURACION HP HP HP HP HP HP HP HP HP
MINUTOS (M) (MAd) (M) {MM) (M) (iR {MM) {MM) (MI)
5 10.00 1320 15.62 i8.22 22.28 25.35 22.47 3554 45.74
10 14.97 19.76 23.38 28.40 3473 39.51 50.61 55.40 71.28
15 18.30 24.15 28.58 35.41 43.29 49.25 63.09 69.05 58.85
20 20.88 21.56 32.61 40.74 49.81 56.67 72.60 79.46 102.24
25 23.01 30.37 35.94 45.06 55.09 52.68 B0.29 87.88 113.08
30 24.84 32.70 38.80 48.70 58.54 67.74 B6.78 94.98 122.22
35 26.45 34.92 41.32 51.85 63.39 7212 92.39 101.13 130.13
40 27.80 36.83 43.58 54.64 66.60 76.00 97.36 106.56 137.12
45 29.22 33.57 45.64 5714 68.86 79.468 101.82 111.44 143.41
S0 30.44 40.18 47.54 59.42 72.64 52.65 105.88 115.88 149.12
55 3156 41,66 49.30 61.51 75.20 8556 | 10960 | 11996 154.36
60 32.62 43.05 50.94 63.44 77.56 BB.25 113.05 123.73 159.22
65 33.60 44.35 52.49 65.25 79.97 50.76 116.26 127.25 163.75
70 34.54 45.58 53.94 6694 81.84 93.11 119,28 130.55 167.99
75 35.42 46.75 55,32 68.53 83.78 9532 122.12 133.65 171.8%
a0 36.26 47.86 56.63 70.04 B5.63 97.42 124.80 136.59 175.71
85 37.06 48.92 57.89 71.47 87.37 8941 127.35 139.38 179.36
80 37.83 49.93 59.09 72.83 B9.04 101.30 129.78 142.04 182.78
95 38.57 50.80 60.24 74.13 90.63 103.12 132.10 144.58 166.05
100 30.27 51.84 61.34 7538 09216 | 104.85 | 13432 | 147.01 182.18
105 359.96 52.74 62.41 76.58 9362 10651 13645 149.35 192.18
110 40.61 53.61 63.43 77.73 9503 108.12 13851 15159 195.07
115 A41.25 54.44 64.43 78.84 96.39 109.66 140.48 153.76 197.86
120 41.86 55.26 63.39 7991 97.70 111.15 14239 155.85 200.55
125 42.46 56,04 66.32 B0.95 9896 | 11259 | 4424 | 157.87 203.15
130 43.04 56.81 67.22 81.95 100.19 113.99 146.03 15983 205.67
135 43.60 57.55 68.10 82.92 101.38 115.34 147.76 161.72 208.11
140 44.15 58.27 68.95 B83.87 102.54 116.66 149.45 163.57 210.48
145 44.68 58.97 69.78 84.79 103.66 117.93 151.08 16538 212.78
150 45.20 59.66 70.59 85.68 104.75 119.18 152.67 167.10 215.02
155 45.71 60.33 71.38 86.55 105.81 120.39 154.22 168.80 217.21

160 45.20 60.98 72.16 4740 106.85 12157 155.74 170.45 219.34
165 45.68 61.61 72.91 §8.22 107.86 122.72 157.21 172.07 221.41
170 47.15 62.24 73.65 8003 | 10885 ]| 123.84 | 15865 | 173.64 223.44
175 4761 62.84 74.37 89.82 109.81 124.94 160.06 175,18 225.42
180 48.07 63.44 75.07 90.59 110.76 126.01 161.43 176.69 227.36
185 48.51 654.02 75.76 9135 111.68 127.06 16278 178.16 229.25
190 48.94 64,60 76.44 92.09 112.68 128.09 164.09 179.60 231.11
195 49.37 65.16 77.10 92 51 113.47 129.10 165.39 181.01 232.93
200 49.78 65.71 71.75 93.52 114.34 130.09 166.65 182.40 234.71
205 50.19 66.25 78.39 94.22 115.19 131.05 167.89 183.76 236.46
210 50.59 66.78 79.02 94.90 116.03 132.00 169.11 185.09 23817
215 50.99 67.30 79.63 95.57 116.85 132.94 170,30 186,40 239.85
220 51.38 67.81 30.24 96.23 117.65 133.85 171.48 187.68 241561
225 51.76 68.31 80.83 96.58 118.44 134.75 172.63 188.94 243.13
230 52.13 68.81 81.42 9751 119.22 135.64 173.76 190.18 244.73
235 52.50 69.29 82.00 98.14 119.98 136.51 174.88 191.40 246.30
240 52.86 69.77 82.56 5875 | 12074 | 13736 | 17587 | 19260 247.84
245 53.22 70.24 83.12 99.36 121.48 138.21 177.05 193.78 249,36
260 5357 70.71 83.67 99.96 12220 138.03 1768.11 154.94 250.85
265 53.92 71.16 84.21 100.54 122.92 139.85 179.16 156.09 252.33
260 54.26 71.62 84.75 10112 123.63 140.66 180.19 197.22 253.78
265 54.60 72.08 85.27 101.69 124.32 141.45 181.20 198.33 255.21
270 54.93 72.50 85.79 102.25 125.01 142.23 18220 199.42 256,62
275 55.26 72.93 86.30 102.80 125.69 143.00 183.19 200.50 253.00
280 55.58 73.36 86.80 103.35 126.35 143.76 184.16 201.57 259.37
285 55.90 73.78 87.30 103.89 127.01 144.51 185.12 202.62 260.72
290 56.21 74.19 87.79 104.42 §27.66 145.24 186.07 203.65 262.06
295 56.52 74.60 88.28 104.94 128.30 145.97 18700 204.67 26337
300 56.83 75.01 88.76 105.46 128.94 146.69 167.93 205.68 264,67
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVQ LEON

INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

CURVAS DE INTENSIDAD-DURACICN-PERIODO DE RETORNC
ESTACION CLIMATOLOGICA: MONTERREY-CNA
UBICAGION: MONTERREY, M.L.

1 TR{ARDS) ) 2 5 ] w ] =20 ] 50 ] 0 | soo } 4000 | 10000 1
DURACION I 1 1 1 ] 1 1 1 1
MINUTOS J (ammr) | oommir) | ovmniry | vwiHR) | (MWHR) b (MMUHR) ) (MIBHR) | (MMAHR) (ME/HR)
5 120.00 158.39 187.42 218.68 267.36 304.18 2389.68 426.50 5H48.82
10 89.81 118.54 140.23 170.42 208.36 237.05 303.68 332.98 427.71
15 73.20 95.62 114.33 141.62 173.14 196.99 252.36 276.20 355.42
20 62.63 82.67 97.82 | 12222 149.42 170.0Q 217.79 238.37 306.73
25 55.22 72.88 86.25 108.14 132.21 150.42 19270 210.91 271.40
a0 49.68 65.57 77.69 97.40 119.08 135.48 173.55 189.95 244.43
35 45.35 59.86 70.83 B8.89 108.67 123.64 155.39 17336 22308
40 41.86 55.25 65.37 81.96 100.20 11400 146.04 159.84 205.658
45 3897 91.43 60.86 76.19 93.15 10595 135.76 148.59 191.21
50 36.53 48.21 57.05 7130 87.17 99.18 127.05 139.06 178.94
55 34.43 45.45 53.78 67.10 82.04 9333 119.57 130.86 168.40
G0 32.62 43.05 60.94 63.44 77.56 88.25 113.05 12373 15922
G5 31.02 40.94 48.45 60.23 73.63 83.77 107.32 117.46 15115
70 29.80 39.07 46.24 57.97¢ 7015 79.81 102.24 111.80 143.89
75 28.34 37.40 44.26 54.82 67.03 76.26 97.69 106.92 137.59
80 27.20 35.90 42.48 52.53 64.22 73.06 93.60 102.44 131.83
BS 26.16 34.53 40.86 5045 61.68 7017 £9.89 96.39 126.61
a0 25.22 3329 39.39 48.55 59.36 67.54 86.52 94.69 121.85
95 24.36 3215 38.04 46.82 57.24 65.13 B83.43 91.31 11750
100 23.56 31.10 36.80 4523 55.20 62.91 B0.53 88.21 11351
105 22.83 30.14 35.66 43.76 5350 60.87 71.97 85.24 109.82
110 2215 729.24 34.60 42.40 51.33 58.97 75.55 82.69 106.40
115 2152 2841 33.61 41.13 50.29 57.21 73.30 80.22 103.23
120 20.93 27,63 32.69 39.85 48.85 55.58 71.20 77.92 100.27
125 20.28 26.90 31.83 38.85 47.50 54.04 63.24 75.78 97.51
130 19.86 26.22 3103 37.82 46.24 52.61 67.40 73.97 94.92
135 19.38 25.58 3027 36.85 4506 51.26 65.67 71.88 92.49
140 18.92 24.97 29.55 3594 43.94 50.00 64.05 70.10 90.20
145 18.49 24.40 28.88 35.08 4289 48.80 62.52 68.42 88.05
150 18.08 23.86 28.24 34.27 | 4190 47.67 61.07 66.84 86.01
155 17.69 23.35 27.63 33.50 40.96 46.60 59,70 65.34 84.08
160 17.32 2287 27.06 3277 40.07 45.59 58.40 63.92 B2.25
165 16.88 22.40 26.51 3208 39.22 44.62 57.17 62.57 80.51
170 16.64 21.97 25.99 3142 38.42 43.71 55.99 51.28 78.86
175 16.32 21.55 25.50 30.80 37.65 42.84 54.88 60.06 77.29
180 16.02 21.15 25.02 30.20 36.92 42.00 53.81 58.90 75.79
185 15.73 20.76 24.57 29.63 36.22 41.21 52.79 57.78 7435
190 15.46 20.40 24.14 29.08 35.85 40.45 51.82 56.72 72.98
195 15.19 20.05 23.12 28,56 34.91 39.72 50.89 55.70 71.67
200 14,93 19.71 2333 28.06 34.30 39.03 50.00 54.72 70.41
205 14.69 1939 22,94 27.58 33.71 38.36 49.14 53.78 69.21
2106 14.46 19.08 22.58 2711 33.15 37.72 43.32 52.88 68.05
215 14.23 18.78 22.22 26,67 32.61 37.10 47.53 52.02 66.94
220 14.01 18.49 21.88 2624 32.09 36.51 46.77 51.18 65.87
225 13.80 18.22 2156 25.83 31.58 35.93 46.03 50.38 64.83
230 13.60 17.895 21.24 25.44 31.10 35.38 4533 49.61 63.84
235 13.40 17.69 20.94 25.06 30.63 34.85 44.65 43.87 62.88
240 13.22 17.44 20.64 2469 20.18 3434 4399 48.15 61.96
245 13.03 17.20 20.36 24.33 29.75 33.85 43.36 47.46 61.07
250 12.86 16.97 20.08 2389 29.33 33.37 42,75 46.79 60.20
255 12.69 16.74 19.81 23.66 28.92 32.91 42.16 46.14 59.37
260 12.52 16.53 19,56 23.34 28.53 32.46 41.58 45.51 58.56
265 12.36 16.32 19.21 23.02 25.15 32.03 41.03 44.90 57.78
270 12.21 16.11 19.06 2272 27.78 31.61 40.49 44.32 57.03
275 1206 15.91 18.83 2243 27.42 31.20 39.97 43.75 56.29
280 11.91 15,72 18.60 2215 27.08 20.51 39.46 43.19 5558
285 11.77 15.53 18.38 21.87 26.74 30.42 38.97 42.66 54,869
290 11.63 1535 18.16 21.60 26.41 30.05 38.50 42.13 54.22
295 11.50 15.17 17.95 21.34 26.90 2969 35.03 41.63 53.57
300 11,37 15.00 17.75 2109 25.79 29,34 37.59 41.14 52.93

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUETO LEON
INSTITUTO DE INGENTERIA CIVIL

REGISTRO MENSUAL DE LLUVIAS MAXIMAS ACUMULADAS EN 24 HORAS EN MM.

ESTACION: MONTERREY-CNA

MUNICIPIO: MONTERREY No. DATOS = 49.00

ESTADO: NUEVO LEON MEDIA = 92.67

LATITUD: 25° 40’ 58" DESV. ESTANDAR = 4564

LONGITUD: 100° 16" 18" SD = SIN DATCS

ANOT ENE| FEB [ MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | MAXIMA

1960] 25 [ 2050 550§ 800 f 2301 1.80 | 9.50 §29.7053.80113.60]12420} 8.90 53.80
1961] 3.10 | 2.40 | 42.00] 20.50} 7.50 | 40.00) 14.00) 32.00] 32.00} 48.00) 8.00 } 2.00 48.00
19620 25 | 000 | 3.00 | 3.00 | 6.50 {5850] 0.00 | 15.50 |147.50] 49.50] 7.50 | 14.50] 147.50
1963| 2.00 | 3.50 | 3250 52.00] 20.50 | 15.00] 26.40] 17.50 |103.70] 9.30 | 0.50 } 6.20 103.70
1964] 7.00 | 210 | 420 | 26.40] 20.00] 11.50 | 12.00 | 26.50 | 140.00} 44.50 | 24.50 4 10.40) 140.00
1965] 560 | 15.00) 910 ] 7.80 | 2500] 4.40 ] 1.10 ] 49.00} 44.50) 32.00} 1200§12.00}) 49.00
1966| 8.00 {40.00] 8.10 | 39.50) 68.00] 32.00] 1.00 | 32.00]105.00| 31.501 74.50| 0.060 | 105.00
1067| 7.00 [ 1350 59.30f 11.50] 4650 | 4.00 | 53.00 }102,00{143.00f 27.00| 12.00| 1.00 | 143.00
1968 12.00| 500 | 9.5 | 2.00 1950 17.00] 55.00] 35.50 ) 71.00} 73.00§ 5.00 | 0.00 73.00
1969] 0.00 | 4.00 | 3.00 | 540 §29.00] 33.00] 35.00} 47.00 ) 64.00§ 31.50} 25.00) 10.50] 64.00
1970] 8.00 {60.00| 180 | 28.00] 18.00]20.00 48.00] 10.00| 71.00} 8.00 | 0.00 | 4.00 71.00 .
1971 5.50 | 250 | 0.00 | 0.00 | 13.00 | 24.00} 23.50 ] 60.00 | 82.00 | 28.00 { 20.00 | 5.00 §2.00
1972] 5.00 | 650 | 200 | 4.00 {30.60] 72.00 } 35.00| 19.50 | 60.00 | 38.70) 6.00 § 1.00 72.00
1973] 1050} 13.00} 0.00 | 7.30 ] 6.00 }140.00} 10.00 } 50.00 ] 19.00 } 70.00} 13.00) 8.10 § 140.00
1974] 2.00 | 0.00 [ 15.00] 2.70 | 15.00] 36.40} 4.50 | 16.50 | 148.00] 44.50} 1.50 | 2.30 | 148.00
1975) 6.30 | 10.00| 250 [ 12.00} 10.00) 4.60 § 94.50| 17.30 | 38.00} 7.50 | 1.40 | 21.00§ 94.50
1976[ 2.70 | 2.30 | 4.80 { 18.50| 12.80) 49.30 |101.50{ 28.50 | 35.50 | 25.70) 57.00| 4.00 | 101.50
1077V 720 | 800 } 4.30 | 15.80] 20.10) 2.60 ] 3.00 ] 31.40 )103.30}118.00§ 0.00 } 4.00 } 118.00
1978| 4.80 | 400 | 0.00 | 17.20] 35.00| 27.00 | 13.30 |180.00)120.00§ 46.00] 4.20 | 4.00 | 180.00
1979] 140 | 1.70 [ 15.50] 18.00] 18.00] 45.00 | 46.00] 27.00| 63.50] 0.00 | 6.50 | 24.80| 63.50
1980 SD | 530 | 000 | 11.00f41.00 | 16.80] 33.50 | 26.20 | 43.00 | 38.50 | 20.004 4.00 43.00
10981] 13.00| 2250 ] 36.00 }110.00] 56.00 ] 59.5 } 29.80 ) 18.50 ) 29.47 ] 3.50 | 2.00 } 0.00 } 110.00
1982] 0.00 | 550 | 21.50] 19.50]| 20.00] 8.50 | 2.00 | 27.50|30.00] SD 111.00]48.50) 48.50
1982] 4.00 | 0.00 | 800 | 000 [109.00} 470 ) SD | 27.00}68.50(54.00] 270 | 3.00 | 109.00
1984 42.00| o00 | 0.00 | 0.00 | 4000} 17.50] 38.60) 4.00 | 53.00} 5.10 | 17.00] 1.80 53.00
1985] 8.00 | 8.00 | 57.00) 4250 52.50 ) 54.50 ] 14.50 f 61.00] 10.50 } 59.80 ] 20.00} 2.30 61.00
1986 1.00 | 060 | 3.70 | 20,00} 47.20] 25.80] 2.80 | 22.00 |156.50} 41.50 | 21.00 24.50| 156.50
1987) 5.70 | 14.00] 21.50| 0.00 | 20.00 | 21.501 31.00| 0.00 | 47.00| 15.80) 2.40 | 1.00 47.00
1988] 12.00| 8.00 | 2.30 | 9.20 | 26.40 | 68.50{ 13.50 ] 44.30 J183.90{ 28.00| 0.00 | 0.00 | 183.90
1980] 1760] 830 | 2.10 J21.50§16.40] 1.00 } 54.00] 20.00) 78.00§ 6.30 } 4.00 }17.90| 7800
1990] 2.00 | 3.00 | 10.00] 12.80] 12.30| 12.50} 12.50 | 19.50 | 52.50 }100.50] 6.50 } 0.00 | 100.50
1991| 3.70 [ 10.00| 2.80 | 36.30) 22.00| 49.40] 9.00 | 45.30 1 33.50} 3.60 | 14.90)30.60| 49.40
10962] 15.00] 7.80 | 3.00 | 19.00] 38.00] 12.00] 0.80 | 22.00] 14.50 | 33.00 | 10.30} 6.20 38.00
1993] 20.00] 8.80 | 4.50 } 11.60] 51.20) 77.70} 3.20 } 36.80§46.00) 820 } 520 ) 3.70 77.70
1994] 59.00| 6.50 | 24.00] 12.80139.00| 800 | 1.70 ] 230 | SD SD sD SD 58.00
1995| 4.00 | 800 | 840 | 350 {28.00] 9.00 | 0.00 { 27.00} .90 | 11.30| 15.00{ 10.90) 28.60
1906| 860 | 3.30 | 7.50 | 8.00 | 4.10 | 14.00 | 20.50 }125.20] 2.00 } 73.004 3.20 | 0.00 { 12520
1997] 250 | 550 | 4500} 17.00}§ 10.50) 38.00] 5.50 | 5.80 | 33.00} 36.00)23.50}22.00] 45.00
1908] 0.00 | 10.00]1350] 250 | 0.00 | 13.00] 4.80 | 36.00] 41.00 | 44.00 ] 23.00] 2.00 44.00
1999] 0.00 | 050 | 8.50 | 20.00| 14.50 ]| 63.70| 74.40| 30.40] 40.00] 1250} 0.00 { 9.90 74.40
2000] 4.50 | 24.50{ 15.00] 3.70 } 62.00} 43.60] 23.50 ) 43.40 j 85.00 §104.00} 550 | 8.00 | 104.00
2001] 22.00} 550 § 6.00 | 21.00f 2550} 16.00] 52.00} 56.50 | 83.501 74.50) 45.50] 4.00 83.50
2002 0001 150} 300} 1.50 | 2.00 J140.00] 27.00| 6.50 |125.00| 79.50 ] 8.50 { 0.30 § 140.00
2003} 61.00| 24.00| 230 § 2.50 | 67.00| 59.40] 9.00 | 76.50) 73.00 | 71.00) 21.60] 12.50f 76.50
2004] 550 | 6.00 | 3240 2460 20.00 26.50] 8.30 [102.004139.50§ 22.50] 11.60| 0.90 | 139.50
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{({NIVERSTDAD AUTONOMA DE N{IS1O LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CHITL

ESTACION CLIMATOLOGICA: MONTERREY-CNA
UBICACION: MONTERREY, N.L.

DATOS:
NUMERD DE ARCOS REGISTRADDS:
MEDIA ARITMETICA:
DESVIACION ESTANDAR:
GOCIENTE LLUVIA-DURACION:
DATOS CALCULADOS:

PARAMETRO DE LA DISTRIBUCION DE GUMBELL:
PARAMETRO DE LA DISTRIBUCION DE GUMBELL:
PARAMETRO DE UBICACION:

PARAMETRO DE FORMA:

PARAMETROS REGIONALES:

RELACION LLUVIA-PERIODO DE RETORNO:
ALTURA DE PRECIPITACION, PARA D=50 MIN. Y TR=2 ANOS
ALTURA DE PRECIPITACION, PARA D=60 MIN. Y TR=10 AROS

DEPARTAMENTG PE HIDRAULICA

n=

My=
sy=

B8=

a=

c=
P,60,2=
P,60,10=

49.00
92.6673
45,6411

0.3882

0.5480
1.1685
0.0254
71.0788
21.8202
7.1698
0.7244
1.6795
33.1983
52,1363



UNIERSIDAD AUTONOMA DE NGEVO LEON

INSTITUTO DE INGENIERIA CIHFIL

CURVAS DE ALTURA DE PRECGIPITACION-DURACION-PERIODO DE RETORNO
ESTACION CLIMATOLOGICA: MONTERREY-CNA
UBICACION: MONTERREY, N.L.

TR{ANOS) | 2 5 ] @ | =20 | & T 00 | 00 | 1000 10000
DURACION HP HP HP HP HP HP HP HP HP
MINUTOS {MM) (ML) {MM) (MM} (i) (M} {MM) (MM) [LD)]
S 10.23 1351 15.98 18.22 21.79 24.50 30.78 33.49 42.48
10 15.32 20.22 2393 28.39 33.87 38.19 47.08 5220 66.24
5 18.73 24.72 28.25 35.39 42.34 47.60 59.80 65.06 §2.53
20 21.37 2820 33.37 40.72 48.72 54.77 68.82 74.87 94.96
25 23.55 308 36.78 45.04 53 89 60.58 76.11 82.80 105.03
30 25.42 33.55 39.71 48.68 58.24 65.47 82.26 8049 | 113.51
35 27.08 35.74 42.29 £1.83 62.01 69.71 B7.58 95.28 120.86
40 28.56 37.69 44.60 54.62 65.34 73.45 9225 | 10041 | 127.36
45 29.91 39.48 46.71 57.12 68.34 76.82 95.52 105.01 133.19
50 3115 4112 48.66 59.39 71.08 79.88 100.37 109.19 138.50
55 32.30 42 64 50.46 61.48 7356 269 | 10380 | 11303 | 14337
60 33.38 44.06 52.14 £3.42 75.87 85.29 10716 116.59 147.88
65 34.39 45,39 53.72 6522 78.03 B7.72 110.21 119.90 152.08
70 35.35 46.65 65.21 GG.91 80.05 £9.99 113.07 123.01 155.02
75 36.25 47.85 56.52 §8.50 8195 92.13 115.78 125.83 159.74
80 3711 48.98 57.96 70.01 83.76 94.16 118.30 128.70 163.25
ah 37.93 50.07 59.24 71.44 B5.47 9600 120.42 131.33 166 .56
90 38.72 51.10 60.47 72.80 ar1o a7.91 123.02 133.84 169.76
a5 39.47 52.10 61.65 74.10 566D 99.68 125.22 136.23 172.79
100 40.20 53.05 62.78 75,35 9015 | 101.24 | 12732 | 13852 | 175.70
105 40.89 53.97 63.87 16.55 91.58 102.95 129.35 140.72 178.49
110 41.57 54.86 64.92 77.70 92.95 104 .50 131.29 §42.84 181.18
115 42.22 55.72 65.94 78.81 9428 105.99 133.17 144.56 183.76
120 42 85 56.55 66.92 79.88 95.56 107.43 134.98 146.85 186.26
125 43.46 57.36 67.87 80.91 96.80 108.52 13673 148.75 188.68
130 44.05 58.14 68.80 81.92 95.00 110.17 138.43 150.59 191.02
135 4462 50.80 62.70 82.89 99.17 111.48 140.07 152.38 193.28
140 45.18 59.64 70.57 8383 100.30 112.75 141.66 154.12 195.49
145 45.73 60.36 71.42 84.75 101.39 113.98 143.22 155.81 197.63
150 46.26 61.06 7225 B5.65 102.46 11519 144.72 157.45 199.71
158 4678 61.74 73.06 86.51 103.50 116.35 146.19 150.05 201.74
160 47.28 62.41 73.85 87.36 104.52 117.49 147.63 160.60 203.71
165 47.78 63.06 7462 88.19 105.51 118.61 149.02 162.12 205.64
170 48.26 64.69 75.37 85.00 | 10647 | 119.69 | 15039 | 163.61 | 207.53
175 48.73 64.32 76.11 89.79 107.42 120.75 151,72 165.06 209.37
180 49.19 64.93 76.83 90.56 108.34 121.79 153.03 166.48 211.16
185 49.64 65.52 7754 91.31 109.24 122.81 154,30 167.87 212.92
190 50.09 66.11 78.23 92.05 110.13 123.80 155.55 169.22 21465
195 50.52 56.68 75.91 92.78 110.99 124.77 156.77 170.56 216.34
200 50,95 67.25 79.58 93.42 111.84 126.73 157.97 171.86 217.99
205 5137 67.80 50.23 94.18 11268 | 126.67 159.15 173.14 219.61
210 51.78 68.34 80.87 94.86 113.49 127.58 160.30 174.39 221.21
215 52.18 68.87 B1.50 95.53 11429 128.49 161.44 175.63 222.97
220 52.58 69.40 82,12 96.19 11508 12837 162.55 176.84 224.30
225 52.97 69,91 B82.73 96.84 11586 130.24 163.64 178.03 22581
230 5335 70.42 83.33 97.48 116.62 131.10 164.72 179.20 227.29
235 53.73 70.92 83.92 98.10 117.36 131.94 165.77 180.34 228,75
240 54.10 71.41 84.50 @672 | 11840 | 1232.76 | 16681 | 181.47 | 23019
245 54,47 71.89 85.07 99.32 118.82 133.58 167.63 182.59 231.60
250 54.83 72.37 8563 99.92 119.54 134.38 168.84 183.68 232.09
255 55.18 72.83 86.19 100.50 120.24 135.17 169.83 184.76 234.35
260 55.53 73.29 86.73 101.08 120.93 135.94 170.81 185.82 235.70
265 55.88 73.75 87.27 101.65 121.61 136.71 171.77 186.87 237.03
270 58.22 74.20 87.80 102.21 12228 137.46 172.72 187.90 238.34
275 56.55 74.64 88.32 102.76 122.94 138.21 17365 188.92 239.63
280 56.688 75.08 B8.84 103.31 123.60 136.94 17457 188.92 240.80
285 57.21 7551 8935 103.85 124.24 138.67 175.48 19084 242.15
250 57.53 75.93 B89.85 104.38 12488 140.38 176.38 181.89 24339
295 5£7.85 76.35 80.35 104.80 125.50 141.08 171.27 19285 244 61
200 58.16 76.76 80.84 106.42 126.12 141.78 178.14 193.80 246.82
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UNIVERSIDAD AUTONON DE NUEFQ LEON
INSTITUTO DF INGENIERL4 CITTL

CURVAS DE INTENSIDAD-DURACION-PERIODO DE RETORNO
ESTACION CLIMATOLOGICA: MONTERREY-CNA
UBICACION: MONTERREY, N.L.

[Triamost] 2 ] & [ w [ 20 [ s | 100 T ss0 ]| doo0 ]| doooo |
DURACION [ ] I ] [ 1 [ 1 ]
wmiNuTos | (amery | ammry | ammry | oasedr) | ommHR) | emiHRY | (MIMHR) | (MMEHR) | (MMIHR}
5 122.82 162.10 191.82 218.60 261.52 203.99 | 369.39 401.86 509.73
10 91.92 121.32 143.56 170.36 203.81 229.11 287.87 313.18 397.24
15 74.82 98.88 117.01 141.56 169.36 180.39 239.22 260.25 | 330.10
20 64.10 84.61 100.12 12217 146.16 164.31 20645 224.60 284.88
25 56.52 74.59 88.27 108.10 129,33 145.38 182.67 198.732 | 252.07
30 50.84 67.11 70.41 0736 | 11648 | 130.84 J 16452 | 178.98 | 227.02
35 4641 61.26 72.48 88.85 106.30 119.50 150.14 163.34 207.19
40 42.84 56.54 66.91 81.92 98.01 110.18 138.44 150.61 191.03
45 39.88 52.64 62.29 76.16 91.11 102.43 128.69 140,01 177.59
50 37.38 49.34 58.39 71.27 85.27 95.85 120.44 131.03 166.20
55 35.24 46.51 55.04 67.07 80.24 90,21 | 11334 | 12330 | 156.40
60 33.38 4406 52.14 6342 75.87 8529 | 107.16 | 11659 | 147.88
65 31.75 41.90 49.58 50.20 7202 80.97 101.73 110.68 140.38
70 30.30 39.99 47.32 57.39 68.61 77.13 96.91 105.43 133.73
75 29.00 38.28 45.29 5480 65.56 73.70 92.61 100.75 127.79
80 27.83 36.74 43.47 52.51 62.82 70.62 88.73 96.53 122.44
85 26.78 35.34 41.82 50.43 60.33 67.82 85.21 92.70 117.59
90 25.81 34.07 40.31 48.53 5B.06 65.27 82.01 89.22 113.17
95 24.93 32.90 358.84 46.80 5589 62.94 79.09 86.04 1098.13
100 24.42 31.83 ETE 45.21 54.00 60.80 76.40 8341 | 105.42
105 23.37 30.84 36.50 43.74 5233 58.83 73.91 80.41 102.00
110 2267 20.92 3541 42.38 50.70 57.00 71.62 77.91 98.82
115 22.03 2007 34.40 41,12 49.18 55.30 69.48 75.59 95.88
120 21.42 28.23 33.46 39.94 47.78 53.71 657.49 73.42 93,13
125 20.86 2153 32.58 3B.84 46.47 52.23 65.63 71.40 90.57
130 20.33 26.83 31.75 37.81 45.23 50.85 63.89 69.50 88.16
135 19.83 26.18 30.98 36.84 44.07 49,55 62.25 B67.73 85.80
140 19.36 25.56 30.24 35.93 42.98 48.32 60.71 66.05 B83.78.
145 18.92 24.97 28.55 35.07 41.96 47.17 59.26 64.47 81.78
150 18.50 24.42 28.90 34.26 4099 46.07 57.89 62.98 79.88
155 18.11 23.90 28.28 33.49 4007 ]. 45.04 56.59 61.57 78.09
160 17.73 23.40 27.69 32.76 39,18 44.06 55.36 60.23 76.39
165 1737 22.93 27.13 32.07 3837 43.13 54.19 58.95 74.78
170 17.03 2248 26.60 3141 37.58 42.24 53.08 57.74 73.24
175 16.71 22.05 26.09 30.78 36.83 41.40 52.02 56.59 71.78
180 16.40 21.64 25.61 30.19 36.11 40.60 51.01 55.49 70.39
185 16.10 21.25 25.15 28.61 3543 39.83 50.04 54.44 659.06
190 15.82 20.88 24.70 29.07 3478 39.10 49.12 53.44 67.78
195 15.55 20.52 24.28 28.55 34.15 38.39 48.24 52.48 66.55
200 15.28 2017 23.87 28.05 3355 37.72 47.39 51.56 65.40
205 15.03 19.84 23.48 2757 32.98 37.07 46.58 50.67 64.28
210 14.79 19.53 2311 27.10 32.43 36.45 45.80 49.83 63.20
215 14.56 1922 22.74 26.66 31.90 35.86 45.05 49.01 6217
220 14.34 1383 22.40 26.23 31.39 356.28 44.33 48.23 61.17
225 14.13 18.64 22.06 25.682 30.89 34.73 43.64 47.47 60,22
230 13.92 18.37 21.74 25.43 30.42 34.20 42.97 46.75 58,29
235 13.72 18.11 2143 25.05 29.97 33.69 42,32 46.05 58.40
240 13.53 17.85 2112 24.68 29,52 3319 41.70 45.37 57.55
245 13.34 1761 20.83 24.32 20.10 32.71 41.10 44.72 56.72
250 13.16 17.37 20.55 23.98 28.69 32.25 40,52 44.08 56.92
255 12.898 17.14 20.28 2365 28.29 31.80 39.95 43.47 55.14
260 12.82 16.91 20.02 23.33 2791 31.37 3942 42.88 54.39
265 12.65 16.70 19.76 23.02 27.53 30.95 38.89 4231 53.67
270 12.49 16.49 19.51 22.71 2717 30.55 38.38 41.76 52.96
275 12.34 16.29 19.27 | 2242 26.82 30.15 37.89 41.22 52.28
280 12.19 16.09 192.04 22.14 26.48 29.77 37.41 40.70 51.62
285 12.04 15.90 18.81 21.86 26.16 29.40 36.94 4019 50.98
290 11.90 15.71 18.59 21.60 25.84 29.04 36.49 39.70 50.36
295 1177 16.53 18.38 21.34 25.53 28,70 36.05 39.22 49.75
300 11.63 15.35 18.17 21.08 25.22 28.36 35.63 38.76 49.16
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVQ LEON
INSTITUTO DE INGENTERIA CIVIL

PRECIPITACION EN MM,
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUET QO LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CIV 1L

ALTURA DE PRECIPITACION EN MM

CURVAS HP-D-TR

ESTACION CLIMATOLOGICA: MONTERREY-CNA
UBICACION: MONTERREY, N.L.

140

120

100 -

o
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80 f

0 i " " L N L s " M N L

150 200
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250 300

——— 10 AROS s 20 ANOS
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ALTURA DE PRECIPITACION EN MM

CURVAS HP-D-TR
ESTACION CLIMATOLOGICA: MONTERREY-CNA
UBICACION: MONTERREY, N.L.
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UNITERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CHTL

INTENSIDAD EN MM/HR.

CURVAS I-D-TR
ESTACION CLIMATOLOGICA: MONTERREY-CNA
UBICACION: MONTERREY, N.L.
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ESTACION CLIMATOLOGICA: MONTERREY-CNA
UBICACION: MONTERREY, N.L.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEV(Q LECN
INSTITUTO DE INGEMIERIA CIVIL

FISIOGRAFIA DE LA CUENCA

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.
CUENCA EXTERNA: -1 -

FECHA: SEPTIEMBRE DE 2010

CARACTERISTICAS DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL
ASIGNACION DE DATOS DE ARCHIVOS EXTERNOS.

XP = DISTANCIAS HORIZONTALES DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M.
YP = ELEVACIONES DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M.
XP := READPRN("DIST.pm") " M := length(XP) Ti=0.(M-1)
YP := READPRN("ELEV.prn") LCP = XP (), M = 61
CRITERIO SIMPLIFICADO, SA
DESNIVEL DEL CAUCE EN TODA SU LONGITUD, EN M.
Hi= YP - YP, | H = 1200
PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL, ADIMENSIONAL.
H
SA = —— SA = 0.1352
LCP

ECUACION DE LA RECTA QUE REPRESENTA LA PENDIENTE.

YSA = YP0 - SAXP

'PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL

1.86¢10°
1.664x 107
3
YPr  1.46810

el 127:10°

ELEVACION EN M.

1.076x10°

880
0 600.4 1201x10° 1.801x10° 2.402¢10° 3.002x10°

XPy
DISTANCIA EN M.

—— PERFIL DEL CAUCE
++-+ CRITERIO SIMPLIFICADO
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

CRITERIO DE LA RECTA EQUIVALENTE, SB.

AJUSTE DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL A UNA FUNCION f{e).

NT = NUMERO DE TRAMOS EN QUE SE DIVIDE EL CAUCE PARA SU AJUSTE.

NT
ECUACION DE AJUSTE DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL.

LCP
NT := 999 0:=0.(M-1) e=0,[ — |.LCP

f(e) := linterp(XP, YP,e)

DETERMINACION DEL AREA BAJO LA CURVA DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M2,

LCP '
ABC = E‘ fle).| — ABC = 6830378.033
[ © [ NT )]
€ .

AA = ABC— (LCP)-YP(M_U AA = 1683748.033

DIFERENCIA DL ELEVACIONES OBTENIDAS DI LA RECTA EQUIVALENTE.

2-AA
Ei=— HE = 379.5
LCP

PENDIENTE DE LARECTA EQUIVALENTE, ADIMENSIONAL.
$SBi=—— SB = 0.0428
ECUACION DE LA RECTA QUE REPRESENTA LA PENDIENTE .

HSB = HE + YP YSB, = HSB - SB-(XPO)

(M-1)
PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL
1.86<10°
5 1.664x10°
=
o 3
= fle) 1.468x10
<
O YSB
T i 1272100
(5]
o 3
1.076x10
880 LI I I e o o R P R Ry
0 600.4 1.201x10° 1.801x10° 2.402¢10° 3.002¢10°

e, XP,
DISTANCIA EN M.

—— PERFIL DEL CAUCE
+++ RECTA EQUIVALENTE
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVQ LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

‘) CRITERIO DE SCHWARZ Y TAYLOR, SC,

\ DETERMINACION DEL DESNIVEL DE CADA TRAMO, CONSIDERANDO Z =9 TRAMOS.

LCP LCP LCP LCP . LCP _. LCP
a=0 b= c=—2 d:= 3 eg=—~—d4d fi=——5 g=—126
9 9 2] 9 9 9
LCP LCP LCP
hi= ——-7 Q= —8 j= -
9 9 9
TO := linterp(XP,YP,a) T5 = linterp(XP, YD, )
T1 := linterp(XP,YP, ) T6 := linterp{XP,YP, g}
T2 = linterp(XP,¥YP,c) T7 = linterp(XP,YP,h)
T3 = linterp(XP,YP, d} T8 = linterp(XP,YP,1)
T4 = linterp(XP,YP,e) T9 = linterp(XP,YP,j)
Z=0.8

DETERMINACION DE LAS PENDIENTES DE CADA TRAMO.

Sy= T0 ~TI S, =Tl -T2 S,= T2 T3 S;=T3-T4  S,:=T4 T5
) Sq=T5-T6 S =T6-T] 8,:= 17 - T8 Sg = T8 = T9
8 i
| SCT := ST, := STC = ZST
[LCP) Z SCTZ
9

9 2
C:= (—) SC =0.0278
ECUACION DE LA RECTA QUE REPRESENTA A LA PENDIENTE.

HSC = YP(M—]) + (SC-LCP} ' YSC = HSC - SC-XP

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEV( LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL

1.86x10°
3
o 1.664x 10
4
a? 3
= YP, 146810
=
O vsc
L 12’
54
—
H 3
1.076x10
880 - _
0 600.4 1.201x10° 1.801x10° 2.402¢10° 3.00x 10"

XP,
DISTANCIA EN M.

— PERFIL DEL CAUCE
-+ SCHWARZ Y TAYLOR

DATOS DE ARCHIVOS EXTERNOS.

XP = DISTANCIAS HORIZONTALES DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M,
YP = ELEVACIONES DEL FERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M.

XPO = "(’P0 =
0 1780
209 1760
41.7 1740
62.8 1720
B9.5 1700
113.2 1680
132.9 1660
151.5 1640
169 1620
185.5 1600
201.8 1580
2183 1560
249.8 1540
283 1520
308 1500
343.5 1480
3703 1460
392.4 1440
428.1 1420
463 1400
497.4 1380
529.7 1360
553.9 1340
584.8 1320
614.3 1300
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P

670.4

7185

762.3

8164

881.7

925

997.6

1067

1143.6

1236.4

1289.6

1329.5

13569.8

1391.6

1458

1506.9

1608.4

1698.4

17756

1853.4

1938.9

2031.6

21349

2228.9

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVQO LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

1280
1260
1240
1220
1200
1180
1160
1140
1120
1100
1080
1060
1040
1020
1000
880
960
84D
926
900
880
860
840
B20
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVQ LEON
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FISIOGRAFIA DE LA CUENCA

PROYECTOQ: ANALISIS HIDROLOGICO
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.
CUENCA EXTERNA: -2-

FECHA: SEPTIEMBRE DE 2010

CARACTERISTICAS DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL
ASIGNACION DE DATOS DE ARCHIVOS EXTERNOS.

XP
YP

ELEVACION EN M.

= DISTANCIAS HORIZONTALES DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M.
= ELEVACIONES DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M.
XP := READPRN("DIST.pm") M := length(XP) T=0.(M-1)
YP := READPRN("ELEV.pm") LCP = XP ) M = 61
CRITERIO SIMPLIFICADO, SA
DESNIVEL DEL CAUCE EN TODA SU LONGITUD, EN M.
Hi=YP,—YP, | H= 1200
PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL, ADIMENSIONAL.
H
SA= —— - SA = 0.1352
LCP

ECUACION DE LA RECTA QUE REPRESENTA LA PENDIENTE.

YSA = YP, - SA-XP

YPy

YSAT
-+

0
PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL
s [
1.86x10
1.664x10" bt
M"'-I-—q._
+"-|-—+
3 '+‘+--+_
1.468x10 +‘+—-+__+
T
3
1.272x10
1.076x10°
830 _
0 600.4 1.201x10° 1.801x10° 2.402¢10° 3.002¢10°

XPr
DISTANCIA EN M.

—— PERFIL DEL CAUCE
++-+ CRITERIO SIMPLIFICADO

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA
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CRITERIO DE LA RECTA EQUIVALENTE, SB.

AJUSTE DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL A UNA FUNCION fie).

NT =NUMERO DE TRAMOS EN QUE SE DIVIDE EL CAUCE PARA SU AJUSTE.

LCP
NT = 999 o=0.(M-1) e:=0,j —|[..LCP
NT
ECUACION DE AJUSTE DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL.
f(e) := linterp(XP,YP,e)

DETERMINACION DEL AREA BA)JO LA CURVA DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M=,

LCP
ABC = Y| f(e)| — ABC = 6830378.033
S]]
=]

AA:= ABC = (LCP)-YP (4 1) AA = 1683748.033

DIFERENCIA DE ELEVACIONES OBTENIDAS DE LA RECTA EQUIVALENTEL.
2-AA

HE = =22 - HE = 379.5
LCP
PENDIENTE DE LARECTA EQUIVALENTE, ADIMENSIONAL.
HE
SBi= — SB = 0.0428
LCP
ECUACION DE LA RECTA QUE REPRESENTA LA PENDIENTE .
HSBi= HE+ YP,, ) YSB,_ := HSB - SB-(XPO)
PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL
1.86x10°
. 1.664x107
i ;
7 f(e)  1.468¢10
1
O vysB 4
L o 1272410
83
= 3
& 1.076x10
380HH4*HH_H_H"+H+H++H+'!+H‘+—++H+++-+ -t
0 600.4 1.201x10° 1.801x10° 2.402¢10° 3.002x10°

e, XP,
DISTANCIA EN M.

— PERFIL DEL CAUCE
+++ RECTA EQUIVALENTE

DEPARTAMENTC DE HIDRAULICA
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CRITERIO DE SCHWARZ Y TAYLOR, SC.
\ DETERMINACION DEL DESNIVEL DE CADA TRAMO, CONSIDERANDO Z =9 TRAMOS.
LCP LC LCP LCP LCP LCP
a=0 b= ci= %?--2 dw=—3 e=—4 f:=—-5 g=—-6
9 9 9 9 9
LCP . LCp . LCP
h=—7 i=—38 j=—"9
9 9

TO = linterp{XP,YP,a) T5 := linterp(XP, YP,T)

T1 := linterp(XP,YP,b) Té6 := linterp(XP,YP, g)

T2 = linterp{XP,YP,c) T7 = linterp(XP,YP,h}

T3 = linterp(XP,YP,d) T8 := linterp(XP,YP,i)

T4 = linterp(XP,YP,e) T9 := linterp(XP,YP,j)

Z:=0.8
DETERMINACION DE LAS PENDIENTES DE CADA TRAMO.
SO::T0~TI S] =Tl -T2 S,Z::TZ—T3 S3:= T3 -T4 S4::T44T5
) S;=T5-T6  S:=T6-T7  S;=TI-T8  Sg:=7T8-T9

HSC:= YP

! STC == ZST

SC=10.0278

ECUACION DE LA RECTA QUE REPRESENTA A LA PENDIENTE.

(M1 + (SC'LCP)

YSC = HSC ~ 5C-XP

DEPARTAMENTO DE AIDRAULICA
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y . PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL
1.86x10°
. 1.664x10°
=
Z,
£ 3
S YP, 146810
&
S ysc
Tt L2’
[%a]
—
M 3
1.076x10
880 '
0 600.4 1.201x10° 1.801x10° 2.40%10° 3.002¢ 10"
| XP,
DISTANCIA EN M.

— PERFIL DEL CAUCE
+++ SCHWARZ Y TAYLOR

DATOS DE ARCHIVOS EXTERNOS.

XP = DISTANCIAS HORIZONTALES DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M.
YP = ELEVACIONES DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M.,

) Xp = YP =
0 1780
. 20.9 1760
; 41.7 1740
62.8 1720

89.5 1700

1132 1680

132.9 1660

1515 1640

169 1620

185.5 1600

201.8 1580

2183 1560

2498 1540

283 1520

308 1500

3435 1480

370.3 1460

392.4 1440

4281 1420

463 1400

497 4 1380

529.7 1360

) 553.9 1340
( ' 584.8 1320
614.3 1300
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718.5

7623

816.4

881.7

925

997.6

1067

1143.6

1236.4

1289.6

1329.5

1369.8

1391.6

1458

1506.9

1608.4

1698.4

17756

1853.4

1938.9

20316

21349

2228.9

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEGN
INSTITUTO DE INGENIERIA CEVIL

1280
1260
1240
1220
1200
1180
1160
1140
1120
1100
1080
1060
1040
1020
1000
980
960
940
920
900
880
860
840
820
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INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL.

FISIOGRAFiA DE LA CUENCA

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO
LOCALIZACION: SANPEDRO GARZA GARCIA, N.L.
CUENCA EXTERNA: -3 -

FECHA: SEPTIEMBRE DE 2010

CARACTER}STICAS DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL
ASIGNACION DE DATOS DE ARCHIVOS EXTERNOS.

DISTANCIAS HORIZONTALES DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIP

I

xP

Il

YP

ELEVACIONES DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M.

XP := READPRN("DIST.pm™)
YP := READPRN("ELEV.pm")

M = length(XP)

LCP = XP

(M-1)

AL, ENM.

Ti=0..(M-1)
M =53

CRITERIO SIMPLIFICADO, SA

DESNIVEL DEL CAUCE EN TODA SU LONGITUD, EN M.
H:= YPO - YPMfl H= 1040
PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL, ADIMENSIONAL.

SA=——
LCP

ECUACION DE LA RECTA QUE REPRESENTA LA PENDIENTE.

YSA = YPO — SA-XP

PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL

SA =0.1776

‘

—— PERFIL DEL CAUCE
‘+++ CRITERIO SIMPLIFICADO

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA

1.64x 10°
) 3
. 1.432¢ 10 Foy,
5 Mﬂ""“h
+.
S oypr  1.224¢10° ey
5 e
S vsa; ] T
CZ ] LOIGKI0 g
= T
808 .
..
600
0 1.18x10° 2.36x10° 3.54x10° 47210°
XPp
DISTANCIA EN M.
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CRITERIO DE LA RECTA EQUIVALENTE, SB.

AJUSTE DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL A UNA FUNCION f{e).

NT = NUMERO DE TRAMOS EN QUE SE DIVIDE EL CAUCE PARA SU AJUSTE.

ELEVACION EN M.

NT = 999

NT
ECUACION DE AJUSTE DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL.

LCP
o=0.(M-1) = 0,(#)..LCP

f(e) = linterp(XP,YP,e)

DETERMINACION DEL AREA BAJO LA CURVA DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M2.

LCP
ABC =Y [ f(e)| — ABC = 4864120.875
Tl (5F)
<
AA = ABC — (LCP)-YP AA =1349908.875

(M-1)

DIFERENCIA DE ELEVACIONES OBTENIDAS DE LA RECTA EQUIVALENTE.

2-AA

HE = HE = 460.954
LCP
PENDIENTE DE LARECTA EQUIVALENTE, ADIMENSIONAL.
HE
SB 1= —— SB = 0.0787
LCP
ECUACION DE LA RECTA QUE REPRESENTA LA PENDIENTE .
HSB = HE + YP () _ YSB_:= HSB - SB-(XPO)
PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL
3
1.6x10
1.4x10°
3
fle) 1.2x10
YSB
s w10t
800
600 ==
0 L18x10° 2.36x10° 3.54x10° 4.72x10° 5.9¢10°

e, XP,
DISTANCIA EN M.

—— PERFIL DEL CAUCE
+++ RECTA EQUIVALENTE
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) CRITERIO DE SCHWARZ Y TAYLOR, SC;

DETERMINACION DEL DESNIVEL DE CADA TRAMO, CONSIDERANDO Z =9 TRAMOS.

CP CP LCP LCP LCP
a'= ::L—CE c= L—-Q d:= = 3 e=—u4 fi=—5 g=—"6
9 9 9 9 9
LCP . LCP . LCP
h== —.7 {:=—8 j=—-79
9 9 9
TO = linterp(XP,YP,2) TS = linterp(XP,YP,f)
T1 = linterp{XP,YF,b) Té6 = linterp(XP,YP, g)
T2 := linterp(XP,YP ) T7 = linterp{XP,YP,h)
T3 := linterp(XP, YP,d) TS = linterp{ XP, YT, 1}
T4 := linterp(XP,YP,¢) T9 := linterp(XP,YP,j)
Z:=10.8
DETERM INACION DE LAS PENDIENTES DE CADA TRAMO.
SO:=T0‘T1 S]:=T17T2 SZ::TZ—T3 S3:=T3—T4 S4:=T4—T5
() SS:= T5 —Té6 86:: T6 — T7 S,?:: T7 — T8 Sg:= T8 — T9
! S 1
SCT := ST, = STC := ZST
(LCP] £ [scT,
9

PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL, ADIMENSIONAL.

9 2
C=|—
STC

SC =0.0686

ECUACION DE LA RECTA QUE REPRESENTA A LA PENDIENTE.

HSC:= YP + (SC-LCP)

(M-1)

DEPARTAMENTC DE HIDRAULICA
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j 1 PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL
1.6x10°
,\
. 14x10°
P
=
53] 3
o YP,  1.2x10
=
0 ysc
L M
ik
—_
m
800
600 .
0 1.18x10° 2.36x10° 3.54x10° 4.7:10° 5.9¢10°

XP,
DISTANCIA EN M.

— PERFIL DEL CAUCE
+++ SCHWARZ Y TAYLOR

DATOS DE ARCHIVOS EXTERNOS,

XP = DISTANCIAS HORIZONTALES DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M.
YP = ELEVACIONES DEL PERFIL DEL CAUCE PRINCIPAL, EN M.
XP = YP =
) o 1640
K 42,46 1620
| 81.02 1600
116.43 1580
147.65 1560
176.86 1540
203.46 | 1820
23274 1500
250.46 1480
265.98 1460
314.33 1440
347.27 1420
378.85 1400
409.95 1380
44065 1360
469.75 1340
500.32 1320
533.85 | 4300
568.2 1280
606.98 1260
646.08 1240
684.23 1220
) 72575 1200
L : 760.28 1180
817.98 1160
DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA
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869.34 1140
9186 1120
964.08 1100
$96.88 1080
1042.98 1060
1137.6 1040
1196.06 1020
1272.51 1000
1348.11 980
1425.71 960
1488.01 940
1546.78 920
1611.12 900
1740.92 880
1855.42 860
1907.72 840
1999.12 820
2127.82 800
2291.22 780
2383.52 760
2529.22 740
267912 720
2971.42 700
3286.02 680
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CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISERNO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
' CUENCA EXTERNA 1.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, NI,

PERIODO DE RETORNO (TR}): 5 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?.

Lep = Longitud del cauce principal, en km.

S = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

Ir= Intensidad del método racional, en mm/hr para (d=tc)

DEFINICION DE VARIABLES:

10720157.47 ]
A=———"Lcp:= 6.7824 5= 0.0278 Cr==07 Ir := 3%.67
1000000

Tiempo de concentracién deKirpich, en hrs.

(1000-Lep) 7"
tc:= 0.000325 - —mmm——— tc =1.151 tc-60 = 69.063

SO.385

Calculo de avenida mixima de disefio, en m?/seg.

Q= 0278-Cr-Ir-A Q = 82.757

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA
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CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

[

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 1.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.

PERIODO DE RETORNO (TR}): 10 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?,

Lep = Longitud del cauce principal, en k.

S = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional

Ir= Intensidad del método racional, en mm/hr para (d=tc)

/ DEFINICION DE VARIABLES:

10720157 .4 '
= ree———Tcp = 6.7824 S:= 0.0278 Cr= 0.7 Ir = 46.94
1000000

Tiempo de concentracion deKirpich, en hrs.,

(1000-Lep) 7’
tc:= 0.000325-—MmM878 tc =1.151 tc-60 = 69.063

S0.385

Calculo de avenida maxima de disefio, en m?®/seg.

Q:=0278-Cr.Ir-A Q=97.924

0
S

DEPARTAMENTQ DE HIDRAULICA
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CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISERO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 1.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.

PERIODO DE RETORNO (TR}): 20 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?.

Lep = Longitud del cauce principal, en km.

g = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

Ir= Intensidad del método racional, en mm/hr para (d=tc)

DEFINICION DE VARIABLES:

10720157.47
= —————Lcp = 6.7824 S:= 00278 Cr:== 07 Ir == 59.77
1000000

Tiempo de concentracién deKirpich, en hrs.

(1000-Lep) 7
te = 0000325 ~——————— tc = 1151 tc-60 = 69.063

S0.383

Calculo de avenida miaxima de disefio, en m®/seg.

Q:= 0.278-Cr-Ir-A Q=124.689

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA



£

R

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVC LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 1.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALXZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.

PERIODO DE RETORNO (TR}: 50 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?2.

Lep = Longitud del cauce principal, en km.

§ = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

Ir= Intensidad del método racional, en mm/hr para (d=tc}

DEFINICION DE VARIABLES:

1072015747

pi= 67824 S:=0.0278 Cr:
1000000

1l

0.7 Ir:= 71.05

Tiempo de concentracion deKirpich, en hrs.

(1000-Lep) 77
te == 0.000325 —mM8Mm tc = 1.151 tc-60 = 69.063

SO.385

Calcule de avenida maxima de disefio, en m3/seg,

Q= 0278.Cr-Ir-A Q=14822

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA
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) CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 1.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.

PERIODO DE RETORNO (TR): 100 ANOS.
¥ECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?.

Lcp = Longitud del cauce principai, en km.

S = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

'Ir= Intensidad del método racional, en mm/hr para {d=tc)

DEFINICION DE VARIAERLES:

1072015747

Lep = 67824  S:= 0.0278 Cr:=07 Ir = 79.57
1000000 ,
Tiempo de concentracion deKirpich, en hrs.
(1000-Lep)™ "’
tc := 0.000325 ————— tc = 1.151 te-60 = 69.063
(0385

Calculo de avenida mixima de disefio, en m?3/seg.

Q= 0278-Cr-Ir-A Q= 165.994
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CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

ME‘TODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 1.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.

PERIODO DE RETORNO (TR): 1000 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?.

Lep = Longitud del cauce principal, en km.

'8 = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional

ir= Intensidad del método racional, en mm/hr para (d=tc)

DEFINICION DE VARIABLES:

1072015747
= ———— Lep = 6.7824 S:=0.0278 Cr:=07 Ir := 107.90
1000000

Tiempo de concentracién deKirpich, en hrs,

(1000-Lep) ™"
te = 0000325 ——— tc = 1.15) £c-60 = 69.063

S0.385

Calculo de avenida mixima de diseiio, en m?/seg.

Q:= 0.278-Cr-Ir-A Q = 225.095
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,  RESUMEN DE RESULTADOS.
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RESUMEN DE RESULTADOS HIDROLOGICOS
METODO RACIONAL AMERICANO

CUENCA EXTERNA No. 1

CTR Nt CAUDAL
- (afios) (m’fseg)
5 82.757
) 10 97.924
20 ' 124.689
50 148.220
100 165.994
1000 225.095
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CUENCA EXTERNA 2.
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CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 2.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.

PERIODO DE RETORNO (TR): 5 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?. .

Lcp = Longitud del cauce principal, en km.

g = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

Ir= Intensidad del método racienal, en mm/hr para {d=tc}

DEFINICION DE VARIABLES:

13957829.4"
A= ——————Lcp = 74803 5:=0.0278 Cr:= 07 Ir:= 37.82
1000000

Tiempo de concentracién deKirpich, en hrs.

(1000-Lep) "
tc = 0.000325 —m tc = 1.241 tc-60 = 74472

S0.385

Calculo de avenida maxima de disefio, en m®/seg.

Q= 0.278-Cr-Ir-A O = 102.726
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) CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 2.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.

PERIODO DE RETORNO (TR}): 10 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010 .

CUENCA EXTERNA.

[DENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km”.

Lep = Longitud del cauce principal, en km.

S = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional

Ir= [ntensidad del método racional, en mm,/hr para (d=tc)

DEFINICION DE VARIABLES:

13957829.47
il ¥

cp = 74803 3:=0.0278 Cr:=07 Ir:= 4475
1000000

Tiempo de concentracién deKirpich, en hrs.

(1000-Lep) "

S(].3 85

tc == 0.000325- tc =1.241 tc-60 = 74472

Calculo de avenida maxima de disefio, en m?/seg.

Q:= 0278-Cr-Ir-A Q=121.55

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA
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INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 2.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, NL.
PERIODO DE RETORNO (TR}): 20 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?.

Lep = Longitud del cauce principal, en km.

S = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

Ir= Intensidad del método racional, en mm/hr para (d=tc)

DEFINICION DE VARIABLES:

. 13957829.4" .
= Lep == 7.4803 S:= 0.0278 Cr:= 0.7 It := 56.92
1000000

Tiempo de concentracién deKirpich, en hrs.

(1000-Lep) ™7
ic = 0.000325-——m— tc = 1.241 tc-60 =74.472

S0.385

Calculo de avenida mixima de disefio, en m?/seg.

Q:= 0278-Cr-Ir-A O = 154.606

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
INSTITUTO DE INGENLERIA CTYIL

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 2.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.
PERIODO DE RETORNO (TR): 50 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?.

Lep = Longitud del cauce principal, en km,

5 = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

Ir= Intensidad del método racional, en mm/hr para (d=tc)

DEFINICION DE VARIABLES:

139578294

Lep = 7.4803  S:= 0.0278 Cr:= 0.7 I = 67.66
1000000

Tiempo de concentracién deKirpich, en hrs.

(1000-Lep) ™77
tc = 0.000325 —mM8Mm————— tc = 1.241 tc-60 = 74.472

S0.385

Calculo de avenida mixima de disefio, en m?/seg,

Q:= 0.278-Cr-Ir-A Q = 183.778

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA



UNIVERSIDAD AUTONGOMA DE NUEVO LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.

CUENCA EXTERNA 2.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.

PERIODO DE RETORNO {TR): 100 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIAELES:

A = Area de la cuenca, en km?,

Lep = Longitud del cauce principal, en km.

3 = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional

Ir= Intensidad del método racional, en mm/hr para (d=tc)

DEFINICION DE VARIAELES:

13957829.47

A= ———Lcp:= 74803 S:=0.0278 Cr:=0.7

1000000

Tiempo de concentraciéon deKirpich, en hrs.

(1000-Lep) 7

tc:= 0.000325 —M tc = 1.241

SO.385

Ir:= 7578

tc 60 = 74.472

Calculo de avenida mixima de disefio, en m?/seg.

Q:= 0.278-Cr-Ir-A

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
INSTITUTO DEINGENIERIA CIVIL

) CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 2.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.

PERIODO DE RETORNGO (TR): 1000 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?.

Lep = Longitud del cauce principal, en km.

S = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

Ir= Intensidad del método racional, en mm/hr para (d=tc)

DEFINICION DE VARIABLES:

13957829.4™ :
A= ———Lcp:= 7.4803 5= 0.0278 Cr:=0.7 Ir := 102.76

1000000

Tiempo de concentraciéon deKirpich, en hrs.

(1000-Lep) 7
te = 0.000325 tc = 1.241 te-60 = 74.472

SO.385

Calculo de avenida maxima de disefio, en m?/seg.

Q= 0.278-Cr-Ir-A 0Q=279.116

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA
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RESUMEN DE RESULTADOS.
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RESUMEN DE RESULTADOS HIDROLOGICOS
METODO RACIONAL AMERICANO

CUENCA EXTERNA No. 2

TR CAUDAL
(afios) - - (m>fseg)

5 102.726
10 121.550
20 154.606
50 183.778
100 205.833
1000 279.116
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CUENCA EXTERNA 3.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
INSTITUTQ DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 3.

PROYECTOQ: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.

PERIODO DE RETORNO (TR}): 5 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?.

Lep = Longitud del cauce principal, en km.

S = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

Ir= Intensidad del método racional, en mm/hr para (d=tc)

DEFINICION DE VARIABLES:

| 5671638.2)
~ 1000000

Lep = 67121  S= 0.0686 Cr:=107 Ir = 49.52

Tiempo de concentraciéon deKirpich, en hrs. -

(1000-Lep)>”

S0.385

tc = 0.000325- tc = 0.806 tc-60 = 48.387

Calculo de avenida maxima de diseio, en m?/seg.

Q:=0278.CrIr-A Q = 54.655

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVQ LEON
{NSTITUTO DE INGEMIERIA CIVIL

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 3.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LLOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, NL.
PERIODO DE RETORNO (TR): 10 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?.

Lcp = Longitud del cauce principal, en km.

§ = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

Ir= Intensidad del método racional, en mm/hr para {d=tc)

DEFINICION DE VARIABLES:

567163821

Lep = 6.7121 S:= 0.0686 Cr:=0.7 Ir:= 58.59
1000000

Tiempo de concentracién deKirpich, en hrs.

(1000-Lep) "

S0.38:’)

tc = 0.806 tc-60 = 48.387

tc := 0.000325-

Calculo de avenida maxima de diseio, en m?/seg.

Q= 0.278-CrIr-A ‘ Q = 64.666

=]
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.

CUENCA EXTERNA 3.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.
PERIODO DE RETORNO (TR): 20 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?.

Lep = Longitud del cauce principal, en k.

S = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

1r= Intensidad del método racional, en mm/hr para (d=tc)

DEFINICION DE VARIABLES:

| 5671638.21
© 1000000

Tiempo de concentracién deKirpich, en hrs.

(1000-Lep) "’

tc = 0.000325 - —mM8M8M8Mm™™™ ™ tc =0.806

SCI.385

p = 6.7121 S:= 0.0686 Cr:= 0.7

Ir:= 74.89

tc-60 = 48.387

Calculo de avenida mixima de disefio, en m®/seg.

Q:=0278-CrIr-A

DEPARTAMENTO DF HIDRAULICA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVQ LEON
INSTITUTO DIE INGENIERLA CIVIL

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.

CUENCA EXTERNA 3.

PROYECTO: ANALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.

PERIODO DE RETORNO (TR}: 50 ANOS,
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?.

Lep = Longitud del cauce principal, en km.

S = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

I= Intensidad del método racional, en mm/hr para (d=tc)

DEFINICION DE VARIABLES:

567163821
T 1000000

Tiempo de concentracién deKirpich, en hrs.

(1000-Lep)

S0.385

te = 0.000325-

Lep = 6.7121 S:= 0.0686 Cr:=0.7

tc = 0.806

Ir:= 89.01]

tc-60 = 48.387

Calculo de avenida mixima de disefio, en m?/seg.

Q= 0278-CrIr-A

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
[NSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 3.

PROYECTO: A'NALISIS HIDROLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.

PERIODO DE RETORNO (TR}: 100 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?.

Lep = Longjtud del cauce principal, en km.

§ = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

Ir= 1ntensidad del método racional, en mm/hr para (d=tc]

DEFINICION DE VARIABLES:

567163821

Lepi= 67121 S:= 0.0686 Cri= 0.7 It = 99.69
1000000

Tiempo de concentracién deKirpich, en hrs.

(1000-Lep) "
fe 1= 0.000325 ~—— ——- te = 0.806 tc 60 = 48.387

S0.385

Calculo de avenida miaxima de disefio, en m?*/seg.

Q:=0278-Crlr-A Q=110.028

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVD LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DE LA AVENIDA MAXIMA DE DISENO.

METODO HIDROLOGICO RACIONAL.
CUENCA EXTERNA 3.

PROYECTO: ANALISIS HIDR OLOGICO.
LOCALIZACION: SAN PEDRO GARZA GARCIA, N.L.

PERIODO DE RETORNO (TR}): 1000 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE 2010

CUENCA EXTERNA.

IDENTIFICACION DE VARIABLES:

A = Area de la cuenca, en km?.

Lep = Longitud del cauce principal, en km.

S = Pendiente del cauce principal, adimensional.

Cr = Coeficente del método racional.

I= Intensidad del método racional, en mm/hr para {[d=tc)

DEFINICION DE VARIABLES:

 5671638.21

p = 6.7121 5= 0.0686 Cr:=07 Ir:= 135.19
1000000 .

Tiempo de concentracion deKirpich, en hrs.

(1000-Lep) 7’
fe = 0.000325 —————— tc = 0.806 to-60 = 48.387

S0,385

Calculo de avenida mixima de diseiio, en m*/seg.

Q= 0.278-Cr-Ir-A Q= 149.209

DEP.ARTAMIENTO DE HIDRAULICA
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RESUMEN DE RESULTADOS.

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA



RESUMEN DE RESULTADOS HIDROLOGICOS
METODO RACIONAL AMERICANO

CUENCA EXTERNA No. 3
TR | - CAUDAL
(afios) - {mPfseg)
5 54.655
) ' 10 64.666
¢
' 20 82.656
50 98.240
100 110.028
1000 149.209
)
C
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UNIVERSIDADR AUTONOMA DE NUEVO LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS HIDRAULICO.
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TRAMO 1.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
[NSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

SOLUCION PLUVIAL
TRAMO No. 1.

LOCALIZACION: ARROYQ EL CAPITAN, SAN PEDRO GARZA GARCIA N.L.
PERIODO DE RETORNO: 1000 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE DE 2010.

IDENTIFICACION VARIABLES DE DISENO:

Qd = CAUDAL DE DISENO, EN M¥/SEG.
SA = PENDIENTE DEL DUCTO, ADIMENSIONAL.
n = COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING.

g =ACELERAC [ON DE LA GRAVEDAD, EN M/SEG,

C =COEFICIENTE DE CORIOLISS.
Yc =VALOR INICIAL PARALA DETERMINACION DEL TIRANTE CRITICO, EN M.

8y = ANGULO DEL TALUD CON RESPECTO A LA HORIZONTAL, EN GRADOS
5 = ANGULO DEL TALUD CON RESPECTO A LA HORIZONTAL, EN RADIANES
H =ALTURA DEL CAJON,ENM.

Ap =ANCHO DE PILA, ENM

B =BASE DE CADA CAJON,ENM

H = ALTURA DE CADA CAJON

Np =NUMERO DE PILAS EXISTENTES

Ne =NUMERO DE CAJONES EXISTENTES

DEFINICION DE VARIABLES:

B:= 6.55 Np:i=3 SA:=0.005 g:= 9.8] n = 0.014

H:= 2.10 - Nc=4 C:=1.00 Ap = 0.60 Ye:=1
DETERMINACION DEL TIRANTE NORMAL DEL AGUA, EN M.

YN = 0.8
H YN = 1.68

DETERMINACION DEL AREA HIDRAULICA, EN M2,

A= [Ne(YN-B}] : A=44.02

DETERMINACION DEL PERIMETRO MOJADO, EN M.

P:= [Ne-(2-YN + B)] P =39.64

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVD LEON
INSTITUTO DE INGENIERLA CIVIL

DETERMINACION DEL RADIO HIDRAULICO, EN M.

Rh=1.11

=
-
1]

>

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL AGUA, EN M/SEG.

SIS
vie Lret (sa)? ' V=542

n

DETERMINACION DEL GASTO QUE PASA POREL CANAL, EN M3/5G

6,5
A 3 -SA 2 Q=123839

Q:=—Rh
n

DETERMINACION DEL TIRANTE CRITICO DEL AGUA, EN M.

s YN = 1.68
B-Yc)
vC e root | BYD | 12| ve YC =513
VB g
C
£+ FLUJO CRITICO CUANDO YN=YC.
«* FLUJO SUBCRITICO CUANDO YN > YC.
4% FUJO SUPERCRITICO CUANDO YN <YC.
DETERMINACION DEL NUMERO DE FROUDE.
v
oo F=133

”l&]
o (YN)

*  RFLUJO CRITICO CUANDO F=1.
** FLUJO SUBCRITICO CUANDO F <1.
*+% FUJO SUPERCRITICO CUANDO F > 1.

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA
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TRAMO 2.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEOR
IMNSTITUTO DE INGENIER[A CIVIL

SOLUCION PLUVIAL
TRAMO No. 2.

LOCALIZACION: ARROYO EL CAPITAN, SAN PEDRO GARZA GARCIA N.L.
PERIODO DE RETORNO: 1000 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE DE 2010.

IDENTIFICACION VARIABLES DE DISENO:

Qd =CAUDAL DE DISENO, EN M>/SEG.

SA =PENDIENTE DEL DUCTO, ADIMENSIONAL.

n = COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING.

g = ACELERACION DE LA GRAVEDAD, ENM/SEG?.

C = COEFICIENTE DE CORIOLISS.

Ye =VALORINICIAL PARALA DETERMINACION DEL TIRANFE CRITICO, ENM.
0y = ANGULO DEL TALUD CON RESPECTOALA HORIZONTAL, EN GRADOS

9 = ANGULO DEL TALUD CON RESPECTO A LA HORIZONTAL, EN RADIANES
H =ALTURA DEL CAJON, ENM.

Ap =ANCHO DE PILA, ENM

B =BASE DE CADA CAJON,ENM

H =ALTURA DE CADA CAJON

Np =NUMERO DE PILAS EXISTENTES

No = NUMEROQO DE CAJONES EXISTENTES

DEFINICION DE VARIABLES:
B = 6.55 Np=3 SA = 0.005 g:= 9.81 n:= 0.014
H:= 2.40 No:=4 C:= 100 Ap:= 0.60 Yoi=1

DETERMINACION DEL TIRANTE NORMAL DEL AGUA, EN M.

YN:= 038-H YN = 1.92

DETERMINACION DEL AREA HIDRAULICA, EN M2,

A= [Ne-(YN-B)] A=503

DETERMINACION DEL PERIMETRO MOJADO, EN M.

P:= [Ne(2-YN + B)] P=41.56

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
[NSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL RADIO HIDRAULICO, EN M.

A
Rh:=—7 Rh =121
DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL AGUA, EN M/SEG.
2 Rl
v LraM sa)h? V=574
n
DETERMINACION DEL GASTO QUE PASA POR EL CANAL, EN M3/SG
0= 2pnt3/ Al Q= 288.57
n :
DETERMINACION DEL TIRANTE CRITICO DEL AGUA, EN M.
s YN = 1.92
B-Yc) |
e oo roof [ BYD || -2 ve YC = 5.83
VB g
C
+  FLUJO CRITICO CUANDO YN = YC.
«% FLUJO SUBCRITICO CUANDO YN > YC.
++* FUJO SUPERCRITICO CUANDO YN < YC.
DETERMINACION DEL NUMERO DE FROUDE.
v
F= 132

F:=
” ‘ £ ] l
C (YN)

*  FLUJO CRITICO CUANDO F=1.
+% FLUJO SUBCRITICO CUANDO F<1.
+%+ FUJO SUPERCRITICO CUANDO F> 1.

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA
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MNSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

TRAMO 3.

S
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
NSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

SOLUCION PLUVIAL
TRAMO Neo. 3

LOCALIZACION: ARROYOEL CAF[TAN, SAN PEDRO GARZA GARCIA N.L.
PERIODO DE RETORNO: 1000 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE DE 2010.

IDENTIFICACION VARIABLES DE DISENO:

Qd = CAUDAL DE DISENO, EN M¥/SEG.
SA = PENDIENTE DEL DUCTO, ADIMENSIONAL.
o =COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE MANNING.

g =ACELERACION DE LA GRAVEDAD, EN M/SEG2.
C =COEFICIENTE DE CORIOLISS.

Yo = VALOR INICIAL PARA LA DETERMINACION DEL TIRANTE CRITICO, EN M.
8y = ANGULO DEL TALUD CON RESPECTO A LA HORIZONTAL, EN GRADOS

6 = ANGULO DEL TALUD CON RESPECTO A LA HORIZONTAL, EN RADIANES

H =ALTURA DEL CAJON, EN M.

Ap =ANCHO DE PILA, ENM

B =BASE DE CADA CAJON,ENM

H = ALTURA DE CADA CAJON

Np =NUMERO DE PILAS EXISTENTES

Ne = NUMERO DE CAJONES EXISTENTES

Y

DEFINICION DE VARIABLES:
B = 6.55 Np:=3 SA = 0.005 g:= 9.8l n:= 0.014
H:=13.20 Nc:=4 ' C:=1.00 Ap = 0.60 Yei=1

DETERMINACION DEL TTRANTE NORMAL DEL AGUA, EN M.

YN := 08-H '
. YN =2.56

DETERMINACION DEL AREA HIDRAULICA, EN Mz,

= [Ne(YN-B)] A=67.07

DETERMINACION DEL PERIMETRO MOJADO, EN M.

P = [Nc(2-YN + B)] ‘ P = 46.68

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL RADIO HIDRAULICO, EN M.

Rh =144

- !>

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL AGUA, EN M/SEG.

GG
vi= RS sa) V=643

n

DETERMINACION DEL GASTO QUE PASA POR EL CANAL, EN M3/5G

(.5
= iA—-Rh 3 -SA 2 0O =431.36

0
n
DETERMINACION DEL TIRANTE CRITICO DEL AGUA, EN M.
' YN = 2.56
B-Yc)
Ve root | BYS 1 Q |y YC = 7.62
VB g
C
*  FLUJO CRITICO CUANDO YN=YC.,
*+ FLUJO SUBCRITICO CUANDO YN > YC.
*++ FUJO SUPERCRITICO CUANDO YN < YC.
DETERMINACION DEL NUMERO DE FROUDE.
\Y%
Fro ——— F=128
g
2 (YN)
- (

*  FLUJO CRITICO CUANDO F =1.
** FLUJO SUBCRITICO CUANDOF <1.
**+ FUJO SUPERCRITICO CUANDO F > 1.

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA



UNIVERSIDAD AUTCNOMA DE NUEVO LEON
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SECCION TIPO
CAJON DE CONCRETO
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CRUCE ARROYO EL CAPITAN
CON AV. DR. IGANCIO
MORONES PRIETO
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVQ LEON
INSTITUTO DE INGENIERIA CTVIL

SOLUCION PLUVIAL
ARROYO EL CAPITAN EN AV. MORONES PRIETO PARA DESCARGAR
AL RIO SANTA CATARINA

TRAMO 4
LOCALIZACION: ARROYO EL CAPITAN, SAN PEDRO GARZA GARCIA N.L.
PERIODO DE RETORNO: 1000 ANOS.
FECHA: SEPTIEMBRE DE 2010.

IDENTIFICACION VARIABLES DE DISERO:

Qd =CAUDAL DE DISENO, EN M3¥/SEG.

SA =PENDIENTE DEL DUCTO, ADIMENSIONAL.

n =COEFICIENTE DE RUGOSIDAD NDE MANNING.

g =ACELERACION DE LA GRAVEDAD, EN M/SEGz.

C =COEFICIENTE DE CORIOLISS.

Y¢ =VALOR INICIAL PARA LA DETERMINACION DEL TIRANTE CRITICO, EN M.
8y = ANGULO DEL TALUD CON RESPECTO A LA HORIZONTAL, EN GRADOS

8 = ANGULO DEL TALUD CON RESPECTO A LA HORIZONTAL, EN RADIANES
H =ALTURA DEL CAION, ENM.

Ap =ANCHO DE PILA, EN M

B =BASE DE CADA CAJON, ENM

H = ALTURA DE CADA CAJON

Np =NUMERO DE PILAS EXISTENTES

Nc = NUMERQG DE CAJONES EXISTENTES

DEFINICION DE VARIABLES:

B:=12 Np:i=2 SA = 0010 g:= 981 n:= 0.014

H:= 2.00 Ne:=3 C:=1.00 Ap:= 050 Ye:i=1
DETERMINACION DEL TIRANTE NORMAL DEL AGUA, EN M.
YN = 0.8-H
DETERMINACION DEL AREA HIDRAULICA, EN M2.

A= [Ne-(YN-B)] A=576

DETERMINACION DEL PERIME TRO MOJADO, EN M.

P:= [Ne(2-YN + B)] | P =456

DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA
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INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

DETERMINACION DEL RADIO HIDRAULICO, EN M.

Rh = Rh=1.26

o

DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DEL AGUA, EN M/SEG.

)0
Vs l-Rh(B' (SAN? V=835

n

DETERMINACION DEL GASTO QUE PASA POR EL CANAL, EN M3/5G

5 )
0= 2R\ 5a\? 0 = 480.77

n

DETERMINACION DEL TIRANTE CRITICO DEL AGUA, EN M.

s YN = 1.6
B-Yc) -
YC = roof | BYD || Q | ve YC =547
VB 8
c
+  FLUJO CRITICO CUANDO YN = YC.
%+ FLUJO SUBCRITICO CUANDO YN > YC.
*+% FUJO SUPERCRITICO CUANDO YN < YC.
DETERMINACION DEL NUMERO DE FROUDE.
v
. — F=2.11

“j'%' ‘
- (YN)

*  FLUJO CRITICO CUANDO E =1,
** FLUJO SUBCRITICO CUANDO F <1.
#%4 FUJO SUPERCRITICO CUANDO F > 1.
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SECCION TIPO
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) RESUMEN DE RESULTADOS.
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) AGUA SOBRE EL RIO SANTA
CATARINA
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DEFINICION DE CAUDAL
MAXIMO DE DISENO.
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NIVERSIDAD AUTON
INSTITUTO DE NGENIERIA CiVIL

C1ON HIDRAULICA
O EN ESTUDIO A LA
L, CAPITAN.

MODELA

DEL TRAM
ALTURA ARROYO E

MAXIMO DE DISENQ'

CAUDAL
4800 M3/SEG.
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