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Informe general

Objetivo

El objetivo del estudio es obtener el gasto de disefio asociado a un periodo de retorno 100,
500 y 1,000 afos, hasta el sitio donde se localiza el cruce, mediante la aplicacion de
métodos hidrolégicos apropiados a las caracteristicas de la cuenca.

1.- Generalidades

La corriente nace a 114.0 km del sitio de cruce y desemboca a 7.8 km, en el estero
Majahuas (océano Pacifico); dicha descarga no provoca influencia hidraulica en el cruce.
El &rea de la cuenca drenada hasta el cruce es de 1,918.5 km? y pertenece a la Region
Hidroldgica No. 15 Costa de Jalisco (Rio Tomatlan), segun clasificacién de la extinta SARH.
Ver croquis de localizacion. En la zona del cruce, la vegetacion se puede clasificar como de
pastizales, cultivos y huertas vy el terreno es de lomerio.

El cauce en la zona de cruce es sinuoso, estable y encajonado. El escurrimiento es de
caracter perenne.

El periodo de lluvias en la regién comprende los meses de junio a octubre.

La precipitacién media anual es de 1304 mm.
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2.- Estudio Hidroldgico

Método aplicado Distribucién de Probabilidades (Programa AX). Es importante mencionar
gue el gasto se determind mediante la aplicacion de 8 funciones de distribucién de
probabilidad, resultando la del método de Nash una de las mas adecuadas.

Informacion utilizada Se utilizé informacién de gastos maximos aforados en la estacion
hidrométrica Cajon de Pefa Izquierda, ubicada a 39 km aguas arriba del sitio de cruce,
sobre la misma corriente que se estudia. Asimismo, para la ubicacién del cruce se utilizaron
las cartas topogréficas del INEGI, E13A18 La Gloria y E13A19 Tomatlan, escala 1:50,000.

Se obtuvo un caudal maximo hasta el cruce, de 5951.2 m¥/s, asociado al periodo de retorno
de 100 afios.

Adicionalmente se determinaron los gastos para periodos de retorno de 500 y 1000 afios,
mismos que resultaron de 7405.7 y 8031.1 m®/s, respectivamente.

Observaciones

El gasto obtenido es confiable, ya que la estacion hidrométrica se ubica sobre la misma
corriente que se estudia, y cuenta con un registro de 22 afios, en el periodo de 1954 a 1975.
El gasto maximo aforado es de 3100 m®/s y se registré en el aiio de 1971.

Es importante mencionar que en el afio de 1974 se construy6 a 39.0 km aguas arriba del
cruce la presa Cajon de Pefia, la cual que esta constituida por una cortina de materiales
graduados, de 1015 m de longitud y 68 m de altura, que cuenta con una obra de excedencia
que consiste en un vertedor de 48.0 m de longitud, de cresta controlada, ubicado en el
extremo derecho de la cortina. El control se realiza mediante 5 compuertas radiales, ancho
8.0 m y altura 12.0 m, operadas mediante mecanismos eléctricos situados en un puente de
concreto apoyado en cuatro pilas que cruza sobre la cresta del vertedor. La finalidad de la
presa es dotar de riego a una superficie de 33,855 has y para control de avenidas.

El gasto maximo de la obra de excedencia es de 4000 m?s, con una carga sobre la cresta
vertedora de 15.3 m, con las compuertas totalmente abiertas. Cabe sefalar que dichas obras
generalmente se disefian para periodo de retorno de 10,000 afios y de acuerdo con el
estudio hidrolégico efectuado en el presente estudio, el gasto para dicho periodo seria de
5807 m3/s, por lo que se consideran confiables los resultados obtenidos con el estudio
hidrolégico.
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3.- Estudio Hidraulico

Para realizar el estudio hidraulico se utilizé tres secciones hidraulicas que fueron levantadas
en campo, en la siguiente tabla se presenta el resumen una vez que se han obtenido los
resultados, es conveniente aclarar que el gasto calculado para un periodo de retorno de
1000 afios se transit6 el gasto por las secciones hidraulicas.

El gasto asociado a un periodo de 100 afos se obtuvo al transitar el caudal obtenido del
estudio hidrolégico.

Seccion Ubicacion Velocidad m/s Gasto obtenido NAME
hidraulica Num. en m3/s elevacion en
m.
01 75.92 m aguas 4.98 5,972.76 92.57
arriba del cruce
02 En el cruce 5.09 5,977.49 91.389
03 60.00 m aguas 5.13 5,973.12 90.455
abajo del cruce
PROMEDIO 5.06 5,974.46

Se obtuvo un caudal maximo hasta el cruce, de 5,921.20 m?%s, asociado al periodo de
retorno de 100 afios, reportado en el estudio hidrolégico, al transitarlo por seccién-
pendiente, se obtuvo un caudal promedio de 5,973.12 m%s asociado a una velocidad de
5.06 m/s.
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El gasto asociado a un periodo de 1000 afios se resume en la siguiente tabla.

Seccioén Ubicacion
hidraulica Num.

01 75.92 m aguas
arriba del cruce

02 En el cruce

03 60.00 m aguas

abajo del cruce
PROMEDIO

Velocidad m/s

5.45

5.56
5.61

5.54

Gasto obtenido

en md/s

8,079.95

8,075.12
8,071.95

8,075.67

NAME
elevacion en
m.
94.120

92.939
92.005

Se obtuvo un caudal maximo hasta el cruce, de 8,075.67 m®/s, asociado al periodo de

retorno de 1000 afios, y una velocidad de 5.54 m/s.
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Memoria de calculo

1.- Recopilacion de informacion

Localizacién y ubicacion del cruce.

1. Carta topografica del INEGI, G13C51 Navolato, escala 1: 50,000, editada por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, INEGI.

2. Atlas de comunicaciones y transportes, del estado de Sinaloa, editado por la
Coordinacion General de Planeacion, de la SCT.

3. -Boletin hidrolégico correspondiente a la region hidrologica 10 “Sinaloa”, editado
por la extinta Secretaria de Recursos Hidraulicos.

Informacién hidrométrica de la corriente en estudio.

Gastos maximos anuales aforados en la estacién hidrométrica “Chico Ruiz”
localizada a 23.5 km aguas arriba del sitio de cruce, sobre la misma corriente que
se estudia. La estacion fue instalada por la SARH y los datos se obtuvieron del
Boletin hidroldgico.

1. Actualizaciéon de los datos hidrométricos obtenidos de la base de datos
BANDAS, del IMTA-CONAGUA.
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Con la informaciéon obtenida durante la visita de campo efectuada previamente a la
realizacion del estudio, se localizé el cruce en la carta topografica G13C51 Navolato, escala
1: 50,000 y en el plano de la regién hidrolégica correspondiente.

Debido a que se observd que la cuenca de aportacién hasta el cruce es importante, se
revisé el boletin hidrolégico de la regién 10 “Sinaloa”, y la base de datos BANDAS, para
investigar sobre la existencia de estaciones hidrométricas que aforen la corriente en
estudio.

Se encontrd una estacion cercana al cruce, que afora la misma corriente del rio Pericos y
se localiza aguas arriba del cruce, en el cruce de la carretera federal libre Culiacan -
Guamuchil, con aforos de 1976 a 1989. Por lo anterior, se determind utilizar la estacion
“Chico Ruiz’, ya que se cuenta con un registro suficiente para efectuar una distribucion de
probabilidades. Es importante mencionar que se encontré también otra estacion,
denominada Los Pericos, ubicada aproximadamente a 20 km aguas arriba del cruce, que
cuenta con un periodo de registro menor, de 1960 a 1992, misma que se consideré6 menos
confiable por la extension del registro de gastos.

Debido a que si se encontraron aforos de la corriente, para obtener la avenida maxima
probable, asociada a un periodo de retorno de 100 afios, y gastos complementarios de 500
y 100 afios de periodo de retorno, se analizé la informacion de gastos maximos de la
estacion hidrométrica, mediante la aplicacion entre otros, del método Exponencial y Gama
2P, al ser de las distribuciones de probabilidad con ajuste aceptable a la prueba de bondad
de Minimos cuadrados.

El célculo del gasto hidrolégico se elaboré en hoja de célculo con el programa AX, que
aplica los métodos: Exponencial, Gamma 2P, Gumbel 1P, Gumbel 2P, Log Normal, Nash,
Normal y Pearson lll. Los resultados se presentan en el apartado 3 de este capitulo. Cabe
mencionar que los mejores resultados se obtuvieron para las distribuciones Exponencial,
Gama 2P y Pearson I, eligiendo como la mejor la distribucion Exponencial.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se considera que este puente es suficiente, desde
el punto de vista hidraulico para drenar el caudal de disefio de 100 afos, inclusive el de
1000 afos, ahora bien desde el afio de 1974 este caudal esté regulado por la construccion
de la presa Cajon de Penfia, la cual_se construyd a 39.0 km aguas arriba del cruce, la cual
gue esta constituida por una cortina de materiales graduados, de 1015 m de longitud y 68
m de altura, que cuenta con una obra de excedencia que consiste en un vertedor de 48.0
m de longitud, de cresta controlada, ubicado en el extremo derecho de la cortina. El control
se realiza mediante 5 compuertas radiales, ancho 8.0 m y altura 12.0 m, operadas mediante
mecanismos eléctricos situados en un puente de concreto apoyado en cuatro pilas que cruza
sobre la cresta del vertedor. La finalidad de la presa es dotar de riego a una superficie de
33,855 has y para control de avenidas.

El gasto maximo de la obra de excedencia es de 4000 m?s, con una carga sobre la cresta
vertedora de 15.3 m, con las compuertas totalmente abiertas. Cabe sefalar que dichas obras
generalmente se disefian para periodo de retorno de 10,000 afios y de acuerdo con el
estudio hidrolégico efectuado en el presente estudio, el gasto para dicho periodo seria de
5807 m/s, por lo que se consideran confiables los resultados obtenidos con el estudio
hidroldgico, asi como el transito de avenidas por la seccién de cruce.
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Datos de la estacidon hidrométrica:

ESTACION CAJON DE PENA IZQUIERDO, SOBRE EL RIO TOMATLAN.
Area de cuenca drenada 1,102 km2.

Coordenadas Longitud W 105° 04’ 30”
Latitud N 20° 00’ 00”

Ubicacion: La estacion hidrométrica se encontraba situada en el Estado de Jalisco,
Municipio de Tomatlan, sobre el rio Tomatlan a 50 km de su desembocadura en el
Océano Pacifico

Objeto de su instalacién: Conocer el régimen de escurrimiento de la corriente, y muy
especialmente sus gastos extremos, para proyectos de obras hidraulicas.

Se aplico el programa de calculo AX al registro de gastos maximos anuales aforados
en la estaciéon hidrométrica “Chico Ruiz”, de cuyos calculos se obtuvieron los gastos
gue a continuacién se resumen.

Distribucién Q Tr=100 afios Q Tr=500 afios Q Tr=1000 afios
Exponencial 6028.5 8135.4 9042.8
Gammaz2p 3053.3 3660.6 3913.8
Gumbellp ils5.5 3896.0 4214.4
Gumbel2p 3430.8 4009.9 4306.6
LogNormal SEEE0) 4359.2 4796.0
Nash 3418.4 4253.9 4613.1
Normal 2678.2 3002.8 3127.6
Pearson Il 3180.2 3903.7 4211.5

10
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4.- Croquis de localizacion

CROQUIS DE LOCALIZAGON.DEL CRUCE
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