
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1:  

DATOS DE PRECIPITACIONES 

MÁXIMAS DIARIAS 
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ANEXO 1: Datos de precipitaciones máximas diarias 
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ANEXO 2:  

CÁLCULO HIDROLÓGICO Y 

CAUDAL MÁXIMO CON HEC-HMS 
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ANEXO 2: Cálculo hidrológico y caudal máximo con HEC-HMS 
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TIEMPO DE CONCENTRACIÓN

ECUACIÓN VARIABLES

L (km)

S (m/m)

L (km)

S (m/m)

L (km)

S (m/m)

L (km)

S (m/m)

L (km)

S (m/m)

L (km)

H (m)

L (km)

H (m)

L (km)

S (m/m)

A (km²)

S (m/m)

L (km)

H (m)

L (km)

S (m/m)

L (km)

A (km²)

S (m/m)

L (km)

A (km²)

S (m/m)

L (km)

NC (-)

S (m/m)

ANÁLISIS:

1,753 hrs - 105,16 min

Kirpich 1,751 hrs 105,08 min

Temez 1,827 hrs

V .T. Chow

TcFORMULA

2,610 hrs

Johnstone     
Cross

3,876 hrs

Cuerpo de 
ingenieros 

USA
4,088 hrs

SCS Rancer 1,724 hrs

Kirpich, Z. 
P

1,726 hrs

Cafornia 1,744 hrs

Ventura - 
Hera

1,523 hrs

103,58 min

106,22 min

132,69 min

263,79 min

Giandotti 2,212 hrs

Williams 4,397 hrs

Chereque 1,726 hrs

Basso, E. 1,770 hrs

203,44 min

Para obtener un promedio representativo del tiempo de concentración (Tc), es recomendable seleccionar los 
valores más cercanos o similares, promediando únicamente aquellos resultados obtenidos a partir de distintas 
fórmulas que presenten una variación mínima entre sí. Esto permite evitar la influencia de valores atípicos y obtener 
un resultado más preciso, en lugar de calcular un promedio directo de todas las ecuaciones.

Tiempo de concentración (Tc) =

Ecuación 
de retardo 

SCS
3,391 hrs

109,59 min

156,62 min

232,56 min

245,29 min

103,45 min

103,58 min

104,63 min

91,40 min
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75,17 93,30 101,01 118,76 122,44 126,35

100 500 1.000 5.000 7.000 10.000

5 19,40 24,08 26,07 30,65 31,60 32,61
10 22,90 28,42 30,77 36,18 37,30 38,49
15 25,23 31,32 33,91 39,86 41,10 42,41

20 27,03 33,55 36,32 42,70 44,03 45,43
25 28,51 35,39 38,31 45,04 46,44 47,92

30 29,78 36,97 40,02 47,05 48,51 50,06
35 30,90 38,35 41,52 48,82 50,33 51,94

40 31,90 39,60 42,87 50,40 51,97 53,62
45 32,82 40,73 44,10 51,84 53,45 55,16

50 33,65 41,77 45,22 53,17 54,82 56,56

55 34,43 42,73 46,26 54,39 56,08 57,87
60 35,15 43,63 47,24 55,54 57,26 59,08

120 41,49 51,50 55,75 65,55 67,58 69,74
180 45,72 56,74 61,43 72,22 74,46 76,84

240 48,97 60,78 65,81 77,37 79,77 82,31
300 51,66 64,11 69,41 81,61 84,14 86,82
360 53,96 66,97 72,51 85,25 87,89 90,69

420 55,98 69,49 75,23 88,45 91,19 94,10
480 57,80 71,74 77,67 91,32 94,15 97,15

540 59,45 73,79 79,89 93,93 96,84 99,93

600 60,97 75,67 81,93 96,32 99,31 102,48
660 62,37 77,42 83,82 98,54 101,60 104,84

720 63,69 79,05 85,58 100,62 103,74 107,05
780 64,92 80,57 87,23 102,56 105,74 109,11

840 66,08 82,01 88,79 104,39 107,63 111,07
900 67,18 83,38 90,27 106,13 109,42 112,91

960 68,22 84,68 91,68 107,78 111,13 114,67
1020 69,22 85,91 93,01 109,36 112,75 116,34

1080 70,17 87,10 94,29 110,86 114,30 117,95
1140 71,08 88,23 95,52 112,30 115,79 119,48

1200 71,96 89,32 96,70 113,69 117,22 120,96
1260 72,81 90,37 97,84 115,02 118,59 122,37

1320 73,62 91,38 98,93 116,31 119,92 123,74
1380 74,41 92,35 99,99 117,55 121,20 125,07

1440 75,17 93,30 101,01 118,76 122,44 126,35

Duración

Precipitaciones máximas en 24 hrs (mm).

Periodos de retorno (años).
(minutos)

Precipitación  (mm).
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VALORES DE PRECIPITACIÓN PARA UN T = 7.000 AÑOS

Duración PT
t P (HEC-HMS)

(minutos) mm mm mm

0 0,00 0,00 - - -
1 20,00 44,03 44,03 5 3,36
2 40,00 51,97 7,94 3 5,29
3 60,00 57,26 5,29 1 44,03
4 80,00 61,34 4,08 2 7,94
5 100,00 64,70 3,36 4 4,08
6 120,00 67,58 2,88 6 2,88

VALORES DE PRECIPITACIÓN PARA UN T = 10.000 AÑOS

Duración PT
t P (HEC-HMS)

(minutos) mm mm mm

0 0,00 0,00 - - -
1 20,00 45,43 45,43 5 3,47
2 40,00 53,62 8,19 3 5,46
3 60,00 59,08 5,46 1 45,43
4 80,00 63,29 4,21 2 8,19
5 100,00 66,76 3,47 4 4,21
6 120,00 69,74 2,98 6 2,98

N

N

N

N
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ANEXO 3:  

CÁLCULO DE LAMINACIÓN CON 

HEC-HMS 
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ANEXO 3: Cálculo de laminación con HEC-HMS
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(I) (O)

[m³/s] [m³/s]

312,71 143,55
405,2 196,54
422,21 206,56

[años]

1.000
7.000
10.000

Qmax
T



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4:  

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE 

MANNING 
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ANEXO 4: Coeficientes de rugosidad de Manning 

 

FID Grupo Manning n
0 D-3 Corrientes mayores D-3 Corrientes mayores/a. Sección regular, sin cantos rodados ni matorrales 0,030
1 D-2 Planicies de inundación. b.3 Campos de cultivo maduros 0,040
2 D-2 Planicies de inundación. b.3 Campos de cultivo maduros 0,040
3 D-2 Planicies de inundación. b.3 Campos de cultivo maduros 0,040
4 D-2 Planicies de inundación. b.3 Campos de cultivo maduros 0,040
5 D-2 Planicies de inundación. b.3 Campos de cultivo maduros 0,040
6 D-2 Planicies de inundación. b.3 Campos de cultivo maduros 0,040
7 C. Excavado o dragado a.3 Con gravas, sección uniforme, limpio 0,025
8 D-2 Planicies de inundación. b.3 Campos de cultivo maduros 0,040
9 D-2 Planicies de inundación. b.3 Campos de cultivo maduros 0,040

10 D-2 Planicies de inundación. b.3 Campos de cultivo maduros 0,040
11 C. Excavado o dragado a. En tierra, recto y uniforme/a.2 Limpio, exposición a la intemperie 0,022
12 D-2 Planicies de inundación. b.3 Campos de cultivo maduros 0,040
13 D. Corrientes naturales b. Corrientes montañosas con bancas empinadas y vegetación sumergida 0,038
14 C. Excavado o dragado a. En tierra, recto y uniforme/a.3 Con gravas, sección uniforme, limpio 0,025
15 D-2 Planicies de inundación Áreas urbanas densamente edificadas, con vegetación y obstáculos 0,100
16 D-2 Planicies de inundación c.5 Matorrales medios a densos 0,070
17 D. Corrientes naturales b. Corrientes montañosas con bancas empinadas y vegetación sumergida 0,040
18 D. Corrientes naturales b. Corrientes montañosas con bancas empinadas y vegetación sumergida 0,040
19 D. Corrientes naturales b. Corrientes montañosas con bancas empinadas y vegetación sumergida 0,040
20 D-2 Planicies de inundación c.5 Matorrales medios a densos 0,070
21 D-2 Planicies de inundación c.5 Matorrales medios a densos 0,070
22 D-2 Planicies de inundación c.5 Matorrales medios a densos 0,070
23 D-2 Planicies de inundación. b.3 Campos de cultivo maduros 0,040
24 D-2 Planicies de inundación Áreas urbanas densamente edificadas, con vegetación y obstáculos 0,100
25 D-2 Planicies de inundación. b.3 Campos de cultivo maduros 0,040
26 D. Corrientes naturales b. Corrientes montañosas con bancas empinadas y vegetación sumergida 0,040
27 D-2 Planicies de inundación Áreas urbanas densamente edificadas, con vegetación y obstáculos 0,100
28 D-2 Planicies de inundación c.5 Matorrales medios a densos 0,070
29 D. Corrientes naturales b. Corrientes montañosas con bancas empinadas y vegetación sumergida 0,040
30 D. Corrientes naturales D-3 Corrientes mayores/a. Sección regular, sin cantos rodados ni matorrales 0,030
31 D. Corrientes naturales D-3 Corrientes mayores/a. Sección regular, sin cantos rodados ni matorrales 0,030
32 C. Excavado o dragado a. En tierra, recto y uniforme/a.3 Con gravas, sección uniforme, limpio 0,025
33 C. Excavado o dragado a. En tierra, recto y uniforme/a.3 Con gravas, sección uniforme, limpio 0,025
34 C. Excavado o dragado a. En tierra, recto y uniforme/a.3 Con gravas, sección uniforme, limpio 0,025
35 B. Canales revestidos j. Revestimiento Vegetal 0,030
36 C. Excavado o dragado a. En tierra, recto y uniforme/a.3 Con gravas, sección uniforme, limpio 0,025
37 B. Canales revestidos i. Asfalto/i.2 Rugoso 0,016
38 C. Excavado o dragado a. En tierra, recto y uniforme/a.2 Limpio, exposición a la intemperie 0,022
39 B. Canales revestidos i. Asfalto/i.2 Rugoso 0,016
40 B. Canales revestidos i. Asfalto/i.2 Rugoso 0,016
41 D-2 Planicies de inundación. b.3 Campos de cultivo maduros 0,040
42 C. Excavado o dragado a. En tierra, recto y uniforme/a.2 Limpio, exposición a la intemperie 0,022
43 D-2 Planicies de inundación c.5 Matorrales medios a densos 0,070
44 D-2 Planicies de inundación c.5 Matorrales medios a densos 0,070
45 C. Excavado o dragado a. En tierra, recto y uniforme/a.2 Limpio, exposición a la intemperie 0,022
46 D-2 Planicies de inundación c.5 Matorrales medios a densos 0,070
47 D-2 Planicies de inundación c.5 Matorrales medios a densos 0,070
48 D-2 Planicies de inundación c.5 Matorrales medios a densos 0,070
49 C. Excavado o dragado a. En tierra, recto y uniforme/a.2 Limpio, exposición a la intemperie 0,022



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5:  

CÁLCULO DEL TIEMPO DE 

ROTURA Y DIMENSIONES DE LA 

BRECHA 
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ANEXO 5: Cálculo del tiempo de rotura y dimensiones de la brecha

SIMBOLOGÍA VALOR UNIDAD
3009 m.s.n.m
3026 m.s.n.m

17,00 m
3023,9 m.s.n.m

5,026 hm³
14,90 m

3025,85 m.s.n.m
6,414 hm³

16,85 m

Guía Técnica para Clasificaión de Presas (1996).

SIN AVENIDA CON AVENIDA

60,81 m 64,63 m

FORMA DE LA BRECHA DE ROTURA

La brecha generada en presas de materiales sueltos debe considerarse de forma trapezoidal, 
adoptando taludes laterales de 1H:1V . Para estimar el ancho medio de la brecha, se recomienda 
utilizar las fórmulas empíricas presentada:

NIVELES Y VOLÚMENES DE LA REPRESA EL TRANQUE
VARIABLES

ANCHO MEDIO DE LA BRECHA

: Volúmen de embalse en Hm³.
: Altura de la presa sobre el cauce en m.

1
11

1

Ancho menor (b)

Ancho mayor (B)

Hb

H
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