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l. INTRODUCCION 

La Hepública Mexicana se ha visto afectada por la frecuencia -

de fenómenos naturales de diferentes intensidades y efectos. 

A penar del desarrollo cientifico de los temas que involucran 

el catudio de estos fen6menos, aún no es posible disminuir en 

forma considerable sus consecuencias negativas. 

La aituaci6n geográfica que guarda, as1 como sus grandes exterr 

sienes, hacen que continuamente incidan sobre ella fen6menos -

metercol6gicos, los cu~les se proyectan desde diferentes regi2 

nes ciclogenéticas, como son: Mar caribe, Islas Cabo Verde, -

Golfo de México y Océano Pacifico. 

Debido a la presencia de estos fen6menos metereol6gicos, se 

presentan lluvias intensas que producen desbordamientos en los 

cauces año con año, los cuales originan problemas de inund.!!_ 

ci6n en zonas rurales, agr1colas, industriales y poblaciones. 

Por lo antes expuesto, es importante el enfrentarse a los pro

blemas de inundaciones y dado que nuestro pa1s cuenta con graB 

des ríos lo que se pretende es poder realmente controlarlos; -

ya sea por medio de encauzar escurrimientos, desazolvar cauces, 

construir estructuras, etc. 

La secuencia de este trabajo, después de una introducción, 
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muestra la informaci6n general, el estudio hidrol6gico, la pr2 

blcrnática de inundaciones y el conocimiento de las obras y es

tructuras que en gran medida ayudaran a solucionar o a amin.Q. -

rar daños humanos y materiales en la cuenca Guanajuato-Silao. 

Finalmente se dan conclusiones que son consecuencia del an~li

sis al presente estudio. 
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2. INFORMACION GENERAL 

2.1 Generalidades 

El estado de Guanajuato está situado en el centro de la Rep~ -

blica Mexicana, entre los paralelos 19°58' y 21°51' de latitud 

norte, y entre los meridianos 99°41' y 102°04' de longitud oe~ 

te del meridiano de Greenwich, colindando al norte con San 

Luis Potosi; al sur con Michoacan; al este con Querétaro y al 

oeste con Jalisco. Su superficie es de 30,589 km
2 

y cubre el 

1.55% del total de la República. 

La geologia del Estado reviste caracteristicas muy variadas -

que en términos generales se pueden tipificar dentro de cuatro 

regiones esencialmente diferentes: en primer lugar tenemos la 

región norte y noroccidental, que incluye dentro de sus elemeg 

tos rocas igneas de composici6n riolitica, como tobas y mat~ -

riales piroclásticos, además rocas igneas más básicas como an

desitas, basaltos, sedimentos lacustres y dep6sitos aluviales. 

La zona presenta escasas posibilidades geohidrol6gicas ya que 

los afloramientos son poco permeables. 

En la zona este,. la geologia y< fisiograf1a var1an hacia el as

te, donde dominan las rocas sedimentarias, principalmente en -
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la sierra de Guanajuato con un relieve muy abrupto. 

En algunos municipios del norte de ésta zona mejoran las cond.!_ 

cienes geo-hidrol6gicas por los materiales de acarreo. 

La zona centro del Estado contiene dep6sitos lacustres y al~ 

vi6n, con buenas condiciones geo-hidrol6gicas. 

La zona sur, está constituida por coladas de basalto intercal~ 

das con dep6sitos lacustres de composici6n arcillo-arenosa. 

Respecto a los principales sistemas Orográficos del Estado, se 

localizan en su posici6n norte, destacando la sierra Gorda de 

Guanajuato, la sierra de Comanja 6 de Ibarra y la Codorniz. -

Estas sierras atraviesan a la entidad de poniente a oriente, -

di vidiendol a en dos zonas, la de los Valles del e Baj1o; y la 

Montaña del Norte. 

2.2 Estudio Socioecon6mico 

Existe una gran cantidad de actividades: entrelas que destaca 

por su importancia la ganader1a, encontrándose en casi todo el 

estado condiciones favorables para su desarrollo, contando con 

centros importantes de ganado bovino, porcino, caprino, ovino 

y equino: en miner1a cuenta con ocho regiones mineras: en agrl 

cultura en el ciclo 1970 se sembraron 1'043,060 hect~reas, con 
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valor total de la producción de $2'469,215.00, que representó 

el 7.09% del nacional; en industria cuenta con un eje indu~ 

trinl que comprende las ciudades de Celaya, Salamanca, cort~ -

zar, Villagrán, rrapuato y León, predominando plantas procesa

doras de productos agropecuarios, refiner1a de Pemex, empacadg_ 

ras de fresas, plantas de alimentos, cigarros y ropa, además -

la curtidur1a y el calzado. 

En 1970 el capital aplicado a la industria superaba los 

$3,000 millones. En el mismo año se tuvieron ingresos al Est~ 

do por diferentes conceptos de $213 millones y egresos de $212 

millones. cuenta el Estado (1970) con una capacidad instalada 

de generación de 56,375 kw, sirviendo a 446 poblaciones. 

Según el censo de 1970, la población. se estimó en 2'270,370 -

habitantes, estando distribuidos en 4,828 localidades de 46 m~ 

nicipios, siendo la población económicamente activa del 24.8% 

y con un alfabetismo de 64.7%. 

Los habitantes del Estado representan el 4.7% de los de la na

ción; y se espera para el afto 2 000 una población de cinco 

millones, según el plan de desarrollo urbano de el Estado. 

En la entidad federativa existen las cuencas del rio Lerma, -
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Pánuco, Santiago y Lago de Cuitzéo; asi como la sub-cuenca de 

los rios Guanajuato-Silao. Esta última, motivo de este trab~ -

jo, se encuentra ubicada en los municipios de Guanajuato, Le6n, 

Irapuato, Ramita, Cd. Manuel Doblado, San Francisco del Rinc6n 

y el ~nico municipio que se encuentra totalmente dentro de la 

cuenca es el de Silao. (figura 1) 

La poblaci6n total dentro de la cuenca, es de 442,686 habitan

tes; siendo las ciudades mas importantes dentro de ésta: Silao, 

Irapuato, Guanajuato y Ramita. 

cuenta el Estado (1971) con 2,589 km, de carreteras, el 3.8% 

del total nacional, y dentro de la cuenca 555,350 km •• Por lo 

que respecta a ferrocarriles hay 918 km. , y en la cuenca 97 km; 

por aire la ca. de Le6n tiene vuelos a diferentes partes del -

pais. 

La cuenca Guanajuato-Silao comprende 3, 220 km2 y dentro de 

ella aproximadamente el 53% es área agrícola con 1,712 km2; 

también se encuentran nueve estaciones radiodifusoras, as1 

como 17 centros de salud distribuidos en sus diferentes munici 

pi os. 
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3 • ESTUDIO HIDROLOGICO 

El objetivo es el poder determinar las caracteristicas de m.!!_ -

yor importancia en la cuenca GÚanajuato-Silao, las cuales d~ -

penden directamente de factores tan variados como: temperatura, 

tipo de suelo, vegetaci6n, topografia, ~rea, pendiente, etc. 

Para poder cuantificar cantidad de lluvia, frecuencia de ésta, 

periodos de retorno, gasto mAximo en lugares de aforo, etc, es 

necesario e¡aborar el estudio hidrol6gico, los procedimientos 

o métodos a seguir son muy variados; en las p~ginas siguientes 

se presentan los criterios escogidos para la ejecuci6n de este 

trabajo. 

3.1 caracter1sticas fisiogr~ficas de la cuenca GUanajuato-

Sil a o 

Entre las caracteristicas fisiogrAficas se encuentran: ~rea, -

colector principal y pendiente; se presentan cada una de estas 

en los siguientes incisos. 

3.1.1 Area 

El Arca de la cuenca del r!o Guanajuato-Silao estA situada en 

la regi6n del Baj1o ocup~ndo una superficie de 3,220 km2 • Deli 

• I 
1 
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rnitada al noreste por la cuenca del río de La Laja, al oeste 

por Ja cuenca del río Turbio, al sureste por la cuenca del río 

Tem¡rnca tio y al sur por la cuenca del rio Lerma. 

3.1.2 Colector Principal 

El 
, 

rio Guanajuato tiene una longitud del orden de 89km .. su --

origen se localiza en el cerro Prieto a 10 km. al norte de la 

ciudad de Guanajuato, que con dirección sur pasa al este de la 

ciudad de Irapuato. Su afluente principal es el río Silao, 

que confluye con éste aproximadamente a 1 km. aguas abajo de -

la cd. de rrapuato y avanza en la misma dirección sur, para 

finalmente unirse al r1o Lerma a la altura de la ciudad de 

Pueblo Nuevo, Gto. 

3. l. 3 Pendiente 

La pendiente es una de las caracteristicas fisiográficas más i~ 

portantes, puesto que ésta influye directamente sobre la vel.Q. 

cidad del flujo, y como consecuencia forma un papel predominan 

te en la forma del hidrograma. 

Existen varios métodos para valuar este parámetro; el primero 

es muy sencillo, considera el desnivel entre dos puntos, los -

cuales serán los extremos del tramo en estudio, dividido por -
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la longitud horizontal de el mismo tramo. Otra forma de v~ -

luar la pendiente, y que trata de ajustarse a la pendiente re

al, os usando la ecuación que. proponen Taylor y Schwarz. Una 

manera más real es compensándola por el método llamado de tri

angulación. 

Para nuestro estudio se consideró la pendiente media del cauce 

del río Guanajuato por el método de triangulación; tomando en 

cuenta que la falda del Cerro Prieto, que es el origen del río, 

tiene una elevación de 2,650 m.s.n.m. y que la altitud del río 

Lerma es aproximadamente de 1,680 m.s.n.m., resulta un desnl -

vel entre ambos puntos de 970 m.; dando una pendiente general 

de s= 0.0109 y obteniendose por triangulación una pendiente 

media de Sm = 0.0044. 

Observando la (figura 2) se ve un cambio brusco de pendiente -

en la cota 1,850 m.s.n.m., teniendo el río hasta este punto un 

recorrido de 24.7 km. en el lugar llamado El Maluco. Por tan-

to, si se calcula la pendiente en dos tramos separados, resulta 

que en el primer tramo, que es el origen del río hasta el pun

to ya mencionado, la pendiente media es igual a 0.036."Y en el 

segundo tramo, que es del punto referido. hasta su confluencia 

con el río Lerma, la pendiente media es de 0.006. 
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3.1.4 Tipos y Usos del suelo 

zona norte y noroeste.- Topografia accidentada por una parte -

de las sierras de comanja y 3uanajuato, con porciones altas c~ 

biertaa por ·asociaciones de encinos chaparral; la porción res

tante con pastizales chaparral y matorral (algunas áreas abief:. 

tas al cultivo temporal). En la mayor parte, el suelo es tipo 

Phaeozem, habiendo extensiones pequeñas de Luvisol y otros: su 

textura media y pendiente fuerte. El área de esta zona (l,220 

km2) cubre un 38% de la cuenca, donde aproximadamente 12,914 

hectáreas, requieren control inmediato por efectos de la ero

si6n y 3,800 hect~reas para un control futuro: esto es debido 

a áreas agricolas disperasas en la parte alta lo que ocasiona 

a su vez azolves a las partes bajas. 

10 

Zona centro y sur.- son terrenos bajos de suelos Phaeozem - -

Haplico de textura media, cubriendo el norte de Remita, aunado 

con el Castañozem. El resto lo cubre el Vertizol. Su veget~ 

ci6n es agricultura de temporal y riego; con manchones diseml 

nadas de pastizal y matorral espinoso, y asociaciones de mat~ 

rial subinerme y nopaleras en los cerros Veinte y Arandas. 

En esta zona cabe añadir que el r1o Silao no encuentra un ca~ 

ce definido desde Ramita hasta la presa el conejo, con lo cual 



presenta inundaciones frecuentes por el azolve del cauce y con 

ello su desviación. 

El ~rea en la zona: 1,998 km2 (62% de la cuenca); tiene 

13,730 hect~reas erosionadas para control inmediato y 2,200 

hectAreas para control futuro. 

3.l.5 Clfma 

11 

El clima prevaleciente en la cuenca se ha dividido en dos Pª.!:. -

tes: la primera en la zona norte-noreste y la segunda en la 

centro-sur. 

Zona Norte - Noreste.- Templado, sub-húmedo, con lluvias en -

verano e invierno, con acumulaciones mensuales menores de 

40 mm. La precipitaci6n media anual e~ la zona es de 700 a 

800 mm. 

La temperatura media anual va de los 18°C en las partes bajas, 

hasta los l6°C en las partes altas. 

Zona centro - sur.- semi c~lido. seco y estepario, repartidos,

el primero al sur, con lluvias en verano_,_ 

J.2 Hidrolog1a 

llidrolog1a es la ciencia que trata de liis aguas de la tierra, -
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su ocurrencia, circulaci6n y distribuci6n, sus propiedades - -

quimicus y fisicas, y su reacci6n con su ambiente, incluyendo

la relación con los seres vivientes. 

La mayoria de los conceptos actuales de la hidrologia datan de 

1930; ópoca en la cual la gran expansión de la actividad en 

control de inundaciones, irrigaci6n, conservación de suelos 

etc. originó un primer impulso real hacia la investigaci6n - -

organizada de esta disciplina. 

Los principales objetivos de la hidrologia, al diseftar una - -

obra de ingenieria, pueden resumirse en dos grandes grupos: 

Obtenci6n de la avenida mlixima, y· ccinóCimi'enfo de ia cantidad, 

frecuencia y ocurrencia del agua sobre la superficie terrestre. 

3.2.l. Pr~cipitaci6n: 

Precipitaci6n es el agua que recibe la superficie terrestre en 

cualquier estado fisico, proveniente de la atm6sfera; y a la -

vez es una etapa constitutiva de el ciclo hidrológico. 

Para medir la precipitaci6n en la actualidad se cuenta con -

variados aparatos e instrumentos como son: pluviómetros, pluvi~ 

grafos, radar y satélites. 
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En la cuenca Guanajuato-Silao se tienen datos desde 1958, con

t~ndose con 12 estaciones climatol6gicas situadas estratégica

mente ,(plano 1), estas cuentan con pluvi6metro o pluvi6grafo, 

termómetro, evaporimetro, anem6metro y veleta. Siendo el pro

medio de precipitación media anual de 706 mm, present~ndose en 

julio el mes m~s lluvioso, con una acumulaci6n de 166.45 mm y 

el menos lluvioso el mes de febrero con una acumulación de 

6.31 mm. 

Existen varios métodos para medir la precipitación entre los -

que se encuentran el del promedio aritmético, método de 

Thiessen y el método de Isoyetas. 

Para la cuenca en estudio se utilizó el método de Thiessen o -

también llamado Polígonos de Thi~ssen, pues se cuenta con el -

~rea de influencia de cada estación; no se escogió el método -

aritmético pues es menos preciso, dado que se carece de un nf!. 

mero considerable de estaciones, y por su parte, el método de 

rsoyetas a pesar de su mayor exactitud se deshechó, pues se r~ 

quiere de experiencia y criterio amplio para trazar el plano -

de Isoyetas. 

Para determinar la precipitación por el método de Thiessen se 

usó la fórmula siguienté: 
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,, 
hpm * bpi Ai 

A 
A 

" = ~hpi .... , 
Ai (3.l) 

donde: A área de la zona en km2 

Ai área tributaria de la estación i, en km2 

hpi altura de precipitación registrada en la est~ 

ción i, en mm 

hpm altura de precipitación media en la zona en -

estudio, en mm. 

n número de estaciones localizadas dentro de la 

zona 

En las tablas l, 2 y 3 se muestra el cálculo para la obte~ 

ción de la precipitación, y se presenta, a la vez, el área de 

cada zona de influencia de las estaciones medidoras 

Estas áreas se pueden apreciar en el plano l. 

3.2.2 Estudios de Frecuencia 

Un aspecto de gran importancia que es necesario conocer en los 

cauces, es el poder determinar el hidrograma de la avenida 

m:í.xima, y su gasto m:íximo que con una determinada frecuencia -

puede presentarse en un punto especifico. 

La magnitud de la avenida, es función directa del periodo de -



PRECIPITACION MEDIA ANUAL O PROMEDIO DE LA CUENCA "GUANAJUATO, SILAO" 
"METOOO DE THIESSEN" 

(Areas de Influencia) 

Are a Precio Anual Productos 
No. de A rea Estaci6n ~ Promedio {mm) (Km2 - mm) 

I 

II 
lll 

IV 
V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

T o t a 1: 

Nuevo Valle de México 

Santa Rosa 
Calderones 

Guanajuato 
Silao 

La Sandia 

Huizache 

Ramita 

Al dama 

Los Razas 

Irapuato 

pueblo Nuevo 

Precipitación Media 
o Promedio 

3 

308 720.62 221 950.96 

103 879.00 90 537.00 
194 735 .42 142 671.48 

297 705.99 202 616.26 
540 612.59 330 799.60 

394 695.45 267 052.80 

209 748.23 156 380.07 

380 694.40 263 972.00 

398 693.59 276 048.82 

11 796.10 9 757.10 

320 771.39 246 944.80 

86 764.62 65 757.32 

220 8 817.39 2,273,287.21 

2,273,287.21 705.99 mm 
3,220 

Tabla 1 



PRECIPITACION MEDIA MENSUAL O PROMEDIO DE LA CUENCA "GUANAJUATO SILAO" 
ENERO.::/ 

A rea Precio Mensual Productos 
No. de Are a Estación ~ Promedio (mm) (I<m2 - mm) 

I Nuevo Valle de México 308 15.81 4,869.48 

II Santa Rosa 103 21.00 2,163.00 

III Calderones 194 12.39 2,403.66 

IV Guanajuato 287 9.00 2,583.00 

V Silao 540 8.54 4,611.60 

VI La Sandia 384 11.17 4,289.28 

VII Huizache 209 8.86 1,851. 74 

VIII Remita 380 10.69 4,062.20 

IX Al dama 398 13.81 5,496.38 

X Los Razas 11 15.72 172.92 

XI Irapuato 320 11.57 3 ,702.40 

XII Pueblo Nuevo 86 13.78 1,185.08 

T o t a l• 3 .220 152.34 37 ,390. 74 

Precipitación Media 37,390.74 11.61 mm 
O Promedio 3,220 

V A manera de ilustración, solo se podrá este mes; pues para el resto de las precl:_ 
pitaciones medias mensuales se siguió el mismo criterio. El resumen mensual ap~ 
rece en la Tabla 3. 

Tabla 2 



RESUMEN DE LA PRECIPITACION MEDIA MENSUAL DE LA 
CUENCA "GUANAJUATO - SILAO" 

Mes Precipitación Media 
Mensual o Promedio-

(mm) 

Enero 11.61 

Febrero 6.31 

Marzo 9.44 

Abril 13.43 

Mayo 32.20 

.Junio 126.88 

Julio 166.45 

Agosto 136.02 

Septiembre 137.92 

Octubre 48.26 

Noviembre 8.39 

Diciembre 9.08 

Tabla 3 

17 
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retorno que se le asigne, el que a su vez dependerá de la i!!!_ -

portancia de los daños y de la vida fitil de las obras. 

El periodo de retorno de una avenida es el intervalo de re-

currencia promedio de que esa avenida sea igualada o superada 

en un determinado lapso de tiempo. 

Hay que tener presente, que conforme se incrementa el tamaño -

de la avenida de diseño, el costo de el área por proteger ere-

ce y al mismo tiempo, la probabilidad de riesgo disminuye. 

Para determinar el periodo de retorno que se le debe asignar a 

una tormenta se puede aplicar la fórmula: 

Tr= ..l!±.L 
m 

(3. 2) 

siendo la probabilidad 

P=-1-
Tr 

donde: N= nfimero de observaciones 

P= probabilidad de que ocurra esa avenida o una 

mayor durante la vida fitil de la obra 

m= nfimero progresivo en la observaci6n 

Tr= periodo de retorno de la avenida, en años 

(3 .3) 

Existen varios métodos para conocer el gasto máximo para un 

periodo de retorno considerado, dividiéndose en dos grandes ra-



19 

mas: métodos empiricos y métodos estadisticos. Dentro de los 

primeros, los mas conocidos son los devidos a Creager, Burkli-

zieglcr, Murphy, Pagliare, etc. y por lo que respecta a los e~ 

tadisticos se tienen los métodos de Gumbel, Nash .Y Lebediev. 

Para este estudio se utiliza el ~riterio de Gumbel, dado que 

los resultados obtenidos fueron los que mejor ajustaron. Por 

este método para calcular el gasto m~ximo para un periodo de -

retorno determinando se usa la ecuación: 

Om~x = Om - :;; ( Y: - /,!~ "?;°") (3.4) 

siendo la desviaci6n est~ndar de los gastos: 

i-: c;J..' - N ~: 
Al-/ 

donde: N número de años de registro 

Qi 

Om 

gastos m~ximos anuales régistrados, en m3/seg. 

~ t?.·A¡ = gasto medio en m3 /seg. .. , 
gasto mAximo para un periodo de retorno 

determinado en m3 /seg. 

Tr ~ periodo de retorno según (3.2) 

m número progresivo en la observación 

constantes funci6n de N. (tabla 4) 

Para calcular el intervalo de confianza, o sea, aquel dentro 



del cual puede variar Omtix dependiendo del registro disponible 

se hace lo siguiente: 

1 
Si fi5 = 1 - ;¡;;:- varia entre 0.20 y o.so, el inteE 

valo de confianza se calcula con: (3 .6) 

AQ 'l'"'m (3. 7) 

donde: N número de años de registro 

constante funci6n de fi5 (tabla 4) 

constante funci6n de N (tabla 4) 

desviaci6n estandar de los gastos (ecuaci6n 

3.5) 

Si fi5 es mayor de 0.90, el intervalo se.calcula.como: 

:t 1.14 v; 
"7,;-

e·~ -'_,;;-·c.=,i--.'-"--o'-
:_- •,_:·:O.'_ (3 .8) 
'---=~·_,_,-,---

La zona de fi5 comprendida entre o. 8 y o; 9 se =o~si~:~;a_'. de c.tra!!_ 

sici6n, donde AQ es proporcional al c~l¿ul~~¿/ ~~riJ.~~ expr~ -

sienes (3.7)6 (3.8). 

El gasto mAximo de diseño para un cierto periodo de retorno -

serA igual al gasto mAximo calculado con la ecuaci6n (3.4), -

mAs o menos el intervalo de confianza de las ecuaciones (3.7) 

6 (3.8). 

20 
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N Yn a; N Yn Un Y1 JNo1.rm 

8 .4843 .9043 49 .5481 1.1590 . 01. (2.1607) 
9 .4902 .9288 so .54854 1.16066 .02 (l. 7894) 

10 .4952 .9497 51 .5489 1.1623 
11 .4996 .9676 52 .5493 1.1638 
12 . 5035 .9833 53 .5497 1.1653 

.os (1.4550) 

.10 (l.3028) 

.lS 1.2548 
13 .5070 .9972 54 .5501 1.1667 .20 1. 2427 
14 .5100 1.0095 55 .5504 1.1681 .2S 1.2494 
15 . 5128 1.02057 56 .5508 1.1696 .30 1. 2687 
16 . 5157 1.0316 57 .5511 1.1708 .3S 1.2981 
17 .5181 1.0411 58 .5515 1.1721 .40 l. 3366 
18 .5202 1.0493 59 .5518 1.1734 .4S 1.3845 
19 . 5220 1.0566 60 .55208 1.17467 .50 1.4427 
20 .52355 1.06283 62 .5527 1.1770 .SS 1.15130 
21 .5252 l.0696 64 .5533 1.1793 .60 1.5984 
22 .5268 1.0754 66 .5538 1.1814 .6S 1.7034 
23 .5283 1.0811 68 .5543 1.1834 . 70 l. 8355 
24 .5296 1.0864 70 .55477 1.18536 . 7S 2. 0069 
25 . 53086 1.09145 72 .5552 1.1873 .80 2. 2408 
26 .5320 1.0961 74 .5557 1.1890 .8S 2.5849 
27 .5332 1.1004 76 .5561 1.1906 
28 . 5343 1.1047 78 .5565 1.1923 
29 .5353 1.1086 80 .55688 1.19382 
30 .53622 1.11238 82 .5572 1.1953 
31 . 5371 1.1159 84 .5576 1.1967 

.90 (3.1639) 

.9S (4.4721) 

.98 (7. 0710) 

.99 (10. 000) 

32 .5380 1.1193 86 .5580 1.1980 
33 . 5388 1.1226 88 .5383 1.1994 
34 .5396 1.1255 90 .55860 1.20073 
35 . 54034 1.12847 92 .5589 1.2020 
36 .5410 1.1313 94 .5592 l. 203 2 
37 .5418 1.1339 96 . 5595 l. 2044 
38 .5424 1.1363 98 .5598 1.2055 
39 . 5430 1.1388 100 .56002 l. 20649 
40 .54362 1.14132 150 .56461 1.22534 
41 . 5442 1.1436 200 .56715 1.23598 
42 . 5448 1.1458 250 .56878 1.24292 

1 43 . 545 3 1.1480 300 .56993 1.24786 

1 
44 . 5458 l.1'199 400 .57144 1.25450 
45 .54630 l.15105 500 .S7240 1.25880 1 
46 . 546fl 1.1538 750 .57377 1.26506 

1 
47 . 5473 l .. 15S7 1000 .57450 1.26851 
48 . 5477 1.1574 .57722 1_. 28255 

1 

Tabla 4 
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Para el cálculo de la obtención de un gasto máximo que con pe-

riodos de retorno de 3, 5, 10 y 15 años se pueden presentar en 

las estaciones hidrométicas por el método de Gumbel se cuenta 

con los gastos máximos, que para la estaci6n Américas son los 

mostrados en la (tabla 5), los cuales posteriormente se utili-

zan para la obtención del método. 

Afto de Gasto Máximo 
Observación Anual (Qi) Q~ X 1Ó4 

1958 163.00 2.66 
1959 288.00 8.29 
1960 207.00 4.28 
1961 36.90 0.14 
1962 330.00 10.89 
1963 147.00 2.16 
1964 210.80 4.44 
1965 157.20 2.47 
1966 148.44 2.20 
1967 400.00 16.00 
1968 88.50 o. 78 
1969 53.88 0.29 
1970 266.50 7.10 
1971 354.05 12.54 
1972 52.00 0.27 
1973 350.00 12.25 
1974 90.75 0.82 
1975 192.61 3. 71 
1976 500.00 25.00 

N= 19 4 036.625 116. 29 

Tabla 5 



se cuantifica en primer lugar el gasto medio a través de ,. 
ffi._-9..!.._ 

Om = N (3. 9) 

donde Qi~ gastos m&ximos anuales observados en m3/seg. 

N= número de años de observaci6n 

sustituyendo en (3.9) los val.orr,s t.otales de la (Tabla 5) 

se tiene que: 

4 036.625 
19 212. 45 m3 /seg. 

después se calcula la desviación estandar de los gastos por --

medio de la ecuación (3.5) que al sustituir valores nos queda 

, / 116.29xlo4 - 19 (212.45) 2= 130 • 24 V - la 

valor&ndose posteriormente los coeficientes~ y°in que son -

constantes funci6n de N (tabla 4). 

en nuestro caso se tiene 1.0566 
N 19 

'Yn o.5220 

Ahora utilizando (3.4) para el c6lculo del gasto m&ximo se van 

dando los valores de 3, 5, 10 y 15 años al periodo de retorno 

teniendo para cada caso: 

Para: Tr 3 años 
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212.45 - 130.24 
1.0566 

283.53 m3/seg. 

Para Tr = 5 años 

212.45 - 130.24 
1.0566 

346.49 m3/seg. 

Para Tr = 10 años 

Om:íx 212.45 - 130.24 
1.0566 

431.93 m3/seg. 

Para = Tr = 15 años 

Om:íx 212.45 - 130.24 
1.0566 

481.91 m3/seg. 

(0.5220 - loge 3) 

(0.5220 - loge 5)_ 

(0.5220 - loge 10) 

(0.5220 - loge 15) 

considerando el intervalo de confianza, seg<in (3 :1¡ · 6 (3. 8) se 

tiene que: 

para Tr = 3 años r1 = 1 - + = o .66 

y seg<in la (tabla 4) (Ñ°".._ U-m = 1.7034 

sustituyendo en (3.7) + 130.24 
AQ = _ l. 7034 l.

0566 
{TI" = 

:!: 48.17 
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para Tr = 5 años f1 = l - ~ = o.so 

y segün la (tabla 4) l"Ñ°ocTm = 2.2408 

sustituyendo en (3.7) 

AQ = ~ 2.2408 130.24 '= 
l.0566 'M 

+ 
63.37 

para Tr = l.O años l;1 = l - 1~ = 0.90 

como ~ = 0.90 se utiliza (3.BJ quedando: 

AQ + l.14 130.24 
1.0566 

= : 140.52 

para Tr = 15 años f1 = 1 _,_l_ = 0.93 
15 

utilizando también (3.8) 

AQ = : l i·· . · 130;24 
• 4 l.0566 

. + 140.52 

25 

Como se dijo anteriormente, el gasto máximo de diseño es igual 

al gasto máximo más su intervalo de confianza correspondiente 

asociado a su respectivo periodo de retorno, por lo que se CO!!. 

cluye que: 

para Tr 3 años 

Odiseño 283.53 + 48.17 331.7 m3/seg. 

para Tr = 5 años 

Oaiseño 346.49 + 63 .37 = 409.86 m3/seg, 
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para· Tr 10 ailos 

0diseilo 431.93 + 140.52 572.45 m3/seg. 

para Tr 15 ailos 

Odiseiio 481.91 + 140.52 622.43 m3/seg. 

El criterio seguido para la estaci6n hidrométrica Silao es el 

mismo que se mostr6 para Américas, por lo que para la estaci6n 

Silao, s6lo se presentan los resultados encontrados también -

para los mismos periodos de retorno. 

para Tr 3 ailos 

0diseilo 134.37 +·32.53 ·166,90 m3/seg. 

para Tr 

Odiseiio 177~99 +·42:79 =-220;78 cni3/seg. 

para Tr 10 ailos 

Odiseflo 237.18 + 97.34 334.52 m3/seg. 

para Tr 15 ailos 

Odiseiio 271.80 + 97.34 369.14 m3/seg. 

Se muestran a continuaci6n las tablas 6 y 7, con la finalidad 

de conocer el tiempo en el que se puede presentar una avenida 
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igual o mayor a las registradas y la probabilidad de que esta 

ocurra, ae consideran los gastos máximos registrados en las --

estaciones "Américas y Silao". 

"ESTACION AMERICAS" 

N1irnero de Ai'lo de Gastos máx. Periodo de Probabi-
orden Observacibn Anuales (m3/seg) Retorno* lidad(%) 

1 1976 soo 20 s 
2 1967 400 10 10 
3 1971 3S4 6.66 lS 
4 1973 3SO s 20 
s 1962 330 4 2S 
6 1959 288 3.33 30 
7 1970 266 2.86 3S 
8 1964 211 2.50 40 
9 1960 207 2.22 4S 

10 l97S 193 2.00 so 
11 1958 163 1.82 SS 
12 l96S 1S7 1.66 60 
13 1966 148 1.54 6S 
14 1963 147 1.43 70 
lS 1974 91 1.33 7S 
16 1968 88 1.25 80 
17 1969 S4 1.17 as 
18 1972 S2 l.ll 90 
19 1961 37 l.05 100 

* ai'los Tiihla 6 



28 

"ESTACION SILAO" 

Número tic Año de Gastos máx. Periodo de Probabi-
orden Observacibn Anuales (m3 /seg) Retorno* lidad(%) 

1 1976 406 21.0 5 
2 1962 210 10.5 10 
3 1967 125 7.0 15 
4 .1971 123 5.25 20 
5 1958 96 4.20 25 
6 1970 93 3 .so 30 
7 1959 92 3.00 35 
8 1973 88 2.63 40 
9 1964 68 2.33 45 

10 1957 66 2.10 50 
11 1965 65 1.91 55 
12 1966 61 l. 75 60 
13 1968 46 1.61 65 
14 1972 40 1.50 70 
15 1960 35 1.40 75 
16 1975 34 1.31 80 
17 1969 28 1.23 85 
18 1963 13 1.17 90 
19 1974 10 1.10 95 
20 1961 1 1.05 100 

* años 
Tabla 7 

3. 2 .3 Curva Elevaciones - Gastos (Estaci6n Américas) 

El objeto de este tipo de curvas es de suma importancia para 

efectos de control o alertamiento aguas abajo de la estaci6n 

aforadora; pues con solo conocer el tirante en ese sitio es PQ 

sible determinar el gasto que pasa en un determinado momento. 

Para calcular la curva tirantes - gastos (figura 3) se cont6 --

con el registro de gastos máximos aforados y sus correspondien 
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tes niveles. (tabla 8) 

Aí'io de Gas to má.ximo 
Observación Anual (m3/seg) Tiránte (m) 

1950 163 3.22 
1959 288 4.07 
1960 207 3.55 
1961 36.90 l. 74 
l.962 330 4.31 
1963 147 3.08 
1964 210.80 3.58 
1965 157.20 3.17 
1966 148.44 3.09 
1967 400 4.67 
1960 88.50 2.50 
1969 53.87 2.03 
1970 266.50 3.94 
1971 354.05 3.43 
1972 52 2.00 
1973 350 4.41 
1974 104.127 2.67 
1975 192.61 3 .45 
1976 500 5.10 

Tabla 8 

A continuación partiendo de la ecuación exponencial: 

Q = Kyi (3.10) 

y dejá.ndola en función del tirante, se sacan logaritmos hasta 

llegar a su reducción; quedando: 

log Q = log K + i log y (3.ll) 

escogiendo valores al azar de la (tabla 8) 

y Q 109: y l~ Q 
4.67 400 0.669 2.602 
2.67 104.127 o. 4~65 2~175 



Sustituyendo los valores de esta tabla en (3.11) tenemos que: 

2.602 = log K + i (0.669) 

2.0175 = log K + i (0.4265) 

posteriormente resolviendo estas dos ecuaciones por igualaci6n 

llegamos a: 

0.5845 = 0.2425 i donde i 2.410 

Posteriormente se sustituye el valor de i sacado en el paso ª.!! 

terior en cualquiera de las dos ecuaciones; 

donde 

log K = 2.602 - 2.410 (0.669) = 0.9897 

K=9.7658 

de aqui que la ecuaci6n (3.10) ya sustituyendo valores queda: 

Q 9. 7658 Y2 · 41 J3-}2l 

en (3.12) se puede comprobar lo que se menciori6 anteri:ormente: 

el gasto queda en funci6n del tirante. 

Se deduce en este punto, que con el uso de esta ecuaci6n se -

puede obtener el hidrograma de cualquier avenida, conociendo -

las alturas de agua en la estaci6n hidrométrica Américas. 

3.2.4 correlaci6n Lineal. 

30 

El an~lisis de correlaci6n se utiliza para conocer como una V_!! 

riable independiente (X) afecta a una variable·aependiente (Y); 

si s6lo existe una variable itll'lependiente ir.•1olucrada en el 
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proceso se le conoce como correlaci6n simple o lineal: si hay 

mfls de una variable independiente, se denomina correlaci6n mú.!. 

tiple. 

El estudio que a continuaci6n se hace es con el fin de relaci2 

nar gastos que se presentan en la cuenca, pero en diferentes -

r1os, como son el 3uanajuato y el Silao. 

Para este caso, dado que las parejas de valores tienen tenden

cia a una linea recta, se utiliz6 el método de minimos cuadra

dos: el cual se basa en que la suma de los errores al cuadrado 

sea m1nimo. 

La ecuaci6n de la recta de regresi6n se puede escribir como: 

Yi = a + b Xi (3 .13) 

la cual plantea el problema de calcular los valores de los - -

parflmetros a y b, tales que proporcionen el mejor ajuste de -

los datos. 

El error (e) para cada punto muestreado se obtiene como: 

(3 .14) 

31 

donde Yi es el valor dato, y (a+bXi) es el valor inferido u o_e 

tenido de la ecuaci6n de la recta de regresi6n. Haciendo que -

las sumas de los errores (ei) al cuadrado de cada punto dato (ec. 

3.14) sea minimo, se obtienen las ecuaciones simult!neas: 



32 

n ,, 
~ Yi = An + b~ Xi (3 .15) .... , .,·., ,, 

A i_ 
,, 

Xi 2 
~ XiYi = Xi + b~ (3 .16) .. ., ... #, 4·,,, 

donde n = número de parejas de datos. 

Se tienen entonces dos ecuaciones con dos inc6gnitas a y b, --

que son los parámetros buscados: los cuales es posible también 

conocerlos haciendo la siguiente relaci6n: 

donde 

b=~ sxx 
y 

a = y - b (X) 

.. 
xi2 sxx = n ~ 

J:I 

':Í:. Syy = n XiYi .... , 

- (~ Xi)
2 __ , 

- ( :i - (~ Xi) .. ·., ..• , Yi) 

(3 .17) 

(3.18) 

(3.19) 

(3. 20) 

y X y y son la media de los valores Xi y Yi respectivamente. 

La ecuaci6n de la recta de regresi6n (3.13) as1 obtenida es 

para cada Xi, la media de la variaci6n de la variable depe!:!_ 

diente Yi. Conforme la pareja de los valores XiYi tienden a -

agruparse sobre una linea recta la variancia del error tenderá 

a cero. 

La variancia del error se puede escribir como: 



siendo: 

se2 ~ [l- (Sxy) 2 J 
n(n-2) Sxx Syy j 

Txy = ~s_x~y __ _ 
(Sxx Syy) 112 

el coeficiente de correlaci6n lineal. 

33 

Para cada valor de la variable independiente X = Xo se puede -

conocer cual es el error estandar para un cierto nivel de sig-

nificancia -<de la variable dependiente; aplicando la siguien-

te ecuación: 

donde: T o< ¿ 

dos de libertad. 

Quedando según la suma de las ecuadories""J{;f3)"'y" (3.-22) la 

ecuaci6n: 

Y = a + bX :!: p (3 .23) 

Para cualquier valor de la variable independiente x. 

En la determinaci6n de la ecuación que relaciona gastos entre -

estaciones hidrométricas en la cuenca Guanajuato-Silao se cons! 

derar§ a la estaci6n Américas como variable independiente, y a 

la silao como dependiente: adem~s es importante considerar que 

esta correlación lineal no es aplicable en caso de lluvias 



aisladas que escurren únicamente por un solo dren. 

---· 
Número Año Estación Américas Estación Silao 

---· 
l 1958 163.0 96.0 
2 1959 288.0 92.3 
3 1960 207.0 35.5 
4 1961 36.9 1.3 
5 1962 330.0 210.0 
6 1963 147.0 12.7 
7 1964 210.8 68.0 
8 1965 157.2 64.9 
9 1966 148.4 61.0 

10 1967 400.0 125.2 
11 1968 88.5 45.8 
12 1969 53.9 28.2 
13 1970 266.5 93.2 
14 1971 354.l 122.7 
15 1972 52.0 39.6 
16 1973 350.0 87.7 
17 1974 90.8 6.5 
18 1975 192.6 34.5 
19 1976 500.0 277 .2 

Tabla 9 

con base en los datos de la: (~ab~a. 9) se empieza el c:ílculo 

que posteriormente se il~st~a·~i-i;~}~ .(tabla 10). 

'-·?<i·';. )¡ ,-,_._.;': '·.<-.-'.·'-.~º. 
- ,::.- -

De la (tabla 10) 

:5É:. Xi 4,036;7 

¡ (Xi) 2= 1 1 lGi'.10~. 7 .... , -----.. 

:!:É. •. ,, Yi = 1,370.0 

./I;._ (Yi) 2= 205,456,77 .. ·~, 
·-f!: (XiYi) = 457 ,017 ,5 
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1J (Est.Arnéricas) Q(Est.silao) 
Número Xi Yi 

l 163.0 96.0 
2 288.0 92.3 
3 207.0 35.5 
4 36.9 1.3 
5 330.0 210.0 
6 147 :b. 12.7 
7 210.S 68.0 
8 157.2 64.9 
9 148.4 61.0 

10 400.0 125.2 
11 00.s· 45.8 
12 53.9 28.2 
13 266.5 93.2 
14 .354.10 122.7 
15 52.0 39.6 
16 350.0 87.7 
17 90.8 6.5 
18 192.G 34.5 
19 sao.o 277 .2 

4,036.7 1,370.0 

Xi
2 

Yi
2 

26. 569. 00 9,216.00 
82. 944. 00 8,519.29 

42. 849. ºº l.260.25 
1, 361. 61 l.69 

108. 900. ºº 44,100.00 
21. 609. 00 161.29 
44. 436. 64 4,624.00 
24. 711. 84 4,212.0l 
22,022.56 3,721.00 

160,000.00 15,675.04 
7. 832. 25 2,097.64 
2,905.21 795.24 

71, 022. 25 8,686.24 
125. 386, 81 15,055.29 

2. 704.00 1,568.16 
122,500.00 7 ,691. 29 

8,244.64 42.25 
37. 094. 76 1,190.25 

250. 000. o 76,839.84 
l' 163 'J.82. 7 205,456. 77 

(XiYi) 

15,648.0 
26,582.4 
7,348.5 

47. 97 
69,300.0 
1,866.9 

14,334.4 
10,202.28 

9,052.4 
50,080.0 
4,053.3 
1,519.98 

24,837.8 
43,448.07 

2,059.2 
30,695.0 

590.2 
6,644.5 

138,600.0 
457,017.5 

Tabla 10 

w 
\J1 



Cálculo de los parámetros a y b de (3.19) y (3.20): 

sxx 19(1'163,182.7) - (4,036.7)
2 ~ 5'805,524.41 

sxy 19(457,017.5) - (4,036.7X1~370)= :3'153,053.5 

qué sustituyendo en (3.17) nos dá: 

b = 0.54311 

36 

Como las respectivas medias de 'X' y Y-son: 212.5 y 72.l la ecu~ 

ci6n (3.18) queda: 

a = 'Y - bx 12.1 - o.54311 c212.5¡ = -43.3109 

quedando la ecuación de la recta de regresi6n que proporciona 

el mejor ajuste entre los valores de los gastos medios anuales 

entre los ríos Silao y Guanaj~ato como: 

- - -·- --· -

yl = - 43.Jl0.9 + .0.54311 X 

o bien 

Qs = - 43;3109+0~543110;¡' (3. 24) 

entendiéndose que: 

o bien: 

Y= 

siendo su coeficiente de corre1aci6n igual a: 

2 _ Sxy2 
r - (3'153.053.5)

2 
•0.8449 

5'805,524.41 (2'026,778.63) sxx syy 
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donde 

Syy = n iE_ Yi 2 - ( ~ Yi) 2= 19 (205 ,456. 77) •.• , 4º•' 

- (l,370)2 Syy = 2'026,778.63 

donde: r = 0.91918 

observece que como r queda dentro del rango l, -1 todos los --

puntos se encuentran sobre la recta. 

Para conocer el gasto medio que circula por el río Silao cuan-

do en el río Guanajuato transita un gasto medio de 200 m3/seg. 

X = 200 

y =-43.3109 + 0.54311 (200) 

y = 65.3 

donde: Qs = 65.3 m3/seg. 

Para valuar el valor estandar, considerando un nivel de signi-

ficancia de: 

T = 2.222 p = 0.45 o<= O.SS 
o( 
2 = 0.275 

y grados de libertad v'= n-2 =19-2 = 17 

donde 
o< 

T 2° 2.222 (0.275) 0.611 



Sus ti tuycndo en (3 .21) la variancia del error sert'I: 

se2 
= Syy 

/1 -~1 2'026,778.63 
n(n-2) sxxsyy 19(17) 

fi-0.844~ 973.23 

donde 

Se 31.197 

y si 

xo 200 

Se 31.197 

según (3.22) tenemos que: 

¡ = + 0~611 (31.197) 19(200-212.5) 2 

5'805,524.41 

+ 
- 19.56 

por lo que con Xo 200 y tomando en cuenta fa e= 19.56 

Qmedio mtix. en est. Silao ';". 65 .3 +'.19~56 84.136 
,, : -.,, 

y .. 
---,-"-

Qmedio min. en est. Silao = 65 .3 - 19.56 45. 74 

Dando valores al __ Q E!n Guanajuato tenemos que1 

Qg o Qs -43.3109 m3/seg 
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Qg 

Qg 

Qg 

100 

200 

500 

Qs 

Qs 

Qs 

11.0 m3/seg 

65. 3 m3/seg 

228.24 m3/seg 

y al graficar estos valores se forma la (fig.4) 

3.2.5 Tránsito de la Avenida 

Es la t6cnica hidrológica utilizada para calcular el efecto 

del almacenamiento en un canal sobre la forma y movimiento de 

una onda de avenida. 

En nuestro caso, como no contamos con secciones transversales 
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suficientes para tal estudio, se ha hecho una gráfica del trán 

sito en base a experiencias y observaciones (fig. 5) hechas en 

el lugar. 

Dichas obervaciones se han comprobado año con año y se ha lle-

gado a la conlusión que los valores reales son muy semejantes 

a los calculados por la se~ie de correlaciones que enseguida se 

presentan. 

El objetivo de eetas correlaciones es el llegar a tener dos --

curvas de gastos; una en Américas y otra en Garrida y además -

conocer aproximadamente el tiempo de traslado de lQn ondas 
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presentadas entre las dos estaciones antes mencionadas. 

La Metodolog1a empleada para la elaboración de la gráfica de -

correlación de gastos y tiempos de traslado de avenidas entre 

las estaciones "Américas y Garrida", parte de la base que los 

datos con que se contó para efectuar la correlación, son los -

reportes hidrométricos de ambas estaciones, que normalmente se 

tienen a cada hora, incrementandose en frecuencia cuando aume~ 

ta el gasto considerablemente. 

El proceso es el siguiente: 

Primer paso.-
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Se analizaron los años 1976 y 1977, tomándose como r~presenta

tivos cinco d1as de cada mes; julio, agosto y septiembre de 

1977 y 3 d1as de los mismos meses, pero del año de 1976. La -

elección de estos dias se hizo en base a los de mayor gasto r~ 

gistrado en el mes correspondiente. (Se tomaron mt.s dias por -

mes en 1977, debido a que las fuertes avenidas en 1976 altera

ron en mucho la correlación entre estaciones). 

Segundo paso.-

Se efectuó una relación por dia anotando la hora de reporte: -



el gasto reportado en Américas y el reportado en Garrida a la 

misma hora. 

Tercer paso.-

Se realiza una grtifica en base a la relación anterior, tomando 

en cuenta la hora del reporte y ubicarla en la ordenada de la 

gráfica y en las abcisas los gastos reportados, asi se forman 

dos curvas que para diferenciarlos se hicieron en dos colores, 

una para Américas y otra para Garrida. 

Cuarto paso.-

Para el an&lisis de las gráficas resultantes, se tomaron en -

cuenta, entre otras cosas, las siguientes bases: comportamien

to de las curvas para determinar el tie.mpo de traslado; varia

ción de la proporción de gastos para deducir la posible influ

encia del arroyo el sauz y asi, obtener una proporción lo más 

aproximada posible entre las estaciones en cuestión. 

Quinto paso.-

Con el an~lisis de e.sas grtlficas se sacó una gráfica de corre

lacl6n donde se aprecil la proporción que corresponde en 

Garrida de un gasto determinado presentado en Américas, asi --
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como el tiempo de traslado del mismo. Para su mejor interpre

tación 1;1 correlación se dividió en rangos de influencia en b~ 

se a: con gastos mayores de 310 m3/seg en Américas, empiezan 

ciertos remansos y pequeños desbordamientos que proporcionan 

la relación1 c·an este gasto en Américas a la 1:15 hrs. se pre

sentan 240 m3/seg en Garrida, (que es el 77% del de Américas), 

el gasto extremo inferior es de 14 m3 /seg, pues a menos gasto 

se pierde también la proporción, este gasto en Américas corre~ 

panden 4.8 m3/seg en Garrida que es el 35.7% del primero . 

La proporción promedio es de 56.35%. 

Analizando la curva de proporciones se observa que, aproximad~ 

mente a 1:45 hrs., el factor tiempo empieza a variar más rápi

damente en función del gasto. De aqu1 y para facilitar cálcu

los se cerró en 56.35 m3/seg, en Garrida (factor proporción -

promedio), correspondiendo a 100 m3 /seg en Américas, después -

se dividió la recta de Américas en cuatro partes, dando su -

correspondiente a la curva de Garrida en base a la relación -

siguiente: 
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~ .... {. ,,, Á-rt~'til, 31• 1 U/.S 111 •""·' 1,. ("'fl/./'f.) 

Siguiendo el mismo proceso, se divide en tres partes la recta 

de Américas y su unión a la correspondiente en Garrida. Asi -

se lee la grlfica de la siguiente manera: 

Se busca el gasto reportado en Américas, se sigue la franja --

según el rango a que pertenezca (paralelo a sus limites) y se 

lee el gasto en Garrida, de alli se sigue en forma vertical -

hasta la recta del tiempo y se lee el .tiempo de traslado. 

Ejemplo: 

Se reportan 270 m3/seg en Américas. Se busca en la recta 

correspondiente. (Estl en el último rango 257-310). 

Paralelo a la recta que parte de la escala 257 y a la altura -

del punto 270, se encuentra el gasto correspondiente en Garri-

da, que es de 196 m3/seg. De all1 en forma vertical para aba-

3 
jo se lee 1.18 hrs., lo que indica que un gasto de 270 m /seg 

en Américas dura 1 hora 18 minuto,¡ en llegar a Garrida y o.e -
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presenta de 196 m3/seg. 

La (figura 5) tiene varios factores que alteran la proporción 

de relación, as1 como el tiempo de traslado de las avenidas. 

Estos factores se mencionan a continuación: la forma como se -

presente l~ avenida en la estación Américas; ejemplo: 

La avenida se presenta en forma violenta y grande, pero de po-

ca duración. 

Américas Garrida 

Disminuye la proporción de gasto -
en Garrida aumenta el tiempo de - -
traslado. 

Y adem&s es importante no despreciar el gasto que aporta el - -

arroyo El sauz. 

3.2.6 Par~metros de Inundación 

La determinación de estos par&metros es en base a la experien-

cia y observación de los daños que se han producido en esos l~ 

gares &l presentarse unos gastos determinados. 
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Dichós parámetros están bien definidos, y para.su interpret~ -

ci6n se les ha dividido en tres etapas que, por la magnitud de 

los daftos, se les identifica como: inund~ci6n leve, inundaci6n 

moderada e inundaci6n severa. 

Estos parámetros o gastos se han determinado para los dos ríos 

de importancia dentro de la cuenca, que son como ya se ha di -

cho antes el Guanajuato y el Silao. 

Los parámetros de inundaci6n para las diferentes etapas son --

los siguientes: 

TIPO DE INUNDACION RIO GUANAJUATO RIO SILAO 

rnundaci6n leve 300 - 375 m3 /s.eg 100 - 150 m3/seg 

rnundaci6n moderada 

rnundaci6n severa >250 " 

3.2.6.l cuenca del río Guanajuato 

rnundaci6n Leve.-

Con un gasto que fluct6a entre 300 y 375 m3/seg registrados en 

la estaci6n Américas, comienzan los problemas de inundaci6n en 

la cuenca del r:í'.o Guanajuato, (plano 2) resul tanda lo siguicmte: 



Agm111 abajo de la estaci6n Hidrométrica las Américas, 

aproximadamente a 9 km. por la margen derecha, empieza a de~ -

bordar el río, a la altura del poblado Lo de Juárez, inundando 

con láminas minimas, aproximadamente 20 hectflreas, las que de 

no presentarse otra avenida de igual magnitud en las siguie_!! -

tes dos horas_ drenan rápidamente sin consecuencias. 

Aproximadamente 3 km. aguas abajo del poblado Lo de Juflrez, 

y por ln margen derecha el río deslava el bordo fusible, inu~ 

dando con tirantes minimos áreas de cultivo principalmente 

maiz hibrido, en una faja de 20 x 80 metros paralela al cauce; 

esta agua drena a través de las alcantarillas de la via férrea 

e inunda con tirantes minimos 120 hectflreas de cultivo en la -

zona comprendida entre el río Guanajuato y el bordo del canal 

Tepalcates, ya que ésta funciona como vaso regulador, drenando 

rápidamente por conducto de un sif 6n que vierte sus aguas 

hacia el canal Las Ardillas, con una capacidad de 5 m3/seg el 

que confluye con el río Silao, aproximadamente 800 metros 

aguas abajo de la presa el Conejo II, causando pérdidas min_i -

mas a los cultivos mencionados, siempre y cuando no se presen

ten inmediatamente otras avenidas de igual o mayor magnitud. 

Con este gasto registrado en la estación Américas, se presenta 
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en la derivadora "La Garrida", un gasto promedio de 220 m3 /seg, 

la cuill para este momento mantiene sus 4 ~-~mpuertas del río -

Guanajuato con una abertura de 1.20 mts. y las 3 compuertas -

del canal Tepalcates, con una abertura de 1.35 mts. por donde 

deriva un gasto de 136 m3/seg y vertiendo sobre compuertas un 

gasto de 84 m3 /seg, bifurc~ndose estos gastos en 150 m3/seg -

por el r1o Guanajuato y 70 m3/seg por el canal Tepalcates, 

ocasionando aguas abajo los problemas que a continuaci6n se 

detallan: 

En la margen izquierda del río Guanajuato 500 mts. aguas -

abajo del puente v1a férrea México - Irapuato, a la altura de 

la colonia Morelos de la ciudad de Irapuato, el río desborda 

en un tramo aproximado de 16 mts., inundando con tirantes m1nl 

mos una superficie de terrenos bald1os de aproximadamente 3000 

m2 , sin consecuencia alguna. 

Debido a las aportaciones del canal Tepalcates, del canal -

Artiillas, de la presa el Conejo y de peque~os escurrimientos de 

su propia cuenca, en el río Silao se registran gastos (Est. 

Arandas), del ord.cn de 100 m3/seg, que al llegar a la confluen 

cia con el río Guanajuato, no pueden descargar libremente ya -

. que el tirante de el!lcurrimiento de este último es ma;:or que el 



del río Silao, en donde las aguas se remansan, elevando su 

propio tirante e inundando por su margen izquierda, aproximad~ 

mente 80 hectáreas de cultivo, principalmente sorgo, con lámi

nas de agua que fluct(Jan entre 0.20 y O.SO mts., las que de no 

presentarse otra avenida de consideraci6n y que las condici~ -

nes metereol6gicas mejoren en la regi6n, drenan aproximadamen

te en 72 horas, sin ocasionar pérdidas de consideraci6n. 

Debido al meandro del ria Guanajuato y a la velocidad de la 

corriente, frente al poblado de Y6stiro, el bordo de prote~ 

ci6n margen izquierdo se erosiona flcilmente, poniendo en p~ -

ligro la estabilidad del mismo y por consecuencia a la pobla -

ci6n, en la margen derecha se erosiona el bord~ en la misma 

forma, poniendo en peligro de inundaci6n una superficie consi

derable de cultivo. 

Inundaci6n Moderada.-

con un gasto que fluctúa entre 375 y 450 m3 /seg, registrados 

en la estaci6n Américas, los problemas de inundaci6n que se 

ocasionan en la cuenca del río Guanajuato (plano 3) son los 

sü,uientes: 
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l"Juas abajo de la estaci6n Américas el río desborda en va

rías puntos criticas, inundando con l~minas de 0.20 y 0.60 mts. 



una superficie de 100 hectáreas de cultivos de maiz hibrido, 

sorgo y fresa de los Ejidos Marquez y Lo de Juárez. 
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Los bordos fusibles 1 y 2 localizados sobre la margen dere

cha a l. 2 y 2.5 kms. aguas arriba de la derivadora "La Garrida" 

se rompen a consecuencia de las cargas hidráulicas ejercidas -

sobre los mismos, aunadas al remanso que se produce en la deri 

vadera "La Garrida", ocasionando la inundaci6n de las zonas -

urbanas ele el Copalillo y Los Arcos de la Garrida, adem~s de -

una zona de cultivo de aproximadamente 800 hectáreas, compren

dida entre el río Guanajuato y el bordo del canal Tepalcates, 

la cual funciona como vaso regulador, drenando su caudal por -

conducto de un sif6n que vierte sus aguas hacia el canal Las 

Ardillas, con una capacidad de 5 m3/seg el que confluye con el 

río Silao aproximadamente 800 mts. aguas abajo de la presa de 

control El Conejo II, causando pérdidas considerables en la -

mayor parte de los cultivos. 

Dado el fen6meno anteriormente descrito, existe la posibilidad 

de rompimiento de los bordos del canal Tepalcates en algunos 

puntos débiles del mismo, y por lo consiguiente la inundación 

de algunos eJidos y colonias de la zona comprendida entre los 

rlo3 Guanajuato y Silao; entre otros: Arandas, Juarcz, Españi-



ta y algunas zonas de mas bajo nivel topogr~fico de la propia 

ciudad de Irapuato. 

con este gasto registrado en la estaci6n Américas, se presenta 

en la derivadora "La Garrida" un gasto promedio de 250 m3/seg, 

la cual, para este momento, mantiene sus 4 compuertas del ria 

Guanajuato con una abertura de 1.20 mts. y las 3 compuertas -

del canal Tepalcates, con una abertura de 1.35 mts. por donde 

deriva un gasto de 136 m3/seg y vertiendo sobre compuertas un 

gasto de 114 m3/seg, escurriendo 170 m3/seg por el río Guan~ -

juato y 80 m3/seg por el canal Tepalcates, ocasionando aguas -

abajo los problemas que a continuaci6n se detallan: 

Aguas abajo del puente Copalillo, aproximadamente a 3 kms., 

en el puente para peatones del carrizalito y sobre la margen 

izquierda se inundan 25 hect~reas de cultivo aproximadamente. 

A 500mts. aguas abajo del puente v1a férrea México-Irapuato 

y sobre la margen izquierda, a la altura de la col. Morelos de 

la cd. de Irapuato, el r!o desborda en un tramo aproximado de 

16 mts., inundando zona bald1a de 3000 m2 , y con probabilidad 

de inundar la zona urba_na, dependie_ndo del pico de la avenida 

presentada. 
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Aguas abajo del cruce con la autopista y sobre la margen -

derecha, existe un punto critico en el que el bordo está muy 

bajo, amenazando con desbordar el ria e inundar una superficie 

de cultivo aproximada de 50 hectáreas. 
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Aguas abajo, a la altura del ejido de Tomelopitos y sobre 

la margen derecha, el río desborda inundando 35 hectáreas de 

cultivo. 

Aguas abajo de la poblaci6n de San Roque, en el bordo mar

gen izquierda en un tramo aproximado de 3 kms. exista la posi

bilidad de que el rio desborde e inunde 75 hectáreas de culti-

va. 

Debido a las aportaciones del canal Tepalcates, del canal 

Ardillas, de la presa el conejo y de pequeños escurrimientos -

de su propia cuenca, en el río Silao se registran gastos 

(Est. Arandas) mayores de 100 m3 /seg, que al llegar a la con

fluencia con el río Guanajuato, no pueden descargar libremente 

ya que el tirante de escurrimiento de este último es mayor que 

el del ria Silao, en donde las aguas se remansan elevando su -

propio tirante e inundando por su margen izquierdo aproximada

mente 100 hectáreas de cultivo de los ejidos Tomelópez y a~-

pliaci6n San Roque. desbordando ademfis por su margen derecha 



e inund<lndo aproximadamente 250 hectáreas de c..iltiw, c:c :n.• -

ejidos Venado de Yóstiro y Ampliación San Roque. 

Debido al meandro del río Guanajúato y a la velocidad de l;; 

corriente, frente al poblado de Yóstiro, el bordo de protes 

ción, m<lrgen izquierdo se erosiona, existiendo la posibilidad 

de romperse e inundar las partes bajas de la población. 

Aproximadamente 300 mts. aguas abajo del poblado de Yóstiro 

y sobre la margen derecha, el bordo es socavado por la corrie~ 

te, con posibilicades de romperse e inundarse una superficie -

aproxim<lda de 100 hectáreas de cultivo. 

A 500 mts. aguas abajo del poblado de Yóstiro por la margen 

derecha, se localiza el dren Yóstiro, el cual, debido al mayor 

tirante hidráulico del río, funciona inversamente, desbordando 

sus aguas e inundando aproximadamente una superficie de 80 hes 

táreas de cultivo. 

En el tramo Yóstiro-Pueblo Nuevo, existe la posibilidad de 

que el río desborde en varios puntos bajos sobre la margen 

derecha, inundando con tirantes minimos áreas de cultivo de -

poca consideración, condicionado a la duración del "pico" de -

lQ avenida y al tirante con que escurra el caudal del río Lerma. 



Inundaci6n Severa.-

Para un gasto mayor de 450 m3 /seg registrado en la estaci6n -

Américas, los problemas de inundaci6n en la cuenca del r1o -

Guanajuato (plano 4), son los siguientes: 
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Aproximadamente a 6 kms. aguas abajo de la estaci6n Améri -

cas a la altura del poblado Marquez, el r1o desbordado inu~ 

dando con tirantes de hasta 0.50 mts. una superficie de culti

vo aproximada de 600 hectáreas de los ejidos La Calera, Marquez 

y Gabino Vázquez, adem~s de inundar con tirantes promedio de -

0.40 mts. casas-habitaci6n de la zona urbana del ejido Marquez. 

Los tres bordos fusibles localizados sobre la margen derecha 

a 1.2, 2.5 y 3.4 kms. aguas arriba de la derivadora "La Garri

da", se rompen a consecuencia de las cargas hidráulicas ejerci 

das sobre los mismos, aunadas al remanso que se produce en la -

derivadora "La Garrida", ocasionando la inundaci6n de la zonas 

urbanas de los ejidos Copalillo y Arcos de la Garrida, en do~ 

de los tirantes alcanzan hasta 1.50 mts., adem~s de inundar - -

una zona de cultivo de aproximadamente 800 hecUí.reas, compren

didas entre el río Guanajuato y el bordo del canal Tcpalcates, 

la cual funciona como vaso regulador, drenando su caudal por -

conducto de un sifón hacia el canal Las Ardillas, con una cap~ 



cidad de 5 m3/seg, la cual es insuficiente para drenar el área 

inundada, empezandose a represar el agua en el bordo del canal 

Tepalcates para después verter sobre el mismo, provocando el -

erosionamiento en un tramo aproximado de 2 kms.; lo que puede 

traer como consecuencia la ruptura de los bordos de ambas 

márgenes del canal, lo cual ocasiona la inundaci6n de una zona 

de cultivo de los ejidos Arandas y Juárez, drenando esta agua 

hacia la ciudad de Irapuato, en donde los tirantes pueden al

canzar hasta 1.20 mts. 

Con un gasto de 500 m3/seg (julio de 1976) registrado en la 

Estaci6n Américas, aunado a las aportaciones del arroyo El 

Sauz, y tomando en consideraci6n los desbordamientos del río, 

antes de llegar a la derivadora La Garrida, en ésta se presen

ta un gasto de tal magnitud que resulta inoperable, dada la c~ 

pacidad máxima conocida de la misma, la cual mantiene sus 4 

compuertas del río Guanajuato con una abertura de l.20 mts. y 

las 3 compuertas del canal Tepalcates con una abertura de 1.35 

mts. 
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En el tramo del río Guanajuato, comprendido entre la deriv~ 

dora La Garrida y el cruce con la autopista Salamanca-Irapuato, 

el rio desborda en varios puntos bajos a ambos márgenes: en el 



puente para peatones de el carrizalito en su margen izquierda, 

el ria socava y erosiona el bordo, inundando una superficie -

aproximada de 40 hectáreas; a la altura de la col. Morelos el 

ria desborda sobre su margen izquierda, e inunda con tirantes 

variables la colonia mencionada. 
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En el tramo comprendido entre el cruce de la Autopista -

Salamanca-Irapuato y el ejido de Tomelopitos por su margen de

recha el ria Guanajuato desborda en varios puntos que, aun~ -

dos a los desbordamientos del ria Silao, en su margen izquieE 

da y el caudal que en un momento determinado puede drenar de 

la cd. de Irapuato; inunda las siguientes poblaciones: San -

Francisco, san Miguelito, Tlaxcalita, San Jase de Jorge López, 

candelaria, San José de Bernalejo, El Carmen, La Sonaja, San -

Isidro de Borja, causando pérdidas considerables en los culti

vos, en ganado de varias especies, asi como en casas-habit~ 

ci6n. 

En la confluencia del rio GuanaJuato con el río Silao, - -

este último no puede descargar li~~ernente, ya que el tirante -

de escurrimiento del río Guanajuato es ;.ayer, remansándose 

las aguas, eleva¡;¡do su propio tirante e inundando por su mar

gen izquierda aproximadamente 100 hectáreas de cultivo de los 



ejidos Tomel6pez y Ampliación San Roque, desbordando adem~s 

por su margen derecha e inundando aproximadamente 250 hect! 

reas de cultivo de los ejidos Venado de Y6stiro y Ampliación -

san Roque. 
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A la altura del poblado de Y6stiro, el río Guanajuato de.!!_ -

borda sobre su margen izquierda, inunda las partes bajas de la 

población con tirantes que varian entre 0.40 y 1.20 mts., la -

cual una vez pasada la avenida drena rápidamente, sin ocasionar 

pérdidas de consideración. 

Aproximadamente a 300 mts. aguas abajo del poblado de Y6sti

ro, sobre la margen derecha, el rio desborda inundando una su

perficie aproximada de 180 hectáreas de cultivo del ejido de -

Y6stiro. 

En el momento en que llega la avenida del río Guanajuato a 

su confluencia con el río Lerma, si el escurrimiento de éste -

último no lo deja descargar libremente, las aguas se remansan -

desbordando el río Guanajuato por ambas márgenes, inundando 

aproximadamente 100 hectáreas de cultivo de los ejidos de Sta. 

Eulalia y Pueblo Nuevo. 

3.2.6.2. cuenca del río Silao 



Inundación Leve.-

con un gasto que fluctüa entre 100 y 150 m3/seg registrado en 

la estación Silao, comienzan los problemas de inundación pro

duciendose los daHos siguientes: 
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3 kms. aguas arriba de la estación Silao, a la al tura del -

poblado Monte de Coecillo, el r1o desborda sobre su margen de

recha inundando con láminas de 0.20 a 0.30 mts, aproximadamen

te 50 hectáreas de cultivo, las cuales drenan rápidamente cuag 

do la avenida es ef1mera. 

50 mts. aguas abajo de la v1a férrea Silao-León, del ejido 

de Franco, inundando una superficie de cultivo aproximada de 

60 hectáreas y varias casas habitación de los ejidos de: Fran

co y Bustamantes, causando daHos m1nimos. 

Aproximadamente B kms. aguas abajo de la Cd. de Silao y en 

la margen derecha del rio, se localiza el canal Maravillas, 

por el cual escurre un gasto considerable que no puede soportar 

él mismo, desbordando sobre su margen derecha, a la altura 

del poblado Unión de San Diego, drenando el agua hacia el puen

te del cnmino Ramita - Maravilla, mismo que no tiene la suf! -

ciente capacidad para el paso de ésta, lo que provoca la inund~ 
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ci6n con láminas de 0.20 y 0.30 mts. de una superficie de cul

tivo aproximada de 300 hectáreas de los ejidos Maravillas y -

Las Liebres: as1 como de algunas casas habi taci6n de los mi.!!_ -

mos poblados. 

A la altura del ejido de Uni6n de San Diego hacia la margen 

izquierda, el río Silao desborda en varios puntos, inundando -

con tirantes de 0.20 a 0.30 mts. una superficie de cultivo 

aproximada de 250 hectáreas, varias casas habitaci6n del mismo 

ejido y ocasiona ligeros daños al camino Silao-Trejo. 

Inundación Moderada.-

Por no contar con datos estad1sticos suficientes para evaluar 

los efectos de una inundación de magnitud moderada, ee han es

timado los daños que pueden ocasionar gastos de este rango, t~ 

mando en consideraci6n las capacidades por tramo que soporta el 

rio y la topograf1a del terreno principalmente resultando lo 

siguiente: 

En el tramo ejido Emiliano Zapata - Estaci6n río Silao, el 

rio sufre pequeños desbordamientos en los puntos ma3 bajos, prQ 

vocando la inundaci6n con tirantes minimos de la zona habitaciQ 

nal de los ejidos El coecillo y Sta. Anita, además de inundar 



la zona de cultivo de los mismos, en una superficie aproximada 

de 250 hect~reas. 
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Aguas abajo de la estación hidrométrica Silao, entre el cr!:! 

ce de la via férrea Silao-Le6n y la carretera silao-Romita, 

el rio desborda por su margen derecha en varios puntos, afe~ -

tando aproximadamente 150 hect&reas de cultivo del ejido Vetas 

de Franco. 

En el tramo comprendido entre la carretera Silao-Romita y 

el ejido de Medranas, el río desborda a ambos m&rgenes en los 

puntos mas bajos, inundando con l&minas de 0.40 mts. una supe.!: 

ficie aproximada de 700 hect~reas de cultivo y varias casas h.!!_ 

bitaci6n de los ejidos: La Pila, Las Playas, San Juan de los -

Dur&n, San José de Garcia y Medranas. 

A la altura del ejido de Medranas, parte del agua del río 

Silao, drena por el canal Maravillas, mismo que por su insufi

ciente capacidad desborda en su trayecto en varios puntos crí

ticos de su margen izquierdo, aunado a la anterior la deficie~ 

te capacidad de las alcantarillas de la carretera Remita-Mara

villas, traen como consecuencia la inundaci6n con tirantes de 

0.20 a 0.40 mts. de una superficie de cultivo aproximada de 

400 hcctfircll,; y vziri:l.s casus hubitaci6n del ejido Maravillas, 



drenando rápidamente el agua hacia el río Silao, a la altura 

del poulado de Trejo (Laguna Ancha), afectando a través de su 

recorrido aproximadamente 150 hectáreas de los ejidos de Las 

Liebres y Las Trojes. 

En el tramo comprendido de Medranos-Laguna Ancha, el rlo 

desborda hacia su margen izquierda, inundando con tirantes - -

m1nimos una superficie de cultivo aproximado de 50 hectáreas, 

además de varias casas habitación de los ejidos de: Unión de -

Tres Mezquites, Unión de San Diego y Las Trojes. 
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Entre el tramo comprendido de Laguna Ancha confluencia río 

de la LLave, el río Silao carece de cauce, por lo que desborda 

a ambas márgenes, inundando con láminas de hasta 0.60 mts., -

una superficie de cultivo aproximada de 700 hectáreas y varias 

casas de 14 zonas habitacionales de los ejidos de: San Agust1n. 

San Lorenzo y casas aldeañas a los mismos. 

Inundación Severa.-

con un gasto mayor a 250 m3/seg registrado en la estación 

Silao, los efectos que se ocasionan son los siguientes: 

Aproximadamente 4 kms. aguas abajo de la presa ~e Chichime

quillas, a la altura del poblado de Napoles, el rló Silao des-



borda en su margen derecha inundando con l~minas de 0.30 a - -

O.SO mts. una superficie de cultivo aproximado de 340 hect~ -

reaa y varias casas habitaci6n de los ejidos de: N~poles, Pr~ 

videncia de N~poles y San Carlos. 
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Aproximadamente l km. aguas arriba de la Cd. de Silao, por 

la margen izquierda existe la probabilidad de que el rio sufra 

una ruptura aproximada de 200 mts. y aunado a los desbordamieg 

tos del río aguas abajo, inunde la Cd. de Silao con tirantes 

de 0.60 y 1.40 mts., dependiendo de la magnitud de la avenida 

y el pico de la misma, ocasionando dafios humanos y materiales 

de consideraci6n. 

En el tramo comprendido entre el ejido de San Carlos y la -

carretera Sila-Le6n, el rio desborda en varios puntos de su -

margen derecha, inundando con tirantes de hasta 0.60 mts. una 

superficie de cultivo aproximada de 790 hect~reas de las com~ 

nidades de: La Presa, Emiliano Zapata, El Coecillo, Monte de 

Coecillo y Santa Anita. 

En el tramo comprendido entre la carretera Silao-Le6n y el 

poblado de Medra nos, el río desborda hacia su margen derecha, 

inund¡rndo con tirantes de hast<i l. O mts. una superficie aprox.!_ 

mo:ida de ')20 hect:'ircas de cultivo 'í decenas de casas h;:ibitaci6n 



de los ejidos de: Bustamentes, Franco, Vetas de Franco, veta 

de Ramales, La Perla, Lucero de Ramales, Las Playas. 

En el tramo comprendido entre la Cd. de silao y el poblado 

de Medranas, el río desborda por su margen izquierda en varios 

puntos criticas, inundando con tirantes promedio de 0.80 mts, 

una superficie de cultivo aproximada de 1540 hect&reas y dece

nas de casas habi taci6n, pertenencientes a las comunidades de: 

cerritos, San Cipriano, Los Alamas, La soledad, El Mirador, El 

carmen y San Diego el Grande. 

En el tramo comprendido entre Medranas y Laguna Ancha, el -

río desborda por ambas m&rgenes, inundando con tirantes prome

dio de O.SO mts. una superficie de cultivo aproximada de 1075 

hect6reas y un número considerable de casas habitaci6n de las 

pobluciones de: Medranas, Unión de Tres Mezquites, Puerto Gran 

de. San José de Rivera, Maravillas, San Pablo y Las Liebres -

principalmente. 
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En el trumo comprendido entre Laguna Ancha y el Vaso Regul~ 

dar la presa El conejo II, por curecer de cauce el río, se ·- -

inundan con tir~ntes de hasta 1.20 mts. aproximadamente 1183 -

hectáreas de cultivo y varias casas habitación de los ejidos de 

Mezquite Gordo, Santa Anita. Treja, Sta. Bárbara, San Agust1n, 



Tejamanil y San Lorenzo. 

3.2.6.3 cuenca del r~o de la Llave 

Actualmente, la cuenca del río de la Llave no cuenta con ning.!!_ 

na estación Hidrométrica a lo largo de su colector principal, 

por lo cual no se podrán establecer rangos definidos de inund.!!_ 

ción que en la misma se registran, por lo que para esta cuenca 

en especial se tendrá un único grado de inundación, en base a 

los efectos causados por inundación, en la última década, por 

escurrimientos originados por fuertes precipitaciones registr.!!_ 

das en las estaciones climatológicas de la Sandia. El Hizache 

y Remita. En la actualidad, la infraestructura hidráulica ha 

cambiado con el reforzamiento de varios bordos y la ya casi -

terminada presa de control de avenidas de la Gavia. 

En base a lo anteriormente descrito, al cauce indefinido del -

propio río y a la situación topográfica del terreno, al regis

trarse en la cuenca precipitaciones mayores de SO mm. previ.!!_ -

mente saturado el terreno, se presentan escurrimientos en el 

ria que provocan los siguientes efectos: 
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En el tramo comprendido de la presa San Antonio hasta la -

presa de la Gavia (en proceso de.construcción), el r1o desborda 



en varios puntos a lo largo de su colector, inundando con lámi 

nas de 0.20 a 0.60 mts. una superficie de 250 hectáreas de los 

ejidos de: Loma de Portillo, valenciana de Gavia, Gavia de Ri

vas y Gavia de Rienda. 
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En el tramo comprendido entre la presa de la Gavia y la pr~ 

sa de la Llave (cortina rota por las avenidas de 1973, y actual 

mente no reparada), debido a los desbordamientos del río por su 

margen izquierda y a las aguas broncas de una serie de arroyos 

que bajan por la margen derecha del mismo, se inunda una supeE 

ficie de cultivo aproximada de 500 hectáreas, de los ejidos de: 

Bernabé Pérez, Cruz de Aguilar, Los Tres Pedregales, Los Ange

les, El Guariche, San Miguel y el Mármol. 

En el tramo franco presa de la Llave - confluencia rio Silao, 

el cual carece de cauce definido, por lo que los escurrimientos 

del mismo, inundan una superficie de cultivo aproximada de 

1300 hectáreas y varias casas habitaci6n de los ejidos de: 

san Clemente, Santa Rosa de Rivas, Maritas, Tejamanil, y El 

Venado ele San Lorenzo. 



65 

4. PROBLEMATICA DE INUNDACIONES 

Las inundaciones en términos generales provocan una serie de -

daños ele toda indole (humanos, econ6micos, morales) , y dado -

que al ser causados por efectos climatol6gicos y aleatorios, -

es imposible el poder determinarlos a tiempo, por este motivo 

una inundaci6n de hecho en la actualidad es algo inesperado. 

varios son los motivos que originan las inundaciones, entre -

los que se encuentran con mas frecuencia los siguientes: falta 

de capacidad del área hidráulica, exceso de azolves en los ca~ 

ces, cauces no definidos, extracci6n irracional de materiales 

en las márgenes del río, falta de estructuras hidráulicas, 

etc. 

En nuestro pais, año con año, se tien'en problemas de este tipo 

y según estadisticas se pierden directamente del orden de 1200 

millones de pesos anuales: de los cuales el 70% aproximadamen

te corresponde al sector agropecuario, además tomando en cuen

ta un estudio hecho por el cuerpo de Ingenieros del Ejercito de 

de Nueva Inglaterra en Estados Unidos, se comprob6 que las - -

pérdidas indirectas por problemas de inundación son del orden 

del 80~ 6 90% de las directas, lo que para nuestro pa1s repre

sentarla \\{la p(!rdida promedio anual de 2300 millones ele pesos. 
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4.1 Análisis de Inundaciones en el Estado 

El estado de Guanajuato desde hace años padece inundaciones --

importantes; pero tal vez la ocasi6n que se ha presentado más 

critica la situaci6n fué en el año de 1973 en el mes de agosto, 

alcanzando el agua en algunas partes de la ca. de Irapuato de 

2 a 3 mts. de altura; debido a la ruptura de la presa El Cene-

jo, aguas arriba de la mencionada ciudad. 

Además, de las miles de hectáreas afectadas se tuvieron pérdi-

das importantes en diferentes sectores, siendo el desglose de 

estas de la siguiente manera: 

Sector comercial 

Sector industrial 

Sector habitacional 

$577'604,476.00 

$228'826,389.00 

$512'805,000.00 

$1"319'235,865.00 

A manera de informaci6n en este inciso se presentan las inund! 

cienes ocurridas en el estado, asi como sus efectos en el peri2 

do comprendido de 1953 a 1977. 

Guanajuato (3-IX-53) Fuertes precipitaciones fluvi! 
les originaron la ruptura de las presas San Fernando, Sacramen
to, Azucena, provocando inundaciones e interrumpiendo vias de 
comunicaci6n (teléfonos, tel6fraf~. terrestres) en los munic! -
píos de Le6n, San Dl~go de Alejandr1a y poLlaciones alP~añas. 
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Guanajuato (13-V-55) Fuerte granizada con tirantes 
hasta de 2.6 mts., origin6 la muerte de 200 reses en el pue
blo de Neutla y el municipio de Comonfort. 

Guanajuato (l-X-55) Rotura de las presas "Hidalgo 
y Gallineros" y desbordamiento del rio Jalpa y arroyo Jalpi-
lla, provocando inundaciones de 100 casas e interrumpiendo 
v1as de comunicaci6n en la Cd. de comonfort y los municipios 
de soria, San Miguel Allende y Dolores Hidalgo. 

Guanajuato (27-VIII-56) Fuertes precipitaciones -
fluviales origin6 una avenida extraordinaria en el r1o Lerma 
provocando la ruptura de un bordo y cuantiosas pérdidas mate
riales en los poblados de Panales, cañones y San José del CaE 
men del Municipio de Pueblo Nuevo. 

Guanajuato (11-12-IX-58) Desbordamiento del r1o -
Lerma en la ciudad de Acámbaro y 8 poblados mas provocando -
inundaci6n en la ciudad con tirantes hasta de 2 metros, 20,000 
damnificados, más de 250 casas derrumbadas, v1as de comunica
ci6n interrumpidas, pérdidas en la ganaderia y agricultura, -
se estima en $ 25,000.000 las pérdidas en general. 

Guanajuato (13-IX-58) Desbordamiento de la Laguna 
de Yuriria 1,500 damnificados en Yuriria. 

Guanajuato (18-22-IX-58) Desbordamiento del r1o -
Turbio en Aba solo y los ranchos Tamuzula, La Galera y otros, 
provocando inunduciones en la ciudad y los ranchos, asi como 
también en la ciudad de Cueramuro y rancherias cercanas, y en 
pueblo nuevo se desbordó el rio Lcrrnu provocando inundaci6n. 
En Salumunca y las rancherias San Rufuel de Uructaro, Altami
rano, Nulivitas, San Pedro y Sun Juun de las Allaz se desbor
dó el rio Lerma y vurias presas se rompieron provocundo inun
duci6n de, lus 3/4 partes de Li ciudild, 30'::. de casas derrumba
dLls, ciaf'io~; en curreterus y vias férreas y· pérdidas en la agri 
cultura. 
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Guanajuato (22-IX-58) Desbordamiento del rio Silao 
y rompimiento de las presas La Galeana, La Franco y la Batea, 
provocando el derrumbe de 100 casas, daños a carreteras e 
inundación de 2000 has. de plantios en los ejidos, colonia 
Emiliano Zapata, El caicillo, San Carlos y Trejo del municipio 
de Silno. 

Guanajuato (19-VIII-60) Fuertes precipitaciones fl~ 
viales durante dos dias provocaron deslaves en la via del fe
rrocarril entre Empalme, Escobedo y San Miguel de Allende en 
el municipio de comonfort. 

Guanajuato (18-XI-61) Fuertes precipitaciones flu
viales acompañadas de granizo con vientos huracanados provoca
ron el derrumbe de varias casas en el poblado de San Miguel 
Allende. 

Guanajuato (28-XI-62) Desbordamiento del arroyo de 
Neutla arrastrando 70 casas y provocando daños en el poblado -
de Comonfort. 

Guanajuato (17-VIII-67) Desbordamiento del rio LeE 
ma provocando daños de 5 ,600 has. sembradas de maiz en el Drs
tri to de Riego # 11 (alto rio Lerma). 

Guanajuato (9-IX-67) Desbordamiento del rio Guana
juato con saldo de 16,000 damnificados en Irapuato. 

Guanajuato (29-IX-70) Desbordamiento de la presa -
La Begoña provocando inundación y destrucción del terraplen de 
la via ancha del Ferrocarril en Escobedo, Comonfort. 

cuanajuato (VI-VI!I-71) Avenida extraordinaria en 
los rios silao, La Laja, cuanajuato, se inundaron 9,840 has. 
de cultivo en Silao y cuanajuato. 
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Guanajuato (IX-71) Desbordamiento de la presa Solis 
provocó la inundación de 2000 has. y se damnificó a 1000 per
sonas en los ejidos de la carpa Teresa, Monte Prieto, Tenorio, 
Hda. nueva y las Trancas, ranchos Providencia y Fresno del m~ 
nicipio de Acámbaro. 

Guanajuato (4-9-VII-73) Desbordamiento del rio 
Guanajuato a la altura de Yóstiro y Pueblo Nuevo. 

Guanajuato (17-21-VIII-73) Ruptura de la presa el 
conejo a la altura de la ciudad de Irapuato. 

Guanajuato (13-16-VII-75) Desbordamiento de aguas 
remansadas en la confluencia de los rios Guanajuato y .Lerma, 
asi como en la confluencia de los rios Silao y Guanajuato, 
inundando ejidos (P.N., Yóstiro, dos rios y Venado). 

Guanajuato (20-VII-75) Fuertes precipitaciones or! 
ginaron escurrimientos extraordinarios en el ria Guanajuato, -
provocando socavación del Muro de salida de éste en la presa -
derivadora La Garrida. 

Guanajuato (ll-VII-76) Fuertes precipitaciones - -
(378.60 mm) acumuladas en 13 dias (estación Guanajuato II) -
causaron la ruptura de la presa San Germán (operada por parti
culares) y de los bordos del rio Turbio a la altura de San - -
Francisco del Rincón. 

Guanajuato (12-VII-76) Fuertes precipitaciones -
(355.B~m) acumuladas en 11 dias provocaron avenidas extraordi
narias del rio Guanajuato la cual no pudo ser controlada por 
la presa derivadora la Garrida, causando ruptura en los bordos 
liiterules por donde desbordó, también el canal Tepalcales s.!:!_ -
frió ru 1>lura y clesborJ;:imicntos, " la ill tura de Irapuato. 

Guana¡uato ¡l~-'.'II-76) FUQrLPs precipitaciones 
l 1t)~J :;r·') -~cumulucl<1s c!1 (i d1.:--:s, pro·Jocaton la avcnid:.J extru.ord_!_ 

r-... 1ri.1 cJ,-,1 rin :;ilúíi, l,, cuzil no fu~· controlada por 1.:-1 presa --
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chichimequillas teniendo que desfogar, extendiéndose las aguas 
sin ningún control hasta la carretera Silao-Lóón, destrozando 
300 m\:n. de bordo de la margen izquierda del rio, por donde e.!]_ 
traro11 las aguas a la ciudad, y por la margen derecha trozó el 
puenLL• ele la colonia Los hngeles, escurriendo las aguas por los 
ejido11 de los municipios de Silao, Remita, Irapuato y Pueblo -
Nuevo. 

Guanajuato (17-I-77) Desfogue extraordinario de la -
presa San Antonio, provocando el aumento del embalse a un ni_ -
vel inferior al que soporta el borde de la Sardina, desbordán
dose y inundando a sus alrededores. 

Guanajuato (3-IX-77) Fuertes precipitaciones (182mm) 
acumuladas en 3 dias provocaron una avenida extraordinaria el 
dia 2 en la estación "Américas" con un gasto de 338 m3/seg, -
sobre el rio Guanajuato y el d1a 3 en la derivadora "La Garri
da" con un gasto de 195 m3/seg, también sobre el rio Guanajua
to, ocanionando socavaciones y 3 rupturas en la margen izquieE 
da del rio Silao, inundando con tirantes aproximados de 50 cms. 

4.2 Organismos y Mecánica de ayuda a la población 

En la ayuda brindada a la población civil por una situación de 

emergencia se encuentran involucradas varias Secretarias, org~ 

nismos e Instituciones; cada una de las cuales aporta lo rela-

cionado a su ramo. 

Entre los organismos federales y privados se cuenta con los --

siguientes: s.A.R.11., S.A.l!.O.P •• secretaria de GObernaci6n, 

Secretaria de la Defensa. conasupo, 1.M.s.s., I.S.S.S.T.E., 

s.s.;,., C.F.E., D.I.F., Gobiernos Estatales, Cruz Roja, 



estaciones de radio, televisión, periódicos, radio aficionados 

y voluntarios. 

El mecanismo de ayuda parte de un plan de coordinación, que e~ 

t~ formado por autoridades federales, estatales, militares y -

técnicos. La decisión a un determinado problema se da en base 

a las recomendaciones técnicas: pero sin olvidar el aspecto S,9. 

cial y humanitario, pues en ocasiones la decisión técnica 

es buena, pero socialmente afecta a una o varias comunidades, 

principalmente en el aspecto económico. 

Por lo que respecta a la Secretaria de la Defensa es la parte 

ejecutora directa de la ayuda; pues ésta a pesar de que cuenta 

con personal y equipo para ello, tiene institucionalizado un 

plan llamado D.N. -III-E. el cual es ap.licado en cualquier si 

tuaci6n de emergencia que afecta a la población civil. 
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Es importante mencionar que dada la magnitud y frecuencia de 

inundaciones en la Cd. de Irapuato, desde el año de 1974, se ha 

organizado un grupo de auxilio llamado "Plan Irapuato", dicho -

grupo es de caracter privado y en la actualidad cuenta con bas

tantes medios y buena organizaci6n para entrar en auxilio junto 

con los organismos y Secretarias antes mencionadas. 

El p"ron6~tico y alerta a la población civil en situaci6n de 



emergencia por inundación en la cuenca Guanajuato-Silao, se -

realiza en base a las siguientes actividades: 

Tomando en consideración la mecánica de inundación de la cuen

ca en estudio, la división hidrométrica del Alto Rio Lerma, el 

Distrito de Riego #11 y la Residencia de Control de Rios e In

genieria de Seguridad Hidráulica de la S.A.R.H., realizan el 

análisis y proceso de la información hidrometereológica y de 

lo concerniente al comportamiento de bordos y obras hidr~uli_ -

cas durante la evolución de los escurrimientos, con el fin de 

detectar una situación de emergencia por inundación, la cual -

se inicia cuando se registra un gasto de 300 m3/seg en la est~ 

ción Américas; a partir de este gasto se aceleran las activid~ 

des propias de una emergencia y tomando en consideración las -

condicioneG metereológicas que prevalezcan sobre la Sierra de 

Guanajuato, asi como los pronósticos sobre las mismas, el ca~ 

portamiento de obras y estructuras de control y el aumento pa~ 

latino de el gasto que escurre por el ria, cuando se registre 

un gasto de 400 m3/seg en Américas y que tienda a incrementar 

se, a través del representante general se alerta al Presíde_ll 

te EJccutivo del grupo de Auxilio de Zona, para poner en prác

tica el plan D.N.-III-E., en el estado de Guanajuato, en el 

cual se establece que a 6rdenos del presidente del grupo de 
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auxilio de zona, el centro de control y difusi6n de inform~ 

ci6n (coordinadores generales: Jefe de la 16a zona militar y 

Director de Prensa en el Estado), difundirán la alarma a lapo 

blaci6n civil de las localidades que serán afectadas por el 

fen6mcno en cuestión, empleando toda clase de medidas de difu

sión disponibles (figura 6). 

El centro de control y difusi6n de información del plan D.N.-

111-E., en el Estado de Guanajuato se encuentra integrado por: 

radiodifusoras, estaciones de televisión, Operadora de Teatros, 

periódicos y revistas estatales; los cuales empleando sus m.!1_ -

dios disponibles realizan las siguientes actividades: 

l) Llevan a cabo una labor de orientación a la población, a -

fin de instruirla en la conducta que debe seguir cuando se pr.!1_ 

senten fenómenos atmosféricos que amenacen su existencia y sus 

pcrtenenc ias. 

2) Señalarán las áreas amenazadas, previniendo a sus habitantes 

sobre la conducta que deben seguir al ponerse en práctica el -

plan de auxilio. 

3) Exhortarán a la población a que sigan los lineamientos que 

se estableLcan, con el objeto de facilitar las tareas de los --



agrupamientos. 

4) Difundirán la conducta que deben seguir durante su traslado 

a len albergues. 

5) Exhortartarán en relación al orden que deben guardar óentro 

de los albergues 

En lo que toca a los centros de operación estos son los puntos 

donde se originan y coordinan las actividades preventivas y de 

auxilio correspondientes a sus áreas de influecia; para la 

cuenca del r1o Guanajuato-Silao, se han establecido tres ce~ -

tras de operación: La Garrida (Irapuato), Silao y Ramita. 

Para determinar la ubicación de los tres centros de operación 

se tomaron en consideración: &rea exenta de inuridaciones, v1as 

de acceso a los mismos, funcionalidad dentro de sus respecti -

vas áreas de influencia, as1 como experiencias obtenidas en -

emergencias pasadas. 
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Entre el equipo básico con que deben de ~ontar están los sJ.g -

guientes: teléfono, radio, altavoz, camionetas pick-up, camio

nes de vol tea, y de estacas, compactlldorcs :!.isas y pata de ca

bra, caD¡,dorcs frontales, tractores, retroexcavadoras, dragas 

comprcsor¡is de aire, lanchas de mntor y b;;.rcazas, •~otoconform2_ 
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doras, motoescrepas y plantas eléctricas. 

Las diferentes &reas de influencia de cada centro de operaci2 

neo ser&n las siguientes: 

a) La Garrida {Irapuato) 

El encargado de este centro de operación será el jefe del dis

trito agropecuario de riego n6mero 11; estará ubicado en la d~ 

rivadora "La Garrida", sobre el bordo de la margen derecha -

del ria Guanajuato y su &rea de influencia será principalmente 

el colector rio Guanajuato, canal Tepalcates y ria Silao de la 

presa El conejo II, hasta su confluencia con el ria Guanaju~ -

to. 

b) silao 

El encargado de este centro será el Residente General de Cons

trucción: estar& ubicado en el cruce de la carretera Silao

Le6n, hacia la margen derecha del ria Silao y su área de infl~ 

encia será a lo largo del colector del ria Silao, desde la pr~ 

sa Chichimequillas, hasta la presa El conejo II. 

c) Ramita 

El encargado de est~ c0ntro de operación sora el residente de 
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construcci6n de la presa La Gavia; estará ubicado en la ofici

na de la misma, en la Cd. de Ramita y su área de influencia 

será ¡¡ lo largo del colector del r1o"De la LLuve". 

Los centros de operaci6n estarán a su vez apoyados por sub-ce_!! 

tros de operaciones; estos se ubicarán en sitios estratégicos 

de acuerdo ¡¡ las caracter1sticas de la regi6n, y serán tantos 

como sean necesarios. 

Estos nub-centros servirán de apoyo informativo de la situ.!!_ 

ci6n prevuleciente a los centros de operaciones dentro de su -

área de influecia, y todas las actividades que realizen, esta

rán coordinadas con dichos centros. 

El equipo con el que deben contar estos sub-centros es el sl 
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guiente: radio, teléfono, altavoces y camionetas. Las unidades 

que integran la organizaci6n distribuirán sus elementos entre 

los centros y sub-centros, en relaci6n a sus necesidades, d~ -

sarrollo del fen6meno y caracter1sticas de la zona. 

4.J Evoluci6n del Problema 

El plan de operaciones en emergencias para la cuenca de los -

rios GUilnujuato-silao, tiene como objetivo, incrementar la efi

ciencia en la aplicaci6n de los medios con que se cuenta, para 



prevenir y minimizar los daños que pueden ser ocasionados por 

el desbordamiento de las corrientes; este plan se desarrollar~ 

de acuerdo a la evolución del fen6meno; pudiéndose diferenciar 

tres etapas; dentro de las cuales se les dará importancia a di_ 

ferentes puntos, estas son: expectativa, conflictiva y reorga

nizativa. 

4.3.l Etapa Espectativa 

Esta etapa al igual que las otras dos, se presentarán por me

dio de actividades especificas a desarrollar. 
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Esta se inicia cuando en base a la atenci6n de las condiciones 

atmosféricas prevalecientes en el pa1s, se detecta algún fen6m~ 

no Hidrometereol6gico de importancia tal que pudiera generar un 

problema de inundación. Se analizan las condiciones metereol.§. 

gicas e hidrometereol6gicas en la zona de posible afectaci6n. 

En funci6n de este anAlisis se conocen datos cuantitativos que 

nos permiten establecer el pronóstico correspondiente y defi 

nir una situaci~n de emergencia por inunqaciQn. La coordin~ 

ci6n con los integrantes del plan se realiza~A desde esta etapa, 

con el objeto de mantenerlos informados acerca del desarrollo 

de la situaci6n. 
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Las actividades especificas a desarrollar dentro de esta etapa 

son: información orográfica e hidrometereológica, información 

de la zona afectada, coordinaci6n con dependencias y personal 

para emergencias, cálculos hidrol6gicos y decisiones técnicas. 

a) Información orográfica e hidrometereol6gica 

Es conveniente contar con este tipo de informaci6n, pues en un 

momento dado se tiene la topografia del lugar, y como cons~ 

cuencia se conocerán las zonas altas y bajas. 

En lo que respecta a la hidrometereologia podremos conocer el 

volumen de aforos en puntos criticas y además nos proporciona 

datos de precipitaci6n y comportamiento del ambiente, as1 c~ -

~o pron6sticos de huracanes, ciclones y en general tiempo sev~ 

ro, que en última instancia éstos casi siempre traen consigo -

fuertes. precipitaciones, y estas a la vez o_riginan las inunda-

cienes. 

b) Informaci6n de la zona afectada 

En este punto es conveniente tener un inveritario de el lugar, .. 
en el cual aparezcan: zona posiblemente afectada, poblaciones, 

número de habitantes, potencial econ6mico, recursos disponl 

bles, comunicaciones, obras -de infraestructura y actividades 



importantes en prioridad (agricolas, ganaderas, industriales, 

etc.) para que en funci6n de esta informaci6n se de la sol~ 

ci6n mas aceptable. 

c) coordinaci6n con dependencias y personal para e~e~gencias 

con relaci6n a esto, es muy importante contar con una retroal~ 

mentaci6n de informaci6n, dicha informaci6n deberá de transmi

tirse a las dependencias y personas que intervendrán en el pr.Q. 

blema: para que estas reúnan lo necesario y se incorporen al 

plan. Es 16gico que mientras mas veráz y rápida sea la infor

mación se podrá coordinar mejor y se llegará a la soluci6n mas 

adecuada. 

d) cálculos hidrológicos y decisiones técnicas 
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Esta es la parte que técnicamente es mas importante, pues en 

función de ella se tomará la decisión: dentro de esta se debe

rá contar con estudios y datos hidrol6gicos tales como: altura 

de precipitaci6n media en la zona, periodo de retorno de la - -

avenida máxima, precipi taci6n máxima probable, trfinsi to de la 

avenida m[lxima en la historia de los datos, curvas elevaci_e -

~es - gastos en las obras hidráulicas (presas, bordos, atagui~ 

as). Todos estos datos y estudios los deberá teoer cada centro 
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de operaci6n, y deberán tener un criterio definido; para que 

si en las estaciones aforadoras se tiene un gasto critico, ya 

se tenga la soluci6n te6rica; esta podria ser: abrir compuer-

tas, subir bordos, reforzarlos, romperlos, esperar la avenida, 

dejar inundarse zonas improductivas, etc. 

Es importante recalcar que la alternativa que se tome, deberá 

darla personal técnicamente capacitado para ello. 

4.3.2 Etapa conflictiva 

La etapa conflictiva se inicia 

,_, .,.· __ ,o 

des~~ésd~e~itirel alteramie!! 
~--::'.;·:· :~;~~~~:~~ '_, ~-- ~- -

to' aqu1 se realizarán todas._la!I actividades -de emergencia que 

sea necesario ejecutar~ -de acuerdo'.a ia,situaé:i6n prevalecien-

te. 

a) Realizaci6n de la decisi6n 

En este punto dado que se esta viviendo el problema; lo que -

hay que hacer, es ver en el campo qué realmente se lleve a ca-

bo lo que se decidi6 hacer en el gabinete, y de no ser as1, --

tratar que se realize lo previsto, y a la vez seguir coordinan 

do todas las operaciones de emergencia como son: protección, -

salvamento, reconstrucci6n, etc. 
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b) Información en la emergencia 

Esta información no solo se debe tener antes de el. desastre, -

sino tamllien en este periodo, pues es posible que la precipit~ 

ción y las avenidas se sigan presentando en ese tiempo, lo - -

cual nos podrá variar la rutina a seguir, o bien solo continuar 

con lo previsto anteriormente. Esta información debe ser rápl 

da y precisa, comunicándola por radio o teléfono a los centros 

de operación, lugares donde habrá personal suficiente para re

cabar información y en su caso actuar inmediatamente. 

4.3.3 Etapa reorganizativa 

Esta etapa es la culminación de la evolución del problema y -

sus diferentes actividades son las siguientes: fin de auxilio 

a la población civil, evaluación en campo y actualización 

hidrológica. 

a) Fin de auxilio a la población civil 

En este punto la actividad es seguir auxiliando a la pobl~ 

ción fisicamente; entendiendo por esto el rescatar lo que que

da, además de seguir proporcionando alimentos, viviendas, cobl 

jas, medicinas, etc.; mientras se incorpora la población de --

nu0vo n sus ~cti·.·idados. 
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b) Bvaluaci6n en campo 

Este factor es de suma importancia, pues nos determinará las -

pérdidaH de todo tipo; y a la vez nos dará un criterio de jui

cio para desarrollar la reorganizaci6n de la zona, la cual - -

puede ser construcci6n o reconstrucci6n de obras materiales -

tales como poblados, carreteras, obras hidráulicas, etc. En -

esta evaluación se debe ser lo mas cuidadoso y preciso que se 

pueda, con el fin de estudiar más a fondo en gabinete, y com

parar lan determinaciones que se tomaron en el problema con el 

monto de pérdidas, tanto humanas como materiales; y si se lle

ga a la conclusión que no se resolvi6 o se ayud6 poco a la zo

na afectada, se modificarán las acciones y se prepararán pla

nes mas actualizados y mas apegados a la realidad que se vivi6. 

c) Actualización hidrológica 

Este último inciso es con relaci6n a la actualización de los 

estudios hidrológicos; dado que acaba de pasar una inundaci6n 

se podrá tener al final de la evaluación datos importantes de 

precipitación-escurrimiento en la zona, los cuales al originar 

el desastre se consideraron gastos máximos; y como consecuencia 

modificarán los estudios hidrol6gicos. Dichos estudios son los 

que se hizo referencia on el punto d) do la etapa espectativa. 



5. ESTRUCTURAS Y OBRAS DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES 

una estructura u obra de protección, es toda aquella construc

ci6n que su funci6n primordial es contener o aminorar los efeE_ 

tos del agua; cuando esta se presenta en forma violenta y de 

improviso, además que en grandes cantidades. 

Entre la diversa gama de obras de protecci6n que existen, es-

tán las presas, que según su uso pueden ser de control de ave

nidas, almacenamiento, derivadores, riego, abastecimiento de -

agua potable o generaci6n de energía. Es común que una estruc 
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tura de este tipo sirva para uno o varios fines de los antes -

mencionados. Estas cuentan con cortina, obra de toma, obra de 

excedencias, obras complementarias, y en su caso desarenador -

o estructura de limpia y casa de máquinas. 

Las presas pueden considerarse como una de las obras más efec

tivas para el control de inundaciones; pero dado su alto cos

to y los estudios detallados que requieren para su proyecto y 

construcción, en nuestro país adn no se cuenta con un complejo 

hidráulico suficiente de este tipo. 

Otra c laso do estructuras que protegen contra inundaciones son 

los bordos pcrimctralcs, bordos fusibles, y cauces de alivio. 



De menor importancia, pero que también ayudan a este problema 

se tienen; la rectificaci6n de cauces, dragado de los mismos, 

e olocaci6n de espigones y gabiones, incrementaci6n de altura -

de bordos, rehabilitaci6n é:e áreas inundables y en zonas urba

nas canalizaci6n de las corrientes. 
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La doterminaci6n de una u otra obra dependerá de diversos fac

tores como: estudio específico del problema, disponibilidad -

econ6mica, gravedad del daño provocado por la inundaci6n y gr~ 

do de protecci6n que se desee. 

5.1 Obras Hidráulicas Existentes 

En la cuenca del río Guanajuato-Silao, salvo las presas que se 

encuentran en proceso de construcci6n (La Gavia y La Purísima), 

La derivadora La Garrido es la única estructura de control que 

se puede operar a travlís de sus compuertas: esta presa se en

cuentra sobre el río Guanajuato, al norte de la Cd. do rrapua

to, aproximadamente a 5 km. tiene una cortina de contrafuertes 

con una altura máxima de 4.0 m y una longitud de corona ~e 

30.0 m, su obra vertedora la componen siete compuertas radi~--

les: compuertas de 3. 50 x 2. O m, por donde so derivan la!! -

aguas al canal Topalcates, el cual descarga su caudal en el 



85 

río Silao 300 m., aguas abajo de la presa de control de aveni

das El Conejo; y 4 compuertas de 4.0 x 2.0 m. por donde escu

rren las aguas hacia el cauce del mismo río Guanajuato. 

Esta presa puede derivar un gasto hasta de 260 m3/seg de 'los -

cuales 160 m3/seg por el río Guanajuato, y 100 m3/seg por el -

canal Tepalcates, con una abertura máxima de las compuertas de 

2.0 m. 

La operaci6n de esta derivadora esta a cargo de la Jefatura 

del Distrito de Riego # 11, quien ejecuta la misma, tomando en 

considoraci6n las condiciones hidrometereol6gicas que prevale

cen en la cuenca, principalmente en la sierra de Guanajuato, -

las cuales son registradas y reportadas por las estaciones hi

drométricas Chapin y América y climatol6gicas Valenciana, Sta. 

Rosa, Guanajuato y Aldama. 

La operaci6n de esta presa, se lleva a célbo ,de la siguiente rnl!. 

nera: 

G~neralmonte las compuertas que derivan hacia el río Guanajua

to permanecen abiertas, escurriendo por ahí los gastos peque-

ños que se presenten antes, al inicio y después de la tempora

da de lluvi<is: cuando se presenta un gasto de consideraci6n 

100 !'.13/""'l· en la estaci6n ;,méricas, a'.inado a vrccipitaciones 



continuas sobre la sierra de Guanajuato y sobre la cuenca del 

arroyo el zarco o zauz (afluente del r!o Guanajuato) del or--

den do 40 nun. durante varios días consecutivos y tomando en 

cuenta el tiempo de traslado, se abren las compuertas de la -

derivadora hasta 1.35 m., las del canal Tepalcates y 1:20 m. 

las del r!o Guanajuato, por donde se derivan satisfactoriame.!2 

te gastos de 52 y 84 m3/seg respectivamente, los cuales escu

rren sin ocasionar ningún problema. 
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Las compuertas de la presa como se mencion6 anteriormente, pue 

den derivar gastos mayores, pero se operan a las aberturas ci

tadas, en base a las experiencias obtenidas en avenidas, pre

sentadas en años anteriores, con el objeto do no sobrecargar 

el cauce del río Guanajuato, para no poner en peligro la esta

bilidad del bordo do protecci6n de la Cd. de Irapuato; no Ob.§. 

tanto, aguas abajo de la Garrida, por el cauce del río Guana-

juato, pueden escurrir gastos hasta de 165 m3/seg pero existien 

do el peligro antes mencionado. 

Por lo que respecta al canal Tepalcates, por este pueden circ~ 

lar 60 m3/seg sin riesgo alguno, y 80 m3/seg con ciertos ries

gos de pequeños desbordamientos, socavaciones y deslaves en el 

tramo Garrida-Canal Ardillas. En forma gráfica se presenta la 



operaci6n de la derivadora "La Garrida" (fig. 7). 

Dentro de la cuenca se encuentran aparte de la derivadora men 

cionada las siguientes presas: La Purísima, Chichimequillas, 

La Gavia y el Conejo II. (Figura 8) 

Las características principales y la operaci6n de cada una de 

estas son las siguientes: 

a) Lú Purísima.- Es de control de avenidas y almacenamiento 

con capacidad total del vaso de 196 Mm3 respecto a su opera-

ci6n funcionará con tres compuertas radiales con pantalla de 

3.50 x 4.50 m. con una capacidad máxima de descarga del vert~ 

dor do 467.0 m3/seg. El gasto de control de avenidas ordina

rio entro elevaciones 1852.0 y 1853.0 mes 50 m3/seg. el gas

to de control de avenidas extraordinario entre elevaciones --

1853. 0 y 1855.0 m. es 75.0 m3/seg, el gasto de control de av~ 

nidas máxima probable entre elevaciones 1855.0 y 1860.7 m. es 

de 100 m3/seg siendo la elevaci6n de la corona de 1863.0 

m. s.n.m. 

b! Chichimequillas. - Es de control de avenidas con capaci-

dad total de 16.43 Mm3 estando el nivel de.aguas máximas ex-

traordinarias a 1773.34 m.s.n.m, 
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OPF.RAC!ON DE LA DERIVA DORA "LA GAIUUDA" 

Q, de lln¡,cüda Gasto 
a la derlv1ulora (m.3/11eg) 

(m·l/,'"i!) 

------· 
JH1 84 

160 100 

zoo 130 

240 160 

R!O GUANAJUATO 
4 Compuertas Radiales de 4 X Z Mts. 

Abertura Q, ve rticndo Capacidad 

(mi sobre com- riel cauce 
Con secucnc ia a puertas ªRuas ahajo 

(m 3/seg) (m3/seg) 

l. 20 165 Ninguna 

l. zo 16 165 Ninguna 

l. 20 46 165 Existe la posibilidad 
de que se presenten 
pequen.os desborda--
mientas aguas abajo 
de Tamelopltos. 

l. zo 76 165 Aumenta considera-
blemente la po •ihil!_ 
da..f de desborda·-
mienlos aguas abajo 
de Tamelopitos. 

Gasto 

(m>/seg) 

52 

60 

70 

80 

* Dt>sput~1 del Canal Ardillas la capacidad del Canal Tepa.lcates es 100 ml/aeg. 

CANAL TF.PALCATF.S 
3 Compuertas ,l.ld1al<~s rle 3. 50 X .. \lts. 

Abertura Q. \'ert1l."ndo Capaclr!an 
{m) sobre l'otn· dl'l c;uir .. Cot'St·•·w·nc1a l'i 

l. 35 

l. 35 

1. 35 

l. 35 

puertas a¡,:uas a!ia r_, 
(1nj/se~1 n13 111•.z• 

18 

28 

" so 
H,\Slcli ,.¡ <: ... 
nal Arridla-; 

>l< a:• 
Hast .. 1·l Ca 
nal Ardilla "i 

Nin~-.rna 

* 80 Exiatn pc>11hlhdad 
Ha ata el Ca de socav1tC'iuncs. 
nal Ardilla"i 

* 80 Aumenta conside-
Haata el Ca. rablemente la po-
nal Ardilla-; sibi\idad de soca

vaciones. peque
nos •:lest·orda -
mir.ntoe y r:fesla-
ves. 

Fi~ura 7 



su operaci6n está formada por un vertedor libre con capacidad 

máxima de desfogue de 204 m3/seg y una obra de dcsague de fon 

do con capacidad máxima de 15 m3/seg. 

c) La Gavia.- Es de control de avell..idas, con capacidad total 

de 150.0 Mm3 con un gasto máximo de obra de desague de 250 

m3/sog. En relaci6n a su operaci6n consta de tres compuertas 

radiales con pantalla de 3.50 x 3.50 m y un vertedor con capa

cidad do 100 m3/seg. 

d) El conejo II.- Es de control de avenidas con capacidad 

máxima del Vaso de 67.5 Mm3 y elevaci6n de la cortina de 

1758.0 m.s.n.m. estando la cresta vertedora a 1752.0 m.s.n.m. 

su vertedor opera libremente con un desfogue máximo de 225 

m3/seg. 

En la fig. 9 se presentan la. ubi.caci6n de estas estructuras y 

la capacidad de sus cauces aguas abajo. 
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RELACION DE OBRAS HIDRAULICAS EN LA CUENCA "GUANAJUATO-Sll.JIO" 

Nombre da-' la 
Presa 

, a PurisirQa* 

CJ· 1chimcquillas 

El Conc)O lI 

L<J Garrida*~ 

·corriente 
Capt:ida 

R1o Gto. 

R1o Silao 

R1o de la 
Llave 

R1o de la 
Llave 

R1o Gto. 

• En construcción 
Dcrivadora 

L1Jcalizaci6n 
Lat. Long. 

20°52' 101°16.' 

21° 04 101°27' 

20º50' 101° 36' 

20°44' 101°25' 

20°44' 101°22' 

Organo Ai'io Ter-
Municipio Constru~ mínaci6n Capacidad 

ter de la Total 
obra 

Guanajuato S.A.R.H. 1979 196. 00 Mm3 

sil a o S.A.R.H. 1974 16.43 " 

Romita S.A.R.H. 1979 150.58 " 

Irapuato S.A.R.H. 1975 67.50 " 

Irapuato S.A.R.H. 

• < '1-.. --.'>/! ·-'_· ·: ~ '.' 
A.A.P. Abastecimiento de Agua Potable · 

C.A. control de Avenidas 
R. Riego 

Uso (s) 

C.A.R. 

C.A. 

C.A. 

C.A. 

C.A • 

Adcmtis se cuenta con 135 pequei'ios vasos de Almacenamiento cuyas capacidades var1an a:~'.0.036 Mm3 
u 5.600 Mm3 .· 

,, Figura 8 



• .SILAO 

~ 

~ 

e 01 An11101 

Cu T1•11 t~O 1.1,.s 
Cu ... Ga~lllli 159 M,.l 

AiM•, C•Rtrtl o A" 
Co. l•l•I ltllil•J 
e,, ~. C111t11t 11 O MJ 

UBICACION DE ESTRUCTURAS Y 
CAPACIDADES EN LOS CAUCES 
OE LA CUENCA DEL RIO GUA• 
NAJUATO • SILÁO 
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6 CONCLUSIONES 

Los planes encaminados a resolver los problemas de inundaci2 -

nes en nuestro pais, apenas empiezan a desarrollarse; y dado 

que son estudios de muchos años y muy costosos, ván incremen

tándose lentamente, pues carecemos de estadisticas hidrometeo

reol6gicas de muchos años atrás, lo cual al emprender los est~ 

dios hace que se saque un estandar de los datos existentes; 

esto es palpable si se ve el déficit de estaciones, pues en el 

año de 1975 la densidad de la red climatol6gica era escasa en 

un 44::<. de el Area del pais, y respecto a las estaciones hidro

métricLis se carecia en un 60% de la misma área; -y dado que en 

ese año habia 3,264 y 1,397 estaciones climatológicas e hidro

métricas respectivamente, quiere decir qué hay un déficit del 

orden de 1,437 en estaciones climatológicas y de 839 en esta

ciones hidrométricas. 

Es muy importante contar-también con seccionamientos a distan

cias razonables en los cauces, pues a la fecha no se tienen, 

salvo raras excepciones; lo que implica desconocimiento de el 

~rea hidrAulica real y como consecuencia resultarA un trán~ito 

de avenidas muy aproximado, que en ocasiones es mejor realizaE 

lo en base a observaciones, como es el caso de este trabaJo. 



La concientización a la población de los riesgos ocasionados 

por una inundación, es algo que hasta ahora empieza a hacerse; 

pues con frecuencia la gente no valora estos riesgos y se nie

gan a evacuar el lugar, lo que trae como consecuencia pérdidas 

humanas. 
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En base a el análisis de este trabajo se conclúyc que: en la 

cuenca Guanajuato-Silao con la construcción de las presas La 

Gavia y La Pur1sima, se resuelve total o en gran parte el pro

blema; pues las dos obras están diseñadas para controlar aveni 

das del orden del 93% y 44% de su capacidad total de almacena

miento, lo que representa una capacidad para control de aveni

das de 139 Mm3 y 86 Mm
3 respectivamente. Además los cauces -

aguas abajo tienen suficiente capacidad, pues la descarga del 

vertedor de la Pur1sima es de 467 m3/seg y la capacidad del 

cauce aguas abajo es de 550 rn3/seg. Por otra parte aunque 

aguas abajo de La Gavia sea menor la capacidad del cauce, se -

encuentra l~ presa F,l Conejo II diseñada también para controlar 

avenidas: por lo que estás dos presas podr~n trabajar en con -

junto. 

Es importante recalcar que para tener un plan especifico a cada 

problomJ de desbordaMicnto d0 rios, se requerirfln grandes in 



versiones en obras hidráulicas y muchos años de trabajo; pues 

dada la situaci6n geográfica y el área extensa del pais. Se -

necesitan programas a largo plazo, dando prioridad a los cole.s_ 

tores generales de mayor importancia. 

92 



BIBLIOGRAFIA 

Escurrimiento en Cuencas Grandes.- Rolando Springall G.-

Instituto de Ingeniería (U.N.A.M.).- Septiembre, 1967 

Open - Channel Hydraulics.- ven Te Chow.- university of 

Illinois.- Me Graw - Hill Book Company (1959) 

Hidrología (Primera Parte).- Rolando Springall G.- Instit.!!_ 

to de Ingeniería (U.N.A.M.).- Abril, 1970 

obras Hidráulicas.- Francisco Torres H.- Facultad de Inge-

niería (U.N.A.M~) .- 1975 

Problemática de Inundaciones en el Estado de Guanajuato.-

S.A.R.H.- Representación ene.l Estado.de. ~Guiinajl.lato.- Ju-
_,_-_-.~-t~~---- --~~ _ _: 

Análisis_ Estad1stlco y ProbabiÜstico de Datos Hidrol6gi-

cos.- Rolando Springall G.- Facultad de Ingeniería 

(U.N.A.M.) 

Ingenier1a de Rios y Costos (Primera Parte).- Jaime E. --

Camargo.- Facultad de Ingeniería (U.N.A.M.).- 1976 

Elementos de Escurrimiento Superficial.- Fel!:_x Rodríguez 

Toriz.- S.R.H. Memorandum Técnico #330.- Junio, 1974 



Control de Avenidas.- centro de Eduaci6n Continua (D.E.S.F. 

I.) (U.N.A.M.) .- Septiembre, 1978 

Bolet1n Hidrológico #51 (Tomo III), •'.". S._R.H. Direcci6n de 

!lidrologia 

" ' . . 
Natural o:li!aster ,Activities; ¿Supplements A, B and c.-

u.s. Arm;~Engine~f ~istrlct, Los Angeles, USA.- 1975 



101°40' 

NIJMERO DE AREA IUtr¡I. 1111 ..,') 

111 

IV 
V 

VI 
VII 
VIII 

" X 
XI 

XII 

'º" 
'º' , .. 
101 ,.o , .. 
'º' 
'ºº 
'"º 
11 

' 'º •• 

"f" llllfTll~ r! li. &lf(& CE •llF'l.11llllC14'I Ot: ClOA lSf&CIOfll 

" ·· '~ :;1o1;_., e' 1 ... f "''' .. 

... "·!L•~·CM~ 

1e1• IO' 

,.. 

4!J-
"---') 

' ~. 
',,\...{ 
.... -~ .. 

). 11•00' 

\ ' \ l \ 
1 

1 \'l 111 \ 

1 • 

\. _r1·...) 
'· 

10•4\' 

UNAM 
FACULTAD DE ,~,GE'llER'A 

TESIS PROFt SrOt~/..L 

~<;CA'< A,_ut.11.¡~~-, ~A.~;~¡; t ii •<, :MA 

POLIGONOS DE THIE SSEN 
---------· 

11• ·l''I 



"l tOO-H!"'}\ 

O •QO·l!O.J,\ 

.Alt(Alfl\lf!IDAOA 

r:J "-'"'f('C, c••'·~os = rHIUSll[fU_Hll'IZ•M•[l'fTO 

IlD •'OJHJOS l)( PllQlf(.('.10/f 

• 
¡M 

\ 
\ 
\ 
\ 

,,._1 
._.;;::: ... ,..,:: ..... ~c ..... •• s ..... 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

I .... 1.iu ·1• 

/ / ;:~:.·. •:,.º·:··.:.'! e ,,/-1Í·~-u: 
1 
1 
1 
1 

1. 

,.. 

UN A M 
FACULTAD CE INGENIERIA 

T[Sl5 PROF(":,10NAL 



.~..:__ __ _ 

O U!-HO~ 

O >SO- f50-"' 

.AflfA!llHJ"lt!Aflil 

7.~] ~.1 .. ·01 ,.,,.( ll~ 

• 
• 

MI ... , ., .... s 

1 

1 

¡
.-..! . 

; 

f~- - - - - - - - - - -
1 
1 
1 

1 
1 
1 

IJ/ ~::.:::, 1.'1·ª:•:•:!; 
( _,-'~-HMIUi 
..... ., ¡ 

1 

,,,..,. 

U.NA M 
rACUL TAD 0[ ING! NlíRIA 

Tf SIS fJHOH SIONAl 



J.!••ec 

ll·Q Uo.t.J1.t.Ju.t.ro Q .~ 4so.a,•. 

o ) "º•'/• 

.,t,llt(-'1"1VND.l0& 

, ... ···¡ 
·-.-~ '"1•ncs tA1t1co' 

~ ~·IUU~ ('f A(fOAZAl••,N?O 

\ 
1 

...... 

, ' 
/ ¡ 

--r--~j-

... 

UN A M 
FACUL TAO DC 1NG[Nlff<i4 

HSJS í'Fií)F[ '.)!i)f~l.L 

.~~~:'-~ AlilrolA"i:~H) ,.ol/"•..<l .' 

INUNDACION 
•f-:·.---·--


	Portada
	Índice General
	1. Introducción
	2. Información General
	3. Estudio Hidrológico
	4. Problemática de Inundaciones
	5. Estructuras y Obras de Protección contra Inundaciones
	6. Conclusiones
	Bibliografía



