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Todas las grandes civilizaciones que registra la historia
y la mayoria de los pueblos y ciudades se han desarrolla-
do y florecido en los valles y riberas fluviales, en si--
tios cercanos a rios y lagos, los cuales les proporciona-
ban el agua necesaria para su subsistencia y para la irri

gacidén de sus cultivos.

En la Repidblica Mexicana el recurso agua tiene una distrj
bucion geogrédfica muy variada que va desde las zonas de--
sérticas del norte y noroeste, incluyendo a la Peninsula

de Baja California, hasta las zonas humedas y tropicales

del sureste. En cualquiera de estos lugares se presentan
periodicamente problemas de inundaciones que a veces lle-
gan a ser catastréficos. Debido principalmente a que los
desarrol los urbanos y agricolas productivos tienen una -~-
tendencia a crecer ¢ invadir los cauces naturales o dreas

adyacentes a los mismos (llanuras de inundacién).




Al desarrollarse los asentamientos humanos, las necesida-
des de agua han ido aumentando y los aprovechamientos hi-
driulicos se han hecho cada vez mds comple jos teniéndose

que construir obras de mayor envergadura. Asfi, por ejem-
plo, en los Gltimos cien afios se han construido grandes -
presas que permiten disponer de agua a lo largo del afo -
evitando las condiciones criticas del estiaje y reducien-
do la magnitud de las inundaciones durante la época de -~
Ilfuvias; sin embargo los riesgos de inundaciones persis--
ten, ya que el cauce principal de un rio permite el trans
porte de un cierto caudal , el cual generalmente es mucho
mayor durante la época de lluvias. Al no tener capacidad
para conducir esos gastos mayores, el rio se desborda y -
los volidmenes excedentes pasan a la |lanura de inundacidén
por donde escurren hasta que posteriormente retornan al -
rfo cuando pasa la avenida. Por supuesto, parte del ague

desbordada queda almacenada, otra se infiltra o se evapo-




ra y otra mds puede alcanzar corrientes cercanas y conti-

nuar por ellas.

Los problemas de inundacién se generan principalmente en
los tramos finales de los cauces, alojados en |lanuras o
valles aluviales de pendiente reducida donde al disminuir
la velocidad de la corriente, los materiales sélidos y en
suspensién que arrastra el rio son depositados sobre el -
lecho del cauce restando capacidad hidrdulica al mismo, -
esto hace que las dreas adyacentes al cauce ordinario sean

invadidas por las aguas.

Las inundaciones de las planicies causan mayores dafios --
cuando ocurren en zonas urbanas o cuando alcanzan niveles
muy altos (avenidas con un periodo de retorno alto). Si
las inundaciones se presentan afio con afio, los riberefios
se acostumbran a ellas y saben tomar las precauciones ne-

cesarias para reducir los dafios a sus propiedades; sin em




bargo, cuando ocurren avenidas extraordinarias con perio-
dos de retorne altos, los dafios llegan a ser cuantiosos -
porque la gente no se previene. Por ejemplo, los asenta-
mientos humanos establecidos cerca o en las mirgenes de -
los rios y arroyos, estdn sujetos a que al desplazarse el
rio lateralmente los destruya, debido a la socavacidn que
se va originando en el extraddés de las curvas de rio.

Otro problema que se presenta, son los cruces de las ca--

rreteras y vias férreas sobre los cauces naturales que -~

con frecuencia restringen el drea hidrdulica de la corrien

te, estos puentes disefados y construidos desde el punto

de vista econémico hacen que su funcibnamiento hidrdulico
en época de avenidas, sea insuficiente y provoque un re--
manso aguas arriba de! cruce y un aumento de la velocidad

de la corriente aguas abajo del mismo.

Lo anterior ha hecho ver la necesidad de estudiar diver--

sas alternativas de solucién al problema de las inundacio




nes, tales como: Presas de Almacenamiento, Presas Deriva-
doras, Represas, Drenes, Cauces de Alivio, Corte de Mean-
dros, Bordos, Espigones, etc. De todas estas obras, las
que mas se utilizan en la Repidblica Mexicana son los bor-
dos (marginales o perimetrales) y los espigones, por lo -
que el presente trabajo se enfocard a exponer los aspec--

tos mas importantes de este tipo de obras.




.- ESTUDIOS PREVIOS PARA DISENO

Para la elaboracién de un proyecto de control de ave-
nidas, en primer lugar se tendrd que ver qué tipo de obra
es mas factible de construir, para ello se tienen que rea

lizar los siguientes estudios:

l.1.- Estudios Socioecondmicos

l.2.- Estudios Topogrdéficos

l.3.- Estudios Hidrolégicos

|1.4.- Estudios Geotécnicos




l.1.- ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS :

Los estudios socioecondmicos deberdn contener infor
macidén real y actualizada de la situacién de la zona que
se pretenda protegez, para lo cual es necesario !levar a
cabo encuestas en el sitio que abarquen los siguientes as

pectos: Fecha, Estado, Municipio(s).
A).- Descripcién General de la Zona.

B).- Aspectos Hidrolégicos.-

B.1.- Cl imatologia: Estacidn cl imatoldgica mas préxi
ma al lugar.

B.2.- Precipitacién media mensual (ndmero de afios de
datos).

B.3.- Capacidad de! cauce (ancho minimo del cauce y
profundidad).

B.4.- Tirante mdximo alcanzado.

C).- Sector Agropecuario.-

C.1.- Estadisticas agrficolas de los lGltimos ciclos.




D).~

C-B--

C.4.-

C.5.-

C.6.-

Rendimientos de los cultivos.
Precios de los productos.

Destino de los productos agricolas.
Costos de los agricultores.

Fechas de siembra y cosecha de los productos
agricolas.

Que maquinaria se necesita para cada cultivo
y ndmero de veces.

Diferentes tipos de suelos.

Censo ganadero y avicola (todos los afios posi
bles.

C.10.-Maquinaria agricola y animales de tiro.

Generacién de Energfa Eléctrica.-

Dlll—

D.2.-

D-3--

D.4.-

D-S--

Nombre de la planta.

Ubicacidn de la planta.

Capacidad de produccién de la planta.
Persoral que se emplea en la planta.

Poblaciones , nimero de personas que sc bene-
fician con la generacidn de energia eléctrica
del lugar.
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E).-

D.6.- Industrias, cantidad g:e requieren de energfia
eléctrica.

D.7.- Tipo de fendmeno que dafaria la planta.

D.8.~ Costo de los dafios.

Industria y Comercio.-

Eu.l.- Tipo de industrias que resultarian afectadas.

E.2.- Produccidn de cada industria o comercio.

Datos Socioecondmicos.-

F.l.- Demografia.

F.2.~ Estructura del empleo,.

F.3.- Distribucidn y nivel de ingreso.

F.4.- Estructura de la produccién.

F.5.- Educacidén.

F.6.- Salud Piblica.

F.7.- Servicios federales, municipales y privados.
F.8.- Fuentes de financiamiento

F.9.- Tenencia de la tierra.

- 4 -




G).-

F.10.- Si kubiese existido la inundacidn: Ndmero de -
muertos, heridos, casas habitacidén destruidas
total o parcialmente y otras obras dafiadas.

Opiniones.-

G.1l.- Del Representante General de la S.A.R.H. en el
Estado.

G.2.- Autoridades Federales.
G.3.- Autoridades Municipales.
G.4.- Afectados.

G.5.~- ;Estarian los afectados dispuestos a colaborar
y cooperar en la rﬁparacién de la parte que -
les cor'r'esponde?(1




}.2.- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

En este estudio se deberd recabar toda la informacidén

posible existente en la zona, en diversas Dependencias Gu--

bernamentales, Estatales, Federales o Particulares.

En caso de ausencia de cualquier tipo de informacién, debe-

rdn hacerse levantamientos prel iminares lo suficientemante

ampl ios para fines de elaboracidén de proyectos bdsicos que
permitan |levar a cabko ura ccrnparacién evaluativa de alter-

nativas probables. Por ejemplo, dependiendo de la magnitud

del problema, se hardn levantamientous terrestres a escalas

1:10,000 o restituciones fotogramétricas a escala 1:50,00C;

1:20,000 6 1:1C,000 . Las escalas mas usuales para un pro-

yecto son: 1:10,000; 1:5,000; 1:2,0C0 y 1:1,000 en algunos

detalles podrdn adoptarse tamlién escalas menores de 1:500

y hasta 1:100 .

En un !evantamiento topografico los trabajos que se real i--

zan son:




tener una visidn general de |a§ obras a proyectar.
b).- Localizacién.
c).- Trazo.
d).- Nivelacién,

e).- Secciones transversales al cauce a cada 20, 50 6 100

metros.

a).- Un recorrido terrestre y aéreo con la finalidad de -
Los datos que se obtienecn en campo se Illevan al gabinete

y ahi se dibujan las plantas topogrdficas, secciones trans

(2)

versales, configuraciones asi como la ubicacién de las --

obras existentes.
|
|




l.3.~ ESTUDIOS HIDROLOGICOS

Como primeros estudios, se deberdn realizar visitas
de inspeccién a la cuenca y al cauce no solamente en el -
sitio del problema, si no en un tramo razonablemente am--
plio tanto aguas arriba como aguas abajo que permita defi
nir sus caracteristicas para que en el momento propio del

disefio, se tomen en cuenta.

Con los datos hidroldgicos obtenidos de la cuenca se har§
el andlisis de los gastos mdximos anuales, que consiste -
en la obtencién de su distribucién de frecuencia, para --
posteriormente obtener a partir de ella el gasto de dise-

fio para cierto periodo de retorno.

El andlisis de gastos m&ximos se hard de la forma mas pre

cisa posible, aplicando métodos estadisticos como: Gumbel,

(3)

Nash, Levediev, etc.




Cuando no se tiene suficiente informacién, una forma prac
tica para determinar la avenida, sin correlacionarla con

el tiempo, es el método directo btasado en la huella mdxi-
ma registrada sobre las secciones transversales y la pen
diente longitudinal del cauce procedimiento que deberd se

guirse con el debido criterio.




|.4.- ESTUDIOS GEOTECNICOS :

Para la elaboracién de un proyecto pare control de
avenidas o de proteccién contra inundaciones, deberd estu
diarse siempre la posibilidad de utilizar los materiales
disponibles en el cauce o en sus alrededores, a excepcidn
de los casos en que por necesidades extremas se requiera

de su acarreo.

En los estudios Geotécnicos, debera determinarse el tipo
y la calidad de los suelos existentes en el sitio de la -
obra, asi como de los materiales disponibles en bancos de

préstamo.

Estos estudios se ejecutardn con maquinas perforadoras o
con pozos a cielo abierto en sitios elegidos a criterio -
seglin la aparente homogereidad superficial, con el fin de

determinar un perfil estratigrafico.



Para un buen estudio se deberdn obtener las siguientes -
caracteristicas de los suelos:

a).- Peso volumétrico.

b).- Densidad.

c).- Relacién de vacios.

d).- Capacidad al cortante.

e).- Capacidad de soporte.

f).- Curvas granulométricas.

(4)

g).- Limites de consistencia, etc.

Para lo cual deberdn obtenerse muestras inalteradas y al
teradas de los suelos y efectuarse las pruebas de campo

y laboratorio requeridas.




I1.- RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA ELABORACION DE UN
PROYECTO

Una vez que se cuente con los estudios previos del -
proyecto, se procederd a la localizacién, cdlculo y cuan-
tificacién de la obra, para ello se tendrdn que tomar en
cuenta los siguientes factores:

i1.1.- Ubicacién de las Obras.
11.2.~ Proyecto Hidrdulico.
l1.3.~ Proyecto Estructural.
11.4.~ Costos.

l11.5.- Programa de Ejecucién de la Obra.



i1.1.~ UBICACION DE LAS OBRAS :

Hacierdo uso de toda la informacién disponible, se
procederd a la localizacidn preliminar de la o las obras
en la planta topografica cuya escala variard en funcién -

de la magnitud de la obra.

El proyectista deberd plantear diversas alternativas de -

proyecto ubicando los posibles ejes de las obras propues~

tas y analizando las ventajas y desventajas de cada una de
estas ubicaciones, eligiendo la mas adecuada tanto técnica
como econdmicamente. Una vez trazado el o los ejes de las
obras, se procede al cdlculo de curvas horizontales, los -
datos obtenidos se vaciardn en una “Tabla de Datos de Loca

lizacior” como la que se muestra a continuacién.




Fecha:

TABLA DE DATOS DE LOCALIZACION

Hojo No

2 3 4 5 6 9 10 bl 12 13
Km COORDH NADAS d Az R ST LC PC PT
X (E) Y (N) m {e '™ m m m Km Km




SECUELA DE CALCULO DE LA TABLA DE DATOS DE LOCALJZACION:

1-'—

En a columna ndim. 1 se anota el ndmero del punto de

inflexién (P.1.).

En la columna nim. 2 se anota el kilometraje de P.l.
correspondiente.

En la columna nim. 3 se anota la coordenada (X) que-
corresponde a la orientacidon "ESTE” "OESTE".

En la columna nim. 4 se anota la coordenada (Y) que-
corresponde a la orientacién “NORTE” ”SUR".

En 1a columna nim. 5 se anota la distancia entre Pl'’s
que se obtiene de la férmula:

d = \J(xz - xl)z + ( yZ - y1)2'

En la columna nim. 6 se anota el azimut gque es el &n-
gulo que forma una |inea con direccién Norte-Sur, me-
dido de 0° a 360° a partir del Norte en el sentido --
del movimiento del reloj y su obtencidn analitica es-
la siguiente:

-1 _ _
®=Tan Ay =Tan"l _Y2 " ¥
A x . -

2 %1
donde : X{1Xgr Yqr Yo = coordenadas
© = 4dngulo formado con respecto al eje x.
Cuando Ay = + = se le restan 90 grados al angulo ©
Ax +
Cuando Ay = - = se le suman 90 grados al angulo ©
A x +




A -
Cuando Zf — — se le restan 270 grados al dngulo ©-.

o
Cuando Z§'= i se le suman 270 grados al dngulo € .
' El resultado es el azimut (Az)que se obtiene en grados

decimales, teniéndose que convertir en grados, minutos

! y segundos.

7.- En la columna nim. 7 se anota la deflexién de la curva
y se obtiene de la siguiente manera:

i Deflexidn = Az1 - A22

La deflexién se obtiene en grados decimales y se tie
ne que convertir en grados, minutos y segundos.

Para obtener los demds datos de la curva se pueden presen--
tar dos casos:
Primer caso.-

1.- Se fija un grado de curva (Gc).

2.- Se calcula el radio con la férmula: R = 10/sen Gc/2, --
donde R = radio (en metros).
3.- Se calcula la subtangente de la siguiente manera:

ST = R tan A/2
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|

donde: St = subtangente (en metros).

A = deflexién (en grados decimales).

4.- Se calcula 1a longitud de curva con la férmula:

20 A
Le Gc
donde: Lc = longitud de curva.
A = deflexién (en grados decimales).

5.- Para obtener el punto de comienzo de la curva y el -

punto de terminacién de la curva se utilizan las si--

guientes férmulas:

Pc
PT
Km
Segundo
1.- Se
2.~ Se

= Pl - ST Pc = punto de comienzo de la curva

= PC + LC PT = punto de terminacién de la -
curva,

= PT - ST + d Km = Kkilometraje para el siguien-
te P.1.

caso.~-

fija una subtangente (ST).
calcula el radio con la férmula:

R - ST/tan 4/2



Se calcula el grado de curvatura (Gc).
-1
Gec = 2 sen 10/R
Si el grado de curvatura resulta con decimales, es re
comendable que se ajuste a rumeros enteros; una vez -
: . , (5)
a justados, se seguird la secuela del primer caso.

A continuacién se da una tabla de valores de los gra-

dos de curvatura mas usuales con su respectivo radio:

GRADOS DE RADIO GRADO DE RAD1O
CURVA R=10/sen Gc/2 CURVA R-10/sen GC/ 2
1.00 1145.9301 22.00 52.4084
2.00 572.9868 23.0C 50.1585
3.00 382.0154 24.00 48.0973
4.00 286.5370 25.00 46.2022
5.00 229,2558 26.00 44.4541
6.00 191.0732 27.00 42.8365
7.00 163.8040 28.00 41.3356
8.00 143.23558 29.00 39.9393
9,0¢C 127.4549 30.00 38.6370
10.00 114.7371 31.00 37.4197
11,00 104.3343 32.00 36.2795
12.00 95.6677 33.00 35.2093
13.00 88.3367 34.00 34.2030
14.00 82.0500 35.00 33.255t1
15,00 76.6129 36,00 32.3606
16,00 71.8529 37.00 31.5154
17.00 67.6547 38.00 30.7155
18.00 63.9245 39.0C 29.9574
19.00 60,5885 40,00 29,2380
20.00 57.5877 41.00 28.5545
21,00 54.8740 42.00 27.9042
43.00 27 .2850
44,0¢ 26,6946

- 17 -




11.2.- PROYECTO HIDRAULICO

Para los cdlculos hidrdulicos se delerd utilizar un
gasto correspondiente a un cierto Tr , obtenido 'mediante
un estudio hidrclégico adecuado. Este gasto ha sido defi-
nido como ”“Gasto de Disefio” (con este pardmetro se determi
nardn las dimensiones geométricas ern planta , seccién y --

perfil de las estructuras a proyectar).

Partiendo de ura seccién de control, se procederd a hacer
el trdnsito de la averiida a través del cauce para definir
los riveles de agua que e tergan; asi como la separacién

y altura de los bordos a disefar.

Para la elaboracidén de un proyecto hidrdulico se utilizard
la informacidén topogréfica para determinar co:n el debido -
criterio las pendientes del cauce (pueden ser una o varias

segdn las condiciones del terreno).




La informacidén geotécnica se emplea para conocer el didme-
tro de las rocas existentes en el cauce, bancos de présta-
mo y para la adopcién de un coeficiente de rugosidad que =~
estard eri funcidén de las caracteristicas fisicas del cauce.
A continuacién se presenta una tabla con valores minimos,

medios y mdximos del coeficiente de rugosidad de Manning.

A).- CANALES EXCAVADOS O DRAGADCS EN : COEFICIENTES DE

RUGOSIDAD
A.l.~- Tierra, recto y uniforme; Mfnimo Normal Maximo
1.- Limpio recientemente ter
minado. 0.0106 0.018 0.020
2.- Limpio, después de inten
perizado. 0.018 0.022 0.025
3.- Grava, seccién uniforme
y limpia. 0.022 0.025 0.030
4.~ Con poco pasto y poca =--
hierka. 0.022 0.027 0.033
A.2.~- Tierra, con curvas y en
régimen lento;
1.- Sin vegetucidn. 0.023 0.025 0.030



COEFICIENTES DE RUGO-

Minimo
Pasto y algo de hierba. 0.C25
Ilierta densa o plantas
acudticas y canales pro
fundos. 0.030
Fondo de tierra y mam--
posterfa en los lados. 0.028
Fondo rocoso y hierba -
ern los bordos. 0.025
Fondo empedrado y bor--
dos limpios. 0.020
Excavado o dragado en -
I inea recta;
Sin vegetacidén, 0.025
Pocos arbustos en los -
bordos. 0.035
Cortes enrocas;
Lisos y uniformes. 0.025
Astillado e irregular. 0.035%

SIDAD :

Norma l

0.020

0.035

0.030

0.035

0.040

0.028

0.050

0.035

0.040

Mdé x imo

0.033

0.040

0.035

0.040

0.050

0.C33

0.060

0.040

0.C5¢C



A.5.~

Canales abardonados,
hierbas y arbustos -
sin limpiar;

Hierba densa, tan al
tas como la profundi
dad hidrdulica.

Fondo limpio, arbus-
tos en los lados.

fgual al anterior --
con mdximo escurpri--—
miento.

Denso de arbustos, -
altos niveles de es-
currimiento.

R).- CAUCES NATURALES

Sl]I—

Arroyos (ancho de la
superficie |ibre del
agua en avenidas --
30 m). Corrientes -
en Planicies;

Limpios, rectos, sin
deslaves ni remansos
profundos.

lgual al anterior pe
ro mMas rocosos y con
hierba.
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COEFICIENTES DE RUGO-~

Minimo

0.050

0.040

0.045

0.080

0.030

SIDAD
Normal Md& ximo
0.080 0.120
0.050 0.080
0.070 0.110
0.100 0.140
0.030 0.033
0.035 0.040



e T TR

8.2-"

Limpio, curvo, algu-
nas irregularidades

del fondo.

Igual al anterior, -
algo de hierba y ro-
ca.

Igual al anterior pa
ra meror profundidad
y secciones poco efi
cientes.

Igual que el 4 pero
mas rocas.

Tramos irregulares -
con hierba y estan--
ques profundos,

Tramos con mucha hier

ba, estanques profun-

dos o cauces de aveni

das, con rafces y =---
plantas subacudticas.

Corrientes de monta--
flas, sin vegetacién -
en el cauce; taludes

muy pendientes, 4rbo-
les y arbustos a lo -
largo de las mdrgenes
que quedan sumergidas
en las avenidas.

COEFICIENTES DE RUGC-

Minimo

0.032

0.035

0.04¢C

0.045

0.050

0.075

SIDAD :

Normal

0.040

0.045

0.048

0.070C

0.100

M& ximo

0.C45

0.050

0.055

0.060

0.080

0.150



Fondo de: grava, bo-
leo y algunos can--
tos rodados.

Fondo de: boleo y --
grandes rocas.

Planicies de Aveni--
das. a).- Pastura --
sin arbustos.

Pasto Bajo.
Pasto Alto.

b).- Areas Cultiva--
das.

Sin Cosecha.

Cosecha en tierra la

brada y pradera.
Cosecha de campo.
c).- Arbustos

Arbustos diseminados
y mucha hierba.

Pocos arbustos y dr-
boles en invierno.
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COEFICIENTES DE RU-

Minimo

0.030

0.040

0.025

0.030

0.020

0.025

0.030

0.035

0.035

GOSIDAD

Norma |

0.040

0.050

0.030

0.035

0.030

0.035

0.040

0.050

0.050

M ximo

0.050

0.070

0.035

0.050

0.040

0.045

0.050

0.070

0.060




Pocos arbustos y -
drboles en verano.

Mediana a densa po
blacién de arbus--
tos en invierno.

Mediana a densa po
blacién de arbus--
tos en verano.

d).- Arboles.

Poblacidn densa de
sauces en verano, -
rectos,

Terrenos talados -
con troncos muer—-~
tos.

lgual al anterior,
pero con troncos -
retofiables.

Arboles de madera

con pocos drboles

de sombra y aveni-
das debajo de las

ramas.

lgual al anterior,
pero las avenidas

a canzan a las ra-
mas.
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COEFICIENTES DE RU-

Minimo

0.040

0.045

0.070

0.110

0.030

0.050

0.080

0.100

GOSIDAD :

Normal

0.060

0.070

0.100

0.150

0.040

0.060

0.100

0.120

Md& ximo

0.080

0.0110

0.160

0.200

C.050

0.080

0.120

0.160




COEFICIENTES DE RU-
GOSIDAD

Minimo Normal Maximo

B.4.- Rios (ancho de la su
perficie |ibre del -
agua en avenidas de
30 m). Lla n es me--
nor que los arroyos
de igual descripcidén
porque los bordos --
ofrecen menor resis-—
tencia.

1.- Secciones regulares
sin cantos rodados -

no arbustos. 0.025 0.060

2.- Secciones rugosas e
irregulares. 0.035 0.100

Para una combinacién de un gasto , una pendiente y un coefi
ciente de rugosidad en un canal existe un tirante unico Ila
mado "tirante normal”. En el caso de una rectificacién de

un cauce natural también se presenta este tirante normal.

Para calcular dicho tirante existen diversos métodos, uno -

de ellos es por medio de tanteos a partir de la férmula de
'Manning; A 1/2 2/3
Q = n S R




donde ;

Q@ = gasto que pasa por el cauce.

A = 4&rea hidrdulica del cauce.

S = pendiente del cauce.

R = radio hidrdulico.

n = coeficiente de rugosidad de Manning.

Ordenando los datos en el primer miembro y las incdgnitas

en el segundo, nos queda lo siguiente:

Qn 2/3
—— = AR
1
S /2
para sistematizar el cédlculo, podemos utilizar la siguien
te tabla:
1 2 3 4 5 6 8
Qn b d A p R g%/ 3 AR%/ 3
1/2
S
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donde :

b = ancho del cauce.
d = +tirante de agua.
P = perimetro mojado.

Secuela del Cdlculo:

1.- Se propone un ancho de plantilla (b).

2.- Se supone un tirante de agua (d).

3.- Con el tirante supuesto se calcula el drea hidrdulica
de la seccién (A), el perimetro mojado (P), e! radio
hidrdulico (R), el radio hidrdulico a la dos tercios
(R2/3).

4.- Se multiplica el drea hidrdulica con el radio a la -
dos tercios se compara este Gltimo valor con el que
aparece en la columna 1. Si ambos valores coninciden,
el tirante supuesto serd el tirante normél si no coin
ciden se propone otro tirante y se repite el procedi-

miento a partir del inciso 3 .




» 4

I1.3.- PROYECTO ESTRUCTURAL :

Con los resultados de! proyecto hidrdulico, se de-
terminardn las caracteristicas estructurales de las obras
que se integren al proyecto, para el cdlculo se utilizardn
los métodos de andlisis y disefio mas adecuados segin la -
estructura de que se trate, por ejemplo se defirnirdn las
dimensiones y caracteristicas gecmétricas de cada estruc-
tura en si, el material que serd utilizado en su construc
cién, las especificaciones constructivas necesarias para
proporcionarles la resistencia prevista por el proyectis-
ta, que sean congruentes con la vida Gtil y seguridad de -
la obra; los tipos de proteccién para las estructuras mis

mas durante su construccion, etc.

Debido a que la maycria de obras de este tipo no requie--
rer de cdlculos estructurales muy elaborados, se omitird

profundizar en el tema dentro del presente trabajo.




il1.4.- COSTOS :

En base a las dimensiones y caracteristicas defi-
nidas en los proyectos hidrdulico y estructural, se de-
terminardn los volimenes y cantidades de obra, asi como

los materiales necesarios para la ejecucién del proyecto

constructivo.

Para obtener el precio unitario de cada uno de los con--
ceptos de obra, se deberdn tomar en cuenta los costos di

rectos e indirectos.

Los costos directos.- es la suma por concepto de utiliza
cién de equipo, materiales manufacturados u obtenidos y

la mano de obra que se emplea en la ejecucién del traba-
jo, desde la categoria de cabo a niveles inferiores, in-

clusive obreros especializados.

Los costos indirectos.- estdn integrados por la relacidn
de costo en porcentaje de los gastos que a continuacidn
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se indican:

1.~ Costos indirectos incurridos por la operacién y admi-
nistracién de la oficina central.

Bonificaciones.
- Financiamiento de seguros vy finanzas.
- Impuestos fiscales.
- Administracidén de Gabinete, etc.
2.- Costos indirectos incurridos por la operacién, direc--
cidén técnica y administracidédn de la obra.
- Traslado de equipo vy personal.
- Construccién de oficinas.
- Bodegas.
- Talleres.
~ Administraciédn en campo.
- Caminos.
- Campamentos.

Los porcentajes para el costo indirecto varian segin la -

Dependencia encargada de real izar el proyecto.( )

Los datos obtenidos se anotan en la siguiente tabla:
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I1.5.- PROGRAMA DE EJECUCION DE LA OBRA :

Una vez obtenido el presupuesto, se elaborard un
programa de e jecucidén que contenga un diagrama de ”Ruta
Critica” o un diagrama de ”Barras” con fechas de inicia-
cién y terminacidén de cada actividad , para tener una me

jor coordinacién en los trabajos a realizar.

El programa deberd apegarse lo mas posible a la real idad
con rendimientos factibles y los equipos necesarios, se
gin el tiempo requerido o previsto para la ejecucidén de

cada actividad.

En un programa de barras las actividades mas comunes son:
Desmonte , Despalme, Excavacidn, Material para Formacidn
de Bordos, Enrocamiento y Namero de Piezas; estos concep
tos se anotan en un formato como el que se muestra a con

tinuacidn:




CONCEPTOS DIAGRAMA DE BARRAS
N
DESCRIPCION Té:l%;i
¢
Farmg . Dibuje: T
varificg Revlsa: INVERSIONES ACUMULADAS




}

.- BORDOS MARGINALES Y PERIMETRALES

ftl.1.- INTRODUCCION

las obras mas usuales y econdmicas para el con-
trol de avenidas, son los bordos de proteccidn que se --
construyen con diferentes tipos de material (i imos, arci
Ila, etc.), este es uno de los métodos que se utiliza --
con mayor frecuencia para evitar inundaciones a ciudades
cultivos, poblados, granjas, etc., pero resulta dificil
predecir hasta qué punto pueden protegerse las zonas ---
afectadas por los desbordamientos e inundaciones que pro
vocan las avenidas mdximas en los rios, ya que aun te---
niendo las obras existe la posibilidad de que las aguas

las rebasen y vuelvan a inundar las zonas.




11.2.- TIPOS DE BORDOS :

Con respecto al 4rea por proteger los bordos --
pueden ser:
Bordo Marginal .~ Son obras de proteccién cuya finalidad
es evitar los desbordamientos laterales de una corriente
a lo largo de su cauce.
Bordo Perimetral .- Son obras de proteccidn cuya finali--
dad es rodear zonas (poblados, tierras de cultivo, etc.)

para evitar las inundaciones.

Con respecto a los materiales que los conforman, pueden
ser:

Bordos construidos a base de material arcilloso o limoso
éstos tendrdn que ser compactados para evitar erosiones
y asi una posible falla.

Bordos de grava y arena, estos materiales se emplean ---
cuando los bordos no son muy altos debido al dngulo de -

reposo de las particulas, en estos casos se recomienda
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proteger el talud en contacto con el agua con una capa -

de enrocamiento.




I11.3.- DISENO DE BORDOS -

La inTormacién necesaria para llevar a cabo un --

proyecto de un bordo de proteccién es la siguiente:

Mapa topogrdfico ubicando la corriente y el sitio (Detg
nal, S.D.N. y otros).

Informacidn técnica de! problema.
Informe de los problemas que provoca.

Planta topogrdfica (escala 1:2,000 de preferencia), per
fil y secciones transversales al cauce apoyadas en una
poligonal auxiliar, que muestre una faja suficientemen-
te amplia del terreno natural en ambas mdrgenes para --
ubicar las posibles obras.

Estudio hidroldgico o niveles de agua méximos indicados
en la planta vy secciones transversales.

Las condiciones de rugosidad del cauce.

Caracteristicas del material en el lecho y las paredes
del cauce (si es grueso, fino en porcentaje o de tamafo
medio), en apreciacién visual si no hubiera otro medio.

Ubicacién de posibles bancos de materiales para présta-
mo .

Distancia de acarreos.




- Ubicacién, caracteristicas y condicioncs actuales de =--
obras de proteccién existentes en el cauce (bordos , es
pigones, puentes, vados, etc.), tanto aguas arriba como
aguas abajo del sitio en estudio.

NOTA: Es necesario tener en cuenta que no siempre se con-

tard con toda la informacién antes mencionada para

la elaboracién del proyecto, por lo tanto el proyec
tista deberd hacer un balance de la informacién que

tiene y la que falta.
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i1i.4.- CARACTERISTICAS DE BORDO

I11.4.1.- TRAZO DE LOS EJES

El proyectista planteard varias alternativas en

la ubicacién de los ejes del o de los bordos, analizando

las ventajas y desventajas de cada una y eligiendo la me-

jor tanto desde el punto de vista técnico como del econé-

Los ejes definitivos se ubicardn en la planta topografica,

la cual deberd estar lo mas actualizada posible para po--

der trabajar con mayor exactitud y asi obtener los datos
necesarios que nos van a configurar el perfil longitudi--
nal del terreno natural por donde ird trazado el eje,

(ya

sea de bordos y/o rectificacién).

Es conveniente tener secciones transversales al cauce a
cada 20, 50 6 100 m., ya que enalgunasocasiones puede -

presentarse que la planta tenga algin error y por medio -
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de estas secciones se puede localizar y hacer la correc--

cidn correspondiente,

NOTA: La planta topogréfica , perfil y secciones transver
sales deberdn estar a escalas adecuadas. Si existe
restriccién del drea hidrdulica, el proyectista ubi
card los ejes de rectificacién y de bordos tratando
de evitar en lo posible, afectaciones a casas, gran

Jas, monumentos, etc.

i11.4.2.- ELEVACIONES :

Para obtener la altura de bordos es necesario -
contar con un estudio hidroldégico de la zona que nos pro-
porcionard el gasto de disefio en base a un perfodo de re-
torno, éste se elegird en funcién de la importancia de la

)

obra y de las pérdidas tanto econdémicas como en vidas hu

manas que implicarfa su falla. Una vez seleccionado el -




gasto de disefio, se procede al trdnsito de la avenida de
disefio , lo cual nos proporcionard los niveles de agua vy
velocidades que se presentan en las secciones transversa-

les al cauce.

El trdnsito de la avenida se efectua aplicando el Teorema
de Bernoulli y por aproximaciones sucesivas, partiendo -
de una seccién de control si es posible o en su defecto -
suponiendo las condiciones de escurrimiento en una sec- -
cién aguas abajo(7), las condiciones de frontera son los

ejes de bordo que se lleguen a ubicar en la planta y sec

ciones transversales.

En el caso de que no se tenga un estudio hidroldgico de -

la zona, es conveniente que en las secciones transversales
al cauce estén marcadas las huellas de los niveles de agua
médximos ocurridos durante los perfodos de avenidas maximas

o en dado caso las cotas de inundacidén.

- Z() -
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A los niveles mdximos obtenidos ya sea de las secciones -
transversales o del trdnsito de la avenida se les aumenta
rd un cierto B.L. y se vaciardn dichos niveles en un per-
fil longitudinal que contenga el terreno natural por los

ejes de bordo o por el fondo del cauce para determinar --

los terraplenes y cortes.

NOTAS: El gasto de disefio, como se di jo anteriormente, es
tard en base al periodo de retorno y éste depende-
ré§ de una evaluacién de la zona que se pretenda --
proteger.

Se recomienda que los perfodos de retorno mdximos

para bordos marginales y perimetrales sean de 50 -
afios para que la vida dGtil de la obra pueda quedar
comprendida dentro de ese lapso de tiempo. FPor lo
regular, la vida aGtil de un bordo de proteccidén -

es de 20 aios.




En una rectificacién los tirantes se obtendrdn de
acuerdo a la seccién propuesta por el proyectis-

ta (trapecial, compuesta , etc.).

f11.4.3.- RASANTES Y PENDIENTES :

La rasante de bordo se tomard con respecto al -
cauce y niveles mdximos. Una vez obtenida la rasante

’

simultdneamente se calcula la pendiente , si es que exis-

te.

El proyectista al trazar la rasante tiene que considerar
la altura de bordo | ibre para evitar un posible desborda-

miento y por consecuencia la inundacién a las zonas aleda

NOTA: Un aspecto también muy importante, es el valor de
la pendiente vya que si ésta es muy fuerte , las -

velocidades también lo serdn; por lo que deberd --
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procurarse que sea lo mas suave posible para evi
tar erosiones en los taludes de los bordos y --

acarreos de sedimentos en la plantilla.

i11.4.4.- ANCHO DE CORONA :

E! ancho de corona recomendable para bordos es
de 3 6 4 metros , lo cual permite el trdnsito del equipo
para obtener una buena compactacidén, pero puede variar de
acuerdo a los requerimientos que se presenten al efectuar

la construccién.

Es conveniente también afadir una capa de revestimiento -
de 20 cm. a la corona (véase fig. 1) ya que estas obras

comunmente se utilizan como bordo camino




T.N.

T — - _—

X

Eje de bordo
o= ancho de coronag

29 Revestimiento paro camino

N7 NAME.

~

- -\/

- - - f‘\y/

- - _— — - - e e e e . -

Fig. |

J11.4.5.- TALUDES :

Los taludes de bordo dependerdn de! estudio de
estabilidad del material que l!o forme, procurando tener
taludes que no sobrepasen el dngulo de friccién interna -

o de reposo.

Es de hacerse notar la necesidad de proteger los taludes
del paramento mo jado de los bordos para evitar las ero--
siones , ya sea sembrando pasto o con enrocamiento o ga--

viones (véase fFig. 2); asfi como también al pie del talud




se pueden utilizar Tablaestacados de madera, concreto , -

etc. para- proteccién contra la socavaciédn en esa zona y

mantener la estabilidad de los mismos.

e——E bordo
Tz 1alud je de

Proteccion de enrocamiento

N S NAME, N7
- tl ’\J-’ oL -
— T sl A e 2N
4 IR :
Fig. 2

li1.4.6.~- TIPOS DE MATERIAL -

Al formar un bordo es recomendable utilizar ma-

teriales impermeables (arcillas y limos) compactados al =~
90% de la prueba PROCTOR-SARH, en capas de 30 cm. de espe
sor como mdximo, pero cuando no se tienen dichos materia-

les en la zona, los bordos también pueden ser Formados =~
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con materiales permeables (arenas o gravas) en estos ca--
sos es conveniente que se protejan los taludes con enroca

‘ miento, gaviones o empastamiento.

1.4.7.- EJEMPLO {LUSTRATIVO

DATOS DE PROYECTO

1.- Corriente: Rio San Pedro
2.~ Lugar: Tuxpan , Nayarit
3.~ Tipo de Problema: Inundacidn a la

poblacidn y tie-~
rras de cultivo.

4.- Caracteristicas de Proyecto:

4.1.~ Solucién propuesta: Obras de protec-
cién (Bordo peri
metral y margi-
nal ).

4.2.- Gasto de Disefio: 5,600 m3/seg.

4.3.- Costo Estimado: Se anexa catdlo-

go .




I11.4.7.1.- ESTUD10S SOCIOECONOMICOS

Localizacidén.- El Rio San Pedro se encuentra
ubicado en la Regién Hidroldgica nim. 11 al noroeste de -
la Replblica Mexicana, su cuenca se localiza entre los pa
ralelos 21°41’ y 24° 35’ de latitud norte y los meridia--

nos 104° 00’ y 105° 30’ de longitud occidental.

Este rfo nace en la Sierra de Michis, Dgo., con el nombre
de ”"La Sauceda”donde tiene la mayor parte de su cuenca; -
a su paso por el Estado de Nayarit toma el nombre de San
Pedro hasta su descarga en la Laguna Grande de Mexcalti--
tldn, con un recorrido total de unos 255 km. y drenando -

un drea de 26,480 km2 .

Clima.- ElI Clima imperante en la regidén es segin la clasi
ficacidn de C.W. Thornthwaite, del tipo cdlido~himedo en
invierno y seco en primavera; la temperatura es prictica-

mente uniforme en todo el afno. La media anual es de =----
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25.7°C con una maxima mensual de 39°C en el mes de junio

y minima de 21.8°C en enero.

Antecedentes.- Los problemas de inundacién en !a zona dél
tica antes mencionada, corresponden a seis ejidos cuyos -
nombres son: Tuxpan , San Vicente, Palma Grande , Unidén -
de Corrientes, El Tecomate y El Mezcal; ya que cualquier
gasto de una venida adn no muy grande inunda las tierras
agricolas adyacentes, debido a la reducida capacidad de

conduccién que se provoca por el depésito de materiales -

arenosos en los mismos cauces.

Las fuertes precipitaciones pluviales que se abaten sobre
la cuenca del rio originan escurrimientos extraordinarios
los cuales se proyectan sobre las zonas urbanas y terre--
nos de cultivo causando graves destrucciones y en algunos

casos, lamentables pérdidas.




Entre 'as inundaciones mds conturdentes se tienen:
~ El 2 de enero de 1926 se registraron fuertes precipita-
ciones originando pérdidas humanas , materiales , agri-

colas y un numero considerable de damnificados.

- En septiembre de 1957 un gasto de 4,800 m3/seg. , inun-
dé tres poblaciones: E! Tamarindo, San Vicente y Tuxpan;

asi mismo se perdieron 12,000 Ha. de cultivo.

~ En noviembre de 1972 se registré una avenida con un gas
to mdximo de 5,000 m3/seg., originando destrozos sobre
la carretera de acceso al poblado de Tuxpan dejdndolo -
incomunicado por varios dias. También dafé postes de -
luz 'y teléfono , tuberias de agua potable en los pobla-
dos El Tamarindo, San Vicente, Unién de Corrientes, El
Tecomate, Palma Grande y El Mezcal; ademds 15,000 Ha.-

| istas para ser cosechadas.




~ El 28 de noviembre de 1976 se presentd una avenida maxi
ma de 5,300 m3/seg., que causé la pérdida de 14,666 Ha.
sembradas ocasionando siniestros en los ejidos de EI --
Mezcal, Unién de Corrientes , La Palma, San Andrés, Coa
miles, San Vicente y Tuxpan. {(ver fotografias).

AREA TOTAL INUNDADA = 58,297.5 Ha.

- Por Gltimo la ocurrida el 26 de enero de 1979 con un --
gasto de 1,170 m3/seg., que inundé varios ejidos y su--
frié la pérdida de 18,125 Ha. casi para ser cosechadas;
ademds se perdieron 70 cabezas de ganado.

AREA TOTAL INUNDADA = 21,572.5 Ha.

De tal manera que el ndmero de hectdreas que se siembran
cada afio difiere totalmente con el de hectdreas cosecha--
das. Llas pérdidas que se tuvieron en las dos Gltimas ---

inundaciones son:
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ANO 1976 ANO 1979
DANOS (Ha) PERDIDAS ($) | DANOS (Ha) PERDIDAS ($)
Tuxpan 7,681 757643,844.00 6,803 557318&,775.00
§an Vicente 2,040 237948, 360.00Q
Palma Grande 2,112 187139,447.00 1,054 6705,567 .0
F1 Tecomate 124 468, 804 .00
iInidn de Co-
rrientes. 1,050 7'665,064.00 1,054 37119,998.00
F! Mezcal 3,823 25’035,083.00 7,050 297327,110.0(
Sumas : | 14,666  126'483,438.00| 18,125 1187888, 614.00
POBLACION
EJIDO NUM., HABITANTES

Tuxpan 37,107

San Vicente 6,165

Palma Grande 115

Tecomate 116

Unién de Corrientes 9,905

Mezcal 388
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INUNDACION DEL RID SAN PEDRO.TUXPAN, NAY.

NOVIEMBRE DE 1976.




DESBORDAMIENTO DEL RIO SAN PEDRO
EN TUXPAN, NAY.

NOVIEMBRE DE



VIAS DE COMUNICACION

Ejido de Tuxpan.- Cuenta con una carretera pavimentada de
0.0 Km. de longitud que entronca con la carretera inter-

nacional México-Ti juana en el tramo Tepic-Mazatldn.

Ejido San Vicente.- En este ejido se tiene una carretera
de terraceria con una longitud de 10.4 Km. , un puente -
de troncones y tablas de aproximadamente 200 m. de largo

que lo une al poblado de Tuxpan.

Ejido Palma Grande.- Cuenta con la misma carretera que -
el ejido anterior , ya que es continuacién de dicha via ,

con longotud de 25.0 Km. hasta el poblado.

Ejido Unién de Corrientes.- Utilizan la misma carretera -
que los ejidos anteriores con 30.0 Km. de longitud.
Ejido El Tecomate.- Aqui se tiene un camino-brecha de ---

3.0 Km. que parte del ejido Palma Grande.
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Ejido El Mezcal.- Se comunica con el poblado de Tuxpan --
por medio de un camino-brecha de 8.0 Km. de longitud (se

anexa croquis de localizacidn).

ACTIVIDADES :

La principal actividad que se practica es la agricultura,
bdsicamente en cultivos de tipo temporalero para aprove--

char al mdxiro el agua pluvial.

Ern relacién a los tipos de cultivo podemos mencionar que
ta zona en cuestidn cuenta con un solo cultivo de tipo pe
renne que es el cocotero , ya que !a mayor parte de los
cultivos son ciclicos y que regularmente son los que mds
se cultivan tales como: frijol , maiz, cdrtamo, tabaco, -

sorgo forrajero, chile verde, jicama, jitomate, melén y -

sandfia.
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PRECI10S DE LOS PRODUCTOS AGRICQLAS

Los precios de los productos agricolas se obtuvieron direc
tamente en la zona de estudio, existiendo una pequefia va--
riacion entre los mismos precios debido a la diferente ca
lidad que se obtiene en cada uno de los productos en los

ejidos , precios que se muestran en el sigdiente cuadro:

PRECIOS DE LOS PRODUCTOS AGRICOLAS
CULTIVO PRECIO DE GARANTIA PREC10O MEDIO RURAL
POR TONELADA POR TONELADA
Frijol/mafiz #* $ 5,400.00
Frijol $ 12,000.00 6,200.00
Mafz 4,450.00 4,450.00
Sorgo 2,350.00 3,000.00
Mel on * 3,500.00
Sandia ¥* 1,650.00
Chile * 4,000.00
Sorgo Forrajero 2,900.00 2,750.00
Jicama 3 1,000.00
Tabaco * 29,431.00
Jitomate g 9, 000.00
Cértamo 6,000.00 3,200.00

#Se encuentran fuere del control de la CONASUPO.
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COSTOS DE LOS AGRICULTORES

Con base a la informacién proporcionada por la Residencia
de Control de Rios e Ingenieria de Seguridad Hidrdulica en
el Estado, el Distrito de Temporal Nim. 2 de Santiago |x--
cuintlia, Nay., de la Direccién General de Economia Agrico
la, asi como de los comisariados ejidales locales, se ela-
boran ocho cuadros (se anexan) conteniendo: valor neto de

la produccién agricola donde se pueden observar el uso del
suelo y el ciclo agricola; la superficie sembrada, el cul-
tivo , superficie sembrada por cultivo , rendimiento en *o
neladas por hectdrea, produccién en toneladas por cultivo,
costo de produccidén por toneladas, factor de utilidad por

toneladas y utilidad neta por cultivo.



CUADRO 1

VALOR NETO DE LA PRODUCCION (EJIDATARIOS LIRRES) EN EL EJIDO DE TUXPAN,
EDO. DE NAYARIT
NUM. DE | RENDIMIENTO | PRODUCCON COSTO DE | FACTOR DE

CULTI VO] (TON/HA. ) (TON.) PREC T O poopuccion | uTivipap | HT!LIDAD
Frijol y Mafz 100 3.0 300 5, 400.00 1,589.00 | 3,811.00 | 381, 100.00
Frijol 300 3.0 900 6,200.00 1,695.67 | 4,504.33 | 17351,299.00
Sorgo 350 4.0 1, 400 3, 300.00 1,005.00 | 2,295.00 | 803,250.00
Sandfa 40 18.0 720 1,650.00 360.17 | 1,289.83 51,593.20
e lén 30 14.0 420 3,500.00 302.07 | 3,197.93 95,937.90
Chile 50 12.0 600 4, 000.00 515.00 | 3,485.00 | 174,250.00
Mafz 20 4.0 80 4,450.00 1,126.75 | 3,323.25 66, 466 .00
Sorgo Forrajerp 10 10.0 100 2,750.00 402.00 2,348.00 23,480.00
Jicama 100 20.0 2, 000 1,000.00 515.00 485.00 48, 500.00
SUBTOTAL 1,000 27995,875.00
SEGUNDOS

CULTIVOS 869,715.00
HLTIVYS, 37865, 590. 00
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CUADRO 2

VALOR NETO DE LA PRODUCC!ON (EJIDATARIOS HABILITADOS

POR BANRURAL) EN EL EJIDO DE

TUXPAN , NAY.
NUM. DE | RENDIMIENTO | PRODUCCION COSTO DE | FACTOR DE

CULTIVO HA. (TON/HA .) (TON.) PREC T O 1 ooopucction| uTiLiDAD UTILIDAD
Frijol y

Maiz. 1,500 3.0 4,500 5,400.00 1,502.33 3,897.67 57846, 505.00
Sorgo 700 4.0 2,800 3,000.00 1,005.00 | 1,995.00 17396, 500.00
Chile 50 12.0 600 4, 000.00 514.97 | 3,485.03 174, 251.50
Ma iz 100 4.0 400 4,450.00 1,126.75 | 3,323.25 332, 325.00
Frijol 600 4.0 2, 600 6, 200.00 1,271.75 | 4,928.25 27956, 950,00
SUBTOTAL :| 2,950 107706, 532.00
SEGUNDOS

CULTIVOS : 17728, 865 .00
TOTA L: 127435, 397 .00
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CUADRO

3

EJIDO DE TUXPAN, NAY,

VALOR NETO DE LA PRODUCCION (EJIDATARIOS HABILITADOS POR LA BANCA PRIVADA)

NUm. DE | RENDIMIENTO | PRODUGC ION COSTO DE | FACTOR DE

CULTIVO HA. (TON/HA. ) (TON.) PREC 1 0 | ppopuccion| UTILIDAD UTILIDAD
Frijol y

Mafz. 600 3.0 1,800 5, 400.00 1,502.33 | 3,897.67 | 27338, 602.00
Frijol 500 4.0 2,000 6, 200.00 1,271.75 | 4 928,25 | 27464, 125.00
Sorgo 300 4.0 1 200 3 000.00 1 005.00 | 1 995.00 598 500.00
Chile 50 12.0 600 4 000.00 514.92 | 3 485.08 174 254.00
Jicama 200 30.0 6 00C 1 000.00 343.13 656.67 131 334.00
Tabaco 1203 3.0 3 609 29 239.00 2 239.00 } 27 192.00 |327711 976.00
SUBTOTAL | 2 853 387418 791.00
SEGUNDOS

CULTIVOS 598 500,00
TOTAL 397017 291.00




CUADRO 4

EJIDO SAN VICENTE

VALOR NETO DE LA -PRODUCCIOM EN EL

NUM. DE | RENDIMIENTC| PRODUCCION COSTO DE | FACTOR DE

CuLTIvVO HA. (TON/HA.) (TON .) PRECI PRODUCCION | UTILIDAD UTILIDAD
Ma [z 100 4.0 400 4 450.00 1 126.75 3 323.25 332 325.00
Frijol 1 200 3.0 3 600 6 200.00 1 695.67 4 504.33 | 57405 196.00
Tabaco 650 3.0 1 950 29 431.00 2 239.00 | 27 192.00 | 177674 800.00
Sorgo 20 4.0 80 1 000.00 1 006.00 1 994,00 39 880.00
Jicama 40 20.0 800 1 000.00 515.00 485.99 19 400.00
Chile 10 12.0 360 4 000.00 515.00 3 485.00 104 550.00
SUBTOTAL: | 2 040 237576 151.00
SEGUNDOS

CULTIVOS 372 205.00
TOTA Lj

237948 356.00




CUADRO 5

VALOR NETO DE LA PRODUCCION EN EL EJIDO DE
PALMA_GRANDE

65

NUM. DE | RENDIMIENTO | PRODUCC!ON . COSTO DE | FACTOR DE

CULTIvVO HA. (TON/HA) (TON.) PRECT 0] peopuccion | UTILIDAD UTIL1DAD
Mafz 100 4.0 400 4 500.00 1 126.75 3 323.25 332 325.00
Frijol 200 3.0 600 6 200.00 1 695.67 4 504.33 900 866.00
Sorgo 400 4.0 1 600 3 000.00 1 005.00 1 995.00 798 000.00
Me lén 100 14.0 1 400 3 500.00 302.07 3 197.93 319 793.00
Sandfa 90 18.0 1 620 1 650.00 160.17 1 289.83 116 084.70
Chile 58 12.0 696 4 000.00 106.55 3 893.43 225 820.10
Tabaco 106 3.0 318 20 431.00 2 239.00 | 27 192.00 | 2’882 352.00
SUBTOTAL 4§ 1 054 57575 240.80
SEGUNDOS

CULTIVOS 4 17130 325.00
TOTAL: 67705 565.80
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CUADRO ©

VALOR NETO DE LA PRODUCCION EN EL EJIDO EL TECOMATE

NUM. DE | RENDIMIENTO | PRODUCCION COSTO DE FACTOR DE

CULTIvVO HA. (TON/HA.) (TON.) PREC T 01 peopuccioN | UTILIDAD UTHL1DAD
Frijol 45 3.0 135 6 200.00 1 695.67 4 504.33 202 695.00
Jicama 12 20.0 240 1 000.00 515.00 485.00 5 820.00
Chile 2 12.0 24 4 000.00 515.00 3 485.00 6 970.00
Maiz vy

Frijol 31 3.0 03 5 400,00 1 502.33 3 897.67 120 827.77
Sorgo 30 4.0 120 3 000,00 1 005.00 1 995.00 59 850.00
Melén 4_ 14.0 56 3 500.00 302.07 3 197.93 12 791.71
SUBTCTAL : 124 408 954.50
SEGUNDOS

CULTIVOS : 59 850.00
TOTA L: 468 804.50
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CUADRO

7

VALOK NETO DE LA PRODUCCION EN EL EJIDO DE CORRIENTES

NUM. DE| RENDIMIENTO | PRODUCC!ON Co0S10 DE FACTOR DE

CULTIvo HA . (TON/HA . ) (TON) PRECI PRODUCCION | UTILIDAD UTIL1DAD
Maiz y

Frijol 300 3.0 900 5,400.00 1,502.33 3,897.67 17169, 301.00
Sandia 300 18.0 5, 400 1, 650.00 360.17 1,289.83 386,949.00
Chile 20 12.0 240 4, 000.00 515.00 3,485.00 69, 700.00
Me l6n 300 14.0 4, 200 3, 500.00 302.07 3,197.93 959, 379.00
Sorgo 134 4.0 536 3,000.00 1,005.00 1,995.00 267, 330.00
SUETOTAL 1,054 27852, 659 .00
SEGUNDOS

CULTIVOS |: 267,330.00
TOTAL:

37119,989.00




CUADRO 8

VALOR NETO DE LA PRODUCCION EN EL EJIDO FL MEZCAL

NUM. DE | RENDIMIENTO | PRODUCCION COST0 DE FACTOR DE
CULTIVO HA. | (Ton/HA) | (TON.) PRECT O | opopuccion | uTiLipap UTILIDAD
Sorgo 6,000 4.0 24,000 3,000.00 1,005.00 1,995.00 11'9%0,000.00
Frijol 600 3.0 1,800 6,200.00 1,695.67 4,504.33 27702, 598.00
Meldén 50 14.0 700 3, 500.00 302.07 3,197.93 159, 896.50
Sandfa 50 18.0 900 1,650.00 360.17 1,289.83 64, 491.50
Tabaco 19 3.0 57 29, 431.00 2,239.00 27,192.00 516, 648.00
Maiz 281 4.0 1,124 4,450.00 1,126.75 3,323.25 933,833.25
Cértamo 50 2.0 100 3,200.00 1,683.81 1,516.19 75,809.50
SUBTOTAL :} 7,050 167423,277.00
SEGUMNDOS
CULTIVOS : 12903,833.00|
TOTAL:

297327,110.00




PERDIDAS CAUSADAS POR INUNDACIONES

€9

’ ANO 1976 Ao 19709

DANOS PERDIDAS DANOS PERDIDAS

(HA.) (%) (HA.) ($)
Tuxpan 7,081 757643,844.00 6,803 55’318,775.00
San Vicente 3,112 187139, 447.00 2,040 237948, 360.00
Palma Grande 1,054 6’705,567.00
El Tecomate 124 468, 804.00
Unidén de Corrientes 1,050 7'665,064.00 1,054 3’119, 998,00
El Mezcal | 3,823 257035,083.00 7 050 297327,110.00
Sumas 14,6606 1267483,438.00 18,125 1187888,614.00




11.4.7.2.- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

- Croquis de localizacion.

- Obras Ejecutadas.- Las poblaciones de Tux--
pan y San Vicente ubicadas en las margenes
tzquierda y derecha respectivamente del Rio
San Pedro se veian seriamente per judicadas
por las inundaciones, esto didé origen a que
se construyeran las siguie tes obras:

- Vado de 1,200 m. en el tramo de carretera -
que cruzaba el bajo con pequefias alcantari-
llas.

- Una serie de 19 espigones en el meandro El
Tamarindo (margen derecha), para proteger -
el canal de riego que se localiza marginal -
mente.

- Una serie de 12 espigones sobre la margen -
derecha para proteger “San Vicente” contra

las crosiones marginales.
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- Una serie de 4 espigones en la margen iz- -
quierda para proteccidn de Tuxpan.
- Bordos de proteccidén perimetrales en ambos
pcblados.
(se anexa plano con la localizacidn de di--
chas obras).
Con estas obras se han resuelto, hasta el momento, los --
problemas en las zonas urbanas, quedando pendiente el pro
blema de las tierras agricolas.

La planta topogrdfica se obtuvo de planchetas.

111.4.7.3.~ ESTUDIOS HIDROLOGICOS :

- Croquis de localizacién de las estaciones -
hicrométricas sobre el Rio San Pedro, Nay.

- Gastos médximos anuales en m3/seg. en la re-
gion hidroldgica num. 11.

- Gréfica gasto-periodo de retorno (Q-Tr).

(se anexan).

- 65 -




g .
g «
° a
».M 2
& £
[
M. P4 (¥
- z o
. £ § v
e
S 2 o )4 M«
2T a v [ pdd
3w o =
a W > £ w
e
Yoow
v a
k-4
V_
s
»
L4
.4
@
o
L
<
- '...Iv.lilﬂlll
., ,
.7
i
.-
) [
RN ¢
¢ -
.
3
5. . _._
* PSRN T
=3 po >
ervewee i

t
S E

oo -




Et Ping
(1]
Pioss Bow Derieote
Ladwrnco
[l L) Cownin gy
s 4@ Sesscre Cotornee Pove Pote ol Sguty
atlium 3y 2. & Covades e ot Mgty
-a Pele Blunse
v )
L
" s

N\
v
ks

X
1
%

*
' ] J‘
A\ .
b :
. ) . ot e
Tocrons . 3 -
. ot Totgus Low Mobiton .
. Noverte B
Sowy | P glme ¢
-..'-\\
| ST \.‘ .‘&
o ¢ £ A N 0 P A ¢ /

b-w‘
M Prove P vite
. SOt Meatery

2

B Baedttae  Vioste Somrwe

Sioraom

Pesse
Atevete Senis llens

L I )

fo Cetereey
R

B Bes Putse

- S yave
3 Son Mo -
% K.
-
I
[{F 7] ’u
S
3
*
/ 0

R

‘SIMBOLOGIA
CITACIONTS HIDROWELTRICAS

O tscaLa

M L(3CALA ¥ AVORDS

(0 UIMAAIONOS ¥ LivegAare
o SERINLNTOY

X svsreuoioa

VASOS
1D Memtn Dt aLvacEusvgnTe

SECPCTARIA DE RECUI50S HIDRAULICOS

SURLON Mtt,zmx'oo.u- a'ououfu o Lot

RLGION HIDROLULICA No 1}
CPOOULS DI LOCALIZACION
O (STACION Y 1nDROME TR &

Conlar oy

Fervie's o we duie -

R St I TR

Teve ' [tor0 1 do 1 [Lomne G~




GABTOS MAXIMDS ANUALES EN METROS CUBICOS FOA SEGUNOD EN LA REGION HIDROLOGICA NUMERC 14
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I11.4.7.4.- ESTUDIOS GEOTECNICOS

Aguas arriba de Pefiitas el Rio San Pedro trans
porta sedimentos de arena y diferentes tamafios de grava, -
aguas abajo de Pefiitas existe una mii.a en operacidn de are

na y grava.

De el meandro El! Tamarindo a la vecindad de El Mezcal, la

caracteristica de la corriente es tipica de un lecho areno

so de la corriente transportando sedimento grueso y pesado

111.4.7.5.- DISPOSICION GENERAL DE LA OBRA

Para escoger una solucidn que garantice la en-
mienda del! problema, con las erogaciones mds bajas y asegu
re que los beneficios econdmicos sean inmediatos, se pre--
sentan tres alternativas para que una de ellas sea selec--
cionada, misma que proporcionard mayores satisfactores so-

ciales y econénicos.




Primera Alternativa:

Como una posible alternativa de solucién necesaria para -
proteger contra las inundaciones las tierras agricolas --
del Ejido de Tuxpan, localizadas en la planicie aguas aba
jo de las poblaciones de Tuxpan y San Vicente y tomando -
en cuenta las dreas delimitadas dentro de la zona inunda-
ble por las avenidas presentadas en los afios 1976 y 1979,
en las que pueden apreciarse practicamente todas las su--
perficies agricolas que se ven cubiertas por el agua, se

propone como primera alternativa lo siguiente:

- Habilitar el cauce actual que corre hacia el NE desde

aguas abajo del Estero Los Troncones, hasta la Laguna de

Los Patitos en direccidén de El Tecomate, ligando las lagu
nas entre si y la Laguna Grande de Mexcaltitlédn por medio
de un canal continuacién del cauce. La capacidad necesa-

ria para éste serfa de 2,000 m3/seg.




- Dar una capacidad de unos 600 m3/seg. al Estero Los --
Troncones, que encauza al Tecudn y de ahi a la Laguna de
Mexcaltitldn por medio de un canal de seccién trapecial -
compuesta, formando bordos con el producto de excavacién.
~ Dadas las caracteristicas de las inundaciones presenta
das para proteger los terrenos agricolas, se propone cir-
cular éstos por medio de bordos perimetrales formados con
préstamo lateral.

- El costo estimado para la solucién seria de $120 M, te
niéndose una longitud de 50 km. de canales excavados. To
mando en consideracién las recomendaciones de los consul-
tores que intervinieron en este proyecto, después de su -
visita a la regidn seria conveniente incluir en la propues
ta de obras las siguientes:

# Dragado del cauce principal entre San Vicente y Tuxpan
(que se recomendé con mantenimiento anual ) y depésito de

los sedimentos en los terrenos bajos adyacentes.
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Formacidn de cauces pilotos para provocar la sedimenta
cién y formacidén de tierras de cultivo en terrenos bajos,

actualmente manglares.

e
L

Prolongacidn de la proteccidén con espigones en la cur-
va derecha (exterior) del meandro El Tamarindo hacia aguas
arriba en una distancia aproximada de unos 300 m.

* Proteccién marginal con enrocamiento y/o espigones de
la margen izquierda de la curva derecha del cauce princi-

pal del rio enfrente del vado de alivio.

~ Para el disefio de bordos y para la proteccidn de los -
terrenos agricolas en su primera y segunda etapa, se dis-
puso de una seccidn tipo (se anexa cquuis). Consideran-
do las caracteristicas de! cauce dei rio, los bordos exis
tentes y los espigones se disefiaron los siguientes bordos:

¢ El cuerpo del terraplén del bordo tendrd un ancho de -

corona de 4.0 m. y a su vez se¢ usard como camino.
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La elevacién de la rasante del bordo en la seccién mini-
ma del cauce serd de 2.5 a 3.0 m. , mds una sobreeleva--

cién de 30 cm. de material para revestimiento con un ta-

lud a ambos lados de 2:1 .

El material con que se formard el cuerpo de los bordos -
serd producto de la excavacién del cauce, colocado en ca
pas de 30 cm. y compactado con el trdnsito de maquina--
ria al 90% de la prueba PROCTOR, segin especificaciones

de la S.A.R.H.

Tendrd una proteccién de enrocamiento a volteo con un --
didmetro minimo de 30 cm. por el lado del cauce a partir

de la rectificacién hasta el Estero Los Troncones.

Los bordos del Estero Los Troncones es de las mismas ca-
racteristicas que el anterior, con la diferencia de que

la rasante oscilard entre los 1.50 y 2.0 m.




La seccidn tipo de rectificacidn serd de ancho minimo
de 300 m. y pendiente de 0.005 m. Para el Estero Los --
Troncones se disefio una seccidén compuesta con un ancho -
minimo de 192 m. formando una cubeta central con planti-

lias de 70 m. y bermas en ambos lados de 61 m. cada una

(se anexa croquis).

Presupuesto:

Para el presupuesto de esta alternativa basicamente se -
inc'uye la construccién de cauces de rectificacién y bor
dos que solucionarédn el problema de cada ejido.

La gran mayoria, si no e% que la total idad de estos con-
ceptos constructivos, es la misma para los seis ejidos, -
variando solamente los volumenes de la obra. Dicho pre-
supuesto se elaboré de acuerdo a los conceptos de cons--
truccién con que cuenta la S.A.R.H.

Los precios unitarios que aparecen en este presupuesto -
son los estimados por la Secretaria y corresponden a los

primeros mesces de 1980,
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Dichos conceptos aparecen a continuacién en los cuadros
(111.4.7.5.1) y (11t.4.7.5.2), en donde se desglosan los
conceptos de construccidén, sus unidades de obra, precios
unitarios, importe por conceptos y sumas. A continua---

cién se resume el presupuesto:

Primera etapa $ 200’007,705.00
Mantenimiento 210’000, 000.0C
Segunda etapa 507000, 000,00

$ 460’007,705.00
10% 1. V. A, 46'000,770.50
10% Admén. 46000, 770.50
Total: $ 552’009, 246.00




TUXPAN, XAY.

(III.#.?.S.I)
OBRAS DE PROTECCION Y ENCAUZAMIENTO DEL RIO SAN PEDRO,

CONCEPTO PRECIO —
UNI02o | cANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE { $)
“LASIFICACION] EMUNCIADO 0 tio (CON LETRA ) UNITARIO ($) ¥
7 RECTIFICACION Y CONTROL DE R1OS
7.1 TERRACERTAS
7.1.1 DESMONTE
7.1.1.1 Desmonte, desenraice, desyerbe y limpia del -
terreno para prupésitos de construccidn, Ha 115 K TRES Mi1L TRESCIENTOS SESENTA
Y TRES PESOS 00/100 M.N.) 3,363.00 386,745.00
7.1.1.2 Despalme del material no apto para cimenta---
cién y/o desplante de terraplenes y de los == 3
bancos Js préstamo. m 135,000 OCHO PESOS 407100 M.N,) 8.40 1134,000.00
7.1.2 EXCAVACIONES
7.1.2.1 Excavacidén en cualquier material para roctifi 3
cacién de cauces. m 3'130,000 VEINTISELS PESOS 37/100 M.N.J{ 26.37 || 827538,100.00
7.1.2.1. ]} Excavacién en cualquler material para rectifi 3
(a) cacidn de cauces (en agua). m 2:60¢, 00C (TREINTA Y CUATRO PESOS 50/10 34.50 j1 89°700,000.00
7.1.3 CONSTRUCCI1ON DE BOROOS Y TERRAPLENES
7.1.3.1 Terraplén para bardos y caminos formado con =
material obtenido Je préstamo con acarreo.
7.1.3.1.{} No mayor de 50 metros. m3 467,600 (VEINTIUN PESOS 60/100 M.N,) 21,60 107100,160.00
1.
7.1.3.2 Compensacidn adicional por compactacién do =--
los terraplenes construidos segin conceptos - 3
7.1.2.0, 7.0.2.1(a) y 7.1.3.1.0 ., m V350,000 (OCHO PESOS 63/100 M.N,) 8.63 11650, 500.00
7.1.3.3 Obtencidn acarreo en el primer hildmetro y co
locacidn de enrvcamiento proveniente de ban -~ 3 .
cos de préstamo. m 25, 500 (CIENTO OCHO PESOS 00/100) 108.00 2'754,000.00
7.1.4 SOBREACARRED OE TERRACERIAS
7.1.4.3 Acarreo de los materiales necesarics para los
conceptos 7.1.3.3 en Yos kilémetrus subsecuen 3
tes al primero., m =km 255,000 (SLIS PESOS 84/100 M, N.) 6.84 1°744,200.00
200°007,705.00
109 1vA 20'000,770.50
TOTAL [220°008,475.50




(141.4:7.5.2)
RIO SAN PEDRO, NAY,

2a. ETAPA)

(OCHO PESOS 63/100 M.N.)

———— e -3 Fe—s. = =
€COoONCEPTO unioan || eamwtioap PRECIO UNITARIO A T $)
c_u_sn;:ucnoﬂ[ ENUNCILADO { CON LETRA) uurmmo($)
7 RECTIFICACION Y CONTROL DE RIOS
7.1 TERRACERIAS
7.1.1 DESMONTE
7.1.1.1 Desmonte, desenraice, desyerbe y |impia del - A3
terreno para propdésitos de contruccién. Ha 42.5 TRES MIL TRESCIENTOS CINCUEN
TA Y SEIS PESOS 35/100 M.N.) 3,356.35 142,645.00
7.1.1.2 Despalme dol materia! no apto para cimenta-~ -
cién y/o desplante de terraplén y de los ban- 3 :
cos de préstamo. m 127,500 (OCHO PESOS 40/100 M, N.) 8.40 17071, 000.00
7.1.2 EXCAVACION
7.1.2.1 Excavacion en cualquier material para rectifi 3 s
cacidn de cauces. [ 17237,500 (VEINTISIETE PESOS 09/100) 27.09 33°523,875.00
7.1.3 COMSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPLENES
7.1.3.1 Terrapl én para bordos y caminos formados con
material obtanido de préstamo con acarreo.
7.1.3.1 No mayor de 50 metros. -3 468.500 (VEINTIUN PESOS 60/100 M.N.) 21.00 10°119,000.00
7.1.3.2 Compensacién adicional por compactacién de lo
terraplenes construidos segin conceptos 7.1, 3
2.1 y 7.1.3.1,1 n 596.000 8.63 5'143,480.00

B 507000,000.00
10% VA 5000,000.00

Total : % 55000, 000,00




Evaluacién Econdmica:

En base a la informacién proporcicnada en el estudio so-
cioecondmico se tiene lo siguiente:

TOTAL DE HECTAREAS EN
LOS CUATRO EJIDOS : 14, 665.5

TOTAL DE BENEFICIOS : $126500,000.00

En la primera etapa del proyecto se protegerdn 5,200 Ha.

En la segunda etapa del proyecto se protegerdn 4,600 Ha.
14,665.5 Ha. - - - - - $126.5 M
4,600 Ha. - - - - - X X = 40 M

MARZO 1980.

El proyecto contempla dos etapas, en la primera se esti-
mé una inversién de $100.0 M en el afio cero y otros ----

100.0 M en ¢l afio uno; los costos de mantenimiento son -
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de! orden de $15.0 M anuales a partir de! afio dos y du--
rante toda la vida Gtil del proyecto que es de quince --
afios; en esta primera etapa se tendrdn beneficios a par-
tir dei afio uno por $45.0 M anuales y hasta el afo siete

ya que se protegerdan 5,200 Ha.

En la segunda etapa del proyecto se contempla invertir -
$50.0 M en el afio siete para proteger 4,600 Ha., que se

ganarian con el depdésito de sedimento y los beneficios -
econdmicos en esta etapa son de $40.0 M anuales, gue su-
mados a los otros $45.0 M anuales resulta un beneficio -
de $85.0 M a partir del afio ocho protegiendo un total de

9,800 Ha.

Con una tasa de actualizacién del 20% e! beneficio/costo
resulta igual a 1.0083 y e! valor actualizado de $2.11 ﬂ,
también con esta tasa los indicadores econdmicos nos re-
comiendan que !la inversién se realice, ya que el benefi-

cio/costo es mayor a 1 .
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Con una tasa de actualizacidén del 25%, la relacién bene-
ficio/costo resulta igual a 0.861 con un valor actual iza
do de $32.82 M cén sigro negativo y la relacién benefi--
cio/cocsto es menor que uno, por lo que resulta inconve--

niente la inversidn con esta tasa de actual izacidn.

Otro indicador que es la Tasa Interna de Retorno (TIR) -
es igual a 20.3%, esto significa que la rentabilidad del
proyecto es de 20.3% y que todo financiamiento de cual--
quier banco mayor de esta tasa hace que el proyecto no -
se recomiende, pero como el financiamiento del Banco In-
ternacional es de alrededor cdel 10%, esto hace que la in
versién cdel proyecto "Rio San Pedrc” sea recomendable.

MARZO 1980.




ARO | INERSION | COSTO DE MAN | COBTOB | eENeFL ) F. A, | pEneFICIO | cosTos | F. A | eeneFictos {cosvos (F. A | senrrcis Jcosvos
TENIMIENTO. | TOTALES | c108. | 1 5% | ACTUALIZADO | ACTUALIZADOS | 2 0% | ACTUALIZADOS | ACTUALIZADOS | 2 5 % | ACTUALIZADOS | ACTUALIZADOS
0 ' 0 u 15% 20% 25%
0 100 0 100 0 1, 0.0 100.0 1. 0,00 100 1. 0. 100,
- el 2 100 45 B8 | 39132 85.96 8333 | 37,50 83.3 .8000 36.00 89.60
2 15 18 as 7L 34,028 11.341 .6944 31,25 10742 .6400 28,60 79,60
< 15 15|45 B575 29587 9.862 | 5787 26,04 | "T866 | sileo | "T23.04 T 2.68 7
a 16 15 as .5718 25,731 8.577 .a823 21.70 7.24 .4096 18.43 6.15
) 15 15 as 4972 22,374 7.458 .4019 18.09 6.03 | .37 14.75 4,92
6 15 15 a5 4323 19.453 6.464 ,3349 15.07 5.03 26210 .80 | 2.93
7 3] 15 &5 a5 .3759 16,515 24.433 . 2A1 12.56 18,14 .2097 9.44 13.64
B 15 15 85 32691 27.786 ] 4.903 | .2328 | 19.77 3,49 1698 1426 252
) 15 15 85 L2833 24,165 4,264 .1938 16,47 2.91 .1342 11.41 2.01
10 15 15 85 2072 21.012 3.708 1615 13.73 2.42 1074 9.13 1.61
11 15 15 &5 2149 18, 266 3.223 L1346 11.64 2.02 0859 7.30 1.29
12 15 15 &5 L1855 15.886 2.603 1122 9.54 1.68 | .osa7 5,84 | 1.03
13 5 15 | B5 | &S Ia.BiaT | T 2.4377 7} T oeds 7.95 1.40 0850 4.68 0.83
14 15 15 685 1213 12,010 2.119 L0779 G.62 1.17 T0aaa” 3,74 0.66
15 158 15 g5 1259 10.446 1.843 , 0649 5,82 0.97 0352 2.99 0.53
16 15 i5 B5 11069 9,086 1,803 L0501 W] 0.61 L0281 2.39 0.42
339,686 282.008 257.85 255,74 204.00 236.82
8 . _339.886 . 1.204 B . _252.85 . 1,008 8 204.00 « 0.8614
c 282.008 c 255,74 [o] 238.82
V.A. « 339,686 -~ 282,008 = 57.678 V.A, = 257.85 - 255.74 - 2.1 V.A. = 204,00 - 236,82 = - 32.02
1IN = 20e8 211 x.0.302 - 20.302
34.93




Segunda Alternativa:

Otra posible alternativa para la solucién del problema -
de las inundaciones en los terrencs agricolas de Tuxpan,
San Vicente y Unién de Corrientes causadas por las preci

~

pitaciones extraordinarias, es la que a continuacién se

describe:

Se considera un gasto de disefio de 5,600 m3/seg., ya que
el cauce del Rio San Pedro sélo puede conducir un gasto

de 2,600 mg/seg., los 3,000 restantes se derivan por me-
dio del vado existente entre la poblacién de Tuxpan y el

meandro E! Tamarindo.

Debido a las inundaciones que se han presentado en la zo
na, en esta segunda alternativa se propone construir tor

dos perimetrales que protejan los terrenos de cultivo.

La segunda alternativa constard de un bcrdo perimetral -
"cerreado” protegiendo las tierras agricolas de la pobla-
cién cde Tuxpan, un bordo perimetral "abierto” que fprote-
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Ja los terrenos de cultivo de las poblaciones de San Vi-

cente y Unidn de Corrientes.

En la margen izquierda del Rio San Pedro, de! lado de la
poblacién de Tuxpar, se propone construir el bordo peri-
metral “cerrado” en dos etapas, que proteja a los terre-
nos agricolas con una longitud de 26,814 m. La primera

etapa constaria de 2,186 Ha. y la segunda de 2,654 Ha. -

haciendo un total de 4,840 Ha.

En la poblacién de Tuxpan existe urn bordo perimetral que
sirve de proteccidén a la poblacién contra las inundacio-
nes. Para construir el bordo perimetral que proteja las
zonas de cultivo se aprovechard el bordo ya existente bi

gédndolo al bordo por constriir.

En los poblados de San Vicente y Unién de Corrientes y -
sobre la margen derecha del Rio San Pedro, se propone =--

construir un bordo perimetral "abierto” que cubra las zo
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|

nas agricolas entre estas poblaciones y con una longitud

de 10,718 m. En la primera etapa se protegerian
Ha. y en la segunda 540 Ha. haciendo un total de

Ha. en esta margen del rio.

En el poblado de San Vicente existe un bordo que

para ligarlo al bordo por construir, éste uUltimo

1,700 -

2,240 -

servira

| legaréd

hasta el poblado de Unién de Corrientes pasando por E! -

Tecomate.

Al igual que el bordo perimetral de la poblacién

de Tux-

pan, el bordo de las poblaciones de San Vicente y Unidn

de Corrientes se construird en dos etapas.

Para los aspectos constructivos de los bordos que servi-

ran para proteger los terrenos agricolas, se dispone de

una seccidén tipo que se describe a continuacidn,

es valida para las dos etapas.

la cual



- El cuerpo del terraplén de los bordos tendrd un ancho
de corona de 4.00 m. que aparte de servir como bordos de
proteccién también serviran como carretera.

- La elevacién de la rasante de los bordos en la sec~ -
cién tipo andard entre los 2.50 vy 3.00 m. mds una sobre-
elevacién de 30 cm. de material para revestimiento.

- El cuerpo del terraplén de los bordos tendrd taludes
a ambos lados de 2:1 .

~ El material con que se formara el cuerpo de!l terraplén
de los bordos serd producto de la excavacidén del cauce, -~
el cual servird como banco de préstamo a una distancia -
de 5.00 m.

- Dicho material se colocard en capas de 30 cm. compac-
tadas con el trdnsito de maquina.ia al 90% de la prueba

PROCTOR, segun especificaciones de la S.A.R.H.
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Presupuesto:

En esta segunda alternativa el presupuesto comprenderd -

unicamente el costo de los bordos.

El cdlculo de los precios unitarios se efectué de acuer-
do a las normas de la S.A.R.H. y se enumeran en los cua-
dros (111.4.7.5.3) y (111.4.7.5.4). El total del presu-

puesto es el que a continuacidn se describe:

Bordos de proteccién

Primera etapa : $ 12/085,758.00

Bordos de proteccidn

Segunda etapa : 177592,095.00

$ 297677,853.00
10% 1.V.A. 27967,785.00
10% Admén. 27967,785.00
Total : $ 35’613,424.00




(111.4.7.5.3)

OBRAS DE PROTECCIOM Y ENCAUZAMIENTO DEL RIO SAN PEDRO, TUXPAN, NAY.
(la. ETAPA) -
—
CoONCEPTO Honiono || cantionn PRECIO UNITARIO PRECIO = 1mpoRTE (4)
Jecasiercacion]| ENUNCIADO ] t cow LETRA) UNITARIO ($) ]
7 RECTIFICACION Y CONTROL DE RIOS
7.1 TERRACERI AS
7.1.1 DESMONTE
7.1.1.1 Desmonte, desenraice, -desyerbe y limpia del -
terreno para propositos de construccidn. lHa 22 (SIETE MtL DOSCIENTOS NOVENTA
Y TRES PESOS CO/100 M.N.) 7,293.00 160,446.00
7.1.1,2 Despaime de) material no apto para cimenta---
cidén y/o desplante de terraplenes y de los -~ 3
bancos de préstamo. - 75,791 (D1ECISELS PESOS 00/1C0 M.,N. 16.00 17212,656.00
7.1.3 CONSTRUéCION DE BORDOS Y TERRAPLENES
7.1.3.1 Terrap!én para bordos y caminos formado con - 3
material obtenido de préatamo lateral. m 250,000 (VEINTIOO0S PESOS 00/100 M.N. 22.00 57500,000.00
7.1.3.2 Compensacidn adicional por compactacidn de -+
los terraplenes construidos segin conceptos - 3
7.1.3.1 m 325,791 (DYECISEIS PESOS 00/100 M.N, 16.00 *212 6 6.00
12°085,758,00
10% 1.v.A 14208 .00
TOTAL] 137294,333.00

B 5 00, o e




(111.4.7.5.4)

0BRAS DE PROTECCION Y ENCAUZAMIENTO DEL RIQ SAN PEDRO, TUXPAN, NAY.

I (2a. ETAPA)
C ONCEPTO ] PRECIO —
UNIDAD [{ CANTIDA PRECIC UNITARIO IMPORTE ( $)
grasiricacion]| ENUNCIADO ] Ti040 { CON LETRA UNITARIO ($) i
7 RECTIFICACION Y CONTROL DE RIOS
7.1 TERRACERIAS
7.1.1 DESMOMTE '
7.1.1,1 Desmonte, desenraice, desyerbe y |impia det -
terrdno para propdsitos de construccidn, Ha 27 (SYETE MIL DDSCIENTOS NOVENT
Y TRES PESOS 00/100 M. N.) 7,293.00 196,911.00
7.1.1.2 Despalme de! material no apto para cimentacié
y/o desplante Jde terraplenes de !os bancoa de 3
préstamo., m 92,055 (DIECISE)S PESOS Q0/10D M.N, 16.00 1°472,880.D0
7.1.3 CONSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPLENES
F?.I.J.l Terraplén para bordos y caminos Formados con 3
material obtenido de préstamo lateral, m 380, 248 (VEINTIDOS PESOS 00/100 M.N. 22.00)1 87365,456.00
E7.1.3.2 Compensacion adicional por compactacién de lo
terraplenes construidos segin conceptos 7.1, 3
3.1 . m 472,303 (DVECISE)S PESOS 00/100 M.N, 16.00 7'556,848.00
174592,095.00
106 1.V.A 1759,209,00
TOTAL,: |{$19°351, 304.0D




Tercera Alternativa:

La tercera alternativa que se propone como solucidn al -
problema de la proteccidén de los terrenos de cultivo de
las poblaciones de Tuxpan y San Vicente (aqui se excep--

tua la poblacidén de Unidén de Corrientes), serd como si--

gue:

La poblacidn de Tuxpan constard de dos bordos perimetra-
les que protejan las tierras agricolas en un total de --
3,510 Ha. En la poblacidén de San Vicente se propone ---
construir un bordo perimetral que proteja 1,598 Ha. de -

terrenos agricolas.

De acuerdo a las condiciones topogrdficas de los terre--
nos de cultivo, se inundan de una cierta manera y por --
tal motivo en esta tercera alternativa se proponen dos -
bordos perimetrales al lado de la poblacidn de Tuxpan vy

uno del lado de! poblado de San Vicente.




En esta tercera alternativa se considera también que el
gasto de disefio es como en las anteriores de 5,600 - - -
m3/seg., de los cuales el rio conduce 2,600 m3/seg. y --—
los 3,000 restantes se derivardn en caso de existir una
avenida de estas dimensiones, por el vado existente en--

tre el meandro El Tamarindo y la poblacién de Tuxpan.

Como en las otras alternativas, en esta también se |iga-
ran los bordos de proteccidn ya existentes de las pobla-
ciones de Tuxpan y San Vicente con los bordos perimetra-

les por construir.

Por el lado del poblado de Tuxpan, los bordos perimetra-
les tendrdn las longitudes siguientes:

- El bordo perimetral que se encuentra en la orilla del
Rio San Pedro, tendrd una longitud de 8,402 m. El otro

bordo perimetral tendrd una longitud de 10,971 m.

- EI bordo perimetral por el lado de la poblacién de --

San Vicente, tendria una longitud de 0,040 m.

- 82 -




~ El cuerpo del terraplén de los bordos tendrd un ancho
de corona de 4 m. que al igual que las otras alternati--
vas, sSe propone que se use como camino. El cuerpo del -
terraplén de los bordos tendrd un talud de 2:1 en ambos
lados.

- El material con que se formard el cuerpo del terra---
plén sera producto de la excavacién de bancos de présta-
mo a una distancia de 5 m., dicho material se colocard -
en capas de 30 cm. compactadas con el trénsito de maqui-
naria al 90% de la prueba PROCTOR, segin especificacio--
nes de la S.A.R.H.; ademds para construir el terrapl!én -

se hard un despalme de 30 cm.

Presupuesto:
E! costo de esta alternativa como se ve en el presupues-
to, serd menor que el de las otras alternativas ya que -

s6lo se construiran bordos y ademds serdn de menor longi

tud.




El presupuesto se resume a continuacidn y como se puede

notar los conceptos de obra son muy pocos. Esto se mues
tra en el cuadro (111.4.7.5.5).

Construccidén de

Bordos : $ 20’313,069.00
10% 1 .V.A, 2’031, 306.90
10% Admén. 2’031, 306.90
Total : $ 24’375,682.80

Conclusién:

Anal izando las tres alternativas, vemos que la primera -~
solucionaria técnicamente todos los problemas pero su --
costo es muy elevado, debido a ésto se considerdé la se--
gunda alternativa como la mds factible para su elabora--
cién ya que tiene un costo razonable, mds alto que la --
tercera pero tiene la ventaja de que protege un namero -
mayor de hectdreas de cultivo asi como a las poblaciones

existentes. Por lo tanto la elaboracién del proyecto se

hard en base a la segunda alternativa.




(111.4.7.5.5)

OBRAS DE PROTECCICN Y ENCAUZAMIENTO DEI

R10 SAN PEDRC, TUXPAN, NAY,

C ONCETPFrTO PRECIQO —
UNIDAD || CANTIDAD PRECIO  UNITARIO IMPORTE (%)
kasiricacion|| ENUNCI ADO NTI ] { coN  LETRA) JUNITARIO ($) ?
7 RECTIFICACION Y CONTROL DE R10S —1
7.1 TERRACERIAS
7.1.1 DESMORTE
7.0.1.1 Desmonte, desenraice, desyerbe y limpia del -
terreno para propésitos de construccién. Ha k! (S1ETE MIL DOSCIENTOS NDVENTA!
Y TRES PESOS 00/100 M.N.) 7,293.0C 226,083.¢Q
7.1.1,2 Duspalme del material no apto para cimentacié
y/o dJdesplante de terraplenes y de los bancos 3
Lle préstamo. m 109,200 |||{(DIECISEIS PESOS 00/100 M.N.) 16.00 11747, 200.00
7.-1.3 CONSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPLENES
7.1.3.1 Terraplén para bordos y caminos forwado con - 3
matorial obtenido de préstumo lateral, m 436,647 (VEINTIDOS PESOS 00/100 M.N.,) 22.00{  97606,234.04
7.1.3.1.}| No mayor de 50 metros.
!
7.1.3.2 || Compensacién adicional por compactacién de lo
terraplenss construidos segin canceptos 7.1, 3
3.1 . m 545,847 (DIECISELS PESOS 00/100 M.N.) 16.0 877  552,0¢
207313,069.0
10% 1VA 201 06,9
TOTAL $ 227344,375.9




f11.4.7.6.~ ELABORACION DEL PROYECTO :

Alternativa ndmero 2, se anexa tabla de da--~
tos de localizacidén con las cantidades obtenidas y un -~

breve ejemplo de como se obtuvieron.

Cdlculo de Curvas Horizontales:

|
d =\l(x2 - X1)2 + (Y2 - Y1)2

' |
dy_p = “(7,165 6570)2 + (1,423 - 1,650)% = 636.83 m.

dy_3 = “(8,290

1
7,165)% + (1,403 - 1,423)% = 1,125.18 m.

Q.
il

—
-4 V(8.640 8,200)% + (1,340 - 1,403)% = 355.62 m.

1
8,640)% + (1,330 - 1,340)% = 660.62 m.

dy_ = “(9,300

Asi sucesivamente se van calculando las distancias.

NOTA: Se tomaron cinco puntos de inflexidn.




Azimut:

- _ Yo = Y
& = Tan! -AY S = Tanl 2 1
AX X - X
2 1
B -1 1,423 - 1,650 _ , -1 - 227 _ -1
® = +tan 7.165 - 6.570 tan + 595 = 0.3815126 tan
Az, _, = 20.8824 - 270 = 249.11752 = 249° 07’ 03"
B -1 1,403 - 1,423 _ - - 20
® = tan go90-7,165 - " T 125 - 1,0184
Az, , = 1.0 184 - 270 = 268.98152 = 268° 58’ 53"
_ -1 1,340 - 1,403 _
& = tan g TR 500 T 10.2039
Az, , = 10.2039 - 270 = 259.79603 = 259° 47’ 46"
— -1 11 330 - 1: 340 —
9 = tan 9. 300 - 8.640 0.8680
Az, = 0.8680 - 270 = 269.13195 = 269° 07’ 55"

Deflexiones:




(19
]

249.11752 - 268.98152 = 19.864 = 19° 51’ 50~ D .
A = 268.98152 - 259.,79603 = 9.18549 = 9° 11/ 07~ |

A = 259.79603 - 269.13195 = 9.33592 = 9° 20’ 09” D .

Curvas:

N

proponemos una subtangente de 100 m.

R = ST/TAN A/2 R = 100/tan 19.864/2 = 571.09
-1 -1

Gec = 2 sen 10/R Ge = 2 sen 10/571.09

por lo tanto la primera curva tendrd un grado de 2 .

R = 10/sen Ge/2 R = 10/sen 2/2 = 572.99

ST = R Tan A/2 ST = 572.99 Tan 19 864/2 = 100.33

Lc = 20 A/Gc Lc = 20 x 19.864/2 = 198.64

P02 = P.|.2 - ST2 Pc = 636.83 - 100.33 = 0 + 536.50

Pt2 = P02 + ch Pt = 0+536.50 + 198.64 = 0+735.14

Km3 = Pt2 - ST2 - d2_3 Km3 = 0+735.14 - 100.33 + 1,125,18 =
1+759.99
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P.t. (3)

proponemos una subtangente de 90 m.

R = ST/Tan A/2 R = 90/Tan 9.1854/2 = 1,121.04 m.
Gec = 2 sen 10/R Gec = 2 sen 10/1 121.04 = 1.02 m.

por lo tanto se dard un grado de 1

R = 10/sen Gc/2 R = 10/sen 1/2 = 1.145.93 m.

ST = R Tan A/2 ST = 1,145.93 Tan 9.185/2 = 92.05 m.

Le . = 20 A/Gc Lc = 20 x 9.185/1 = 183.71 m.

Pc3 = P.I.3 - ST3 Pc3 = 1+759.99 - 92.05 = 14+667.93 m.

Pt3 = Pc:3 + Lc:3 Pt3 = 14+4667.93 + 183.71 = 1+851.54 m.

Km4 = Pt3 - ST3 + d4_5 Km3 = 1+851.54 - 92.05 + 355.62 =
2+115.21

P.l. (4)

proponemos una subtangente de 90 m.
R = ST/Tan A/2 R =90/Tan 9.33/2 = 1,102.24 m.

Gc = 2 sen 10/R Gc = 2 sen 10/1,102.24 = 1.03




por lo tanto se dard un grado de 1

R = 10/sen Gc/2 R = 10/sen 1/2 = 1,145.93 m.
ST =R Tan A/2 ST = 1,145.93 Tan 9.33/2 = 93.57 m.
Lc = 20 A/Gc Le = 20 x 9.33/1 = 186.72 m.
Pc4 = P.,l. - ST Pc4 = 2 + 115.21 - 93.57 = 2 + 021.65 m.
Pt4 = Pc + Lc Pt4 = 2 + 021.65 + 186.72 = 2+208.36 m.
kmg = P, - ST, + d, . Km = 2+208.36 - 93.57 + 660.8 =

2 + 774.87

se anexan las tablas de datos de localizacién.

Proyecto Hidrdulico:
Por el método de seccidén-pendiente, se obtuvo el gasto de

2,600 m3/seg. que pasard por los poblados de Tuxpan y San

Vicente, la seccidédn tipo es la siguiente:




Foche: TABLA DE DATOS DE LOCALIZACION A —
2 3 | a4 5 6 7 8 9 10 i 12 IE
o TOORDE NADAS d Az a 3 R ST Lt e PC PT
X (£ Y (N) m {° ) (e "} qe m m m Km Km
1 0+000.00 0+570 1+650
636.831249°07 03"

2 0+0136.83 7+16% 1+423 19°51750%p} 2§ 572.99 | 100.33 1 198.64 0+536.50 |0+735.14

1125.18 1268058753

31+759.99 B+290 1+403 9°11707"11 111145.93 92,05} 183,71 1+6067.91 | 1+851,64

355.62 1259°47 46"

42+115.21 84640 1+ 1340

0°20709”pl 1 }1145.93 1 93.57 | 186.72 2+021.65 | 2+208.36
660.08 1269°07 55"
j 2+774-87 9+300 1+330 34058104!10
3103.63{304°05’59"

21572.99 1 180.49 ] 349.68 2+594.39 }2+944.07

6 5+867.21 11+870 3+070 63°55770741 31 382.02 1 238,361 426,17 5+628.85 | 6+055.01

3538.721240°10/29"

7 9+1355.36 | 14+940 1+310 15°06°127D] 111145,93 | 151,92 | 302.07 9+203.45 | 9+505.51
_ 2026.53]255°16'41"

8 11+1380.13] 16+900 0+795 75°27°37"1 4§ 286.54 | 221.70 | 377.30 {7+158.43 §i+535.,3
3145.021179°49/04"]

9 14+459.04| 16+890  [-(2+250) 60°5570771 3] 382.02 | 224.66 | 406.12 (4+234.38 §4+640.51
_ - 4117.78 {118°537 57

10 184533.631 13+285 |-(4+340) 5321774971 31 382.02 ] 191.701 355.31 18+341.93 18+607.24
3074.56 1 65°36'08"

11 21+580.09 1 10+485 -{3+070) 190597 387 111145.93 ] 202.00 | 399.8%8 D 1+378.10 P1+777.98
N 4297.691 85°35746"

12 25+873.671  6+200  1-(2+740) 80227021 1]1145.93 1 83.821167.55 PR5+789.84 P5+957.19
1583.05} 77°13744"

1327+411,421 4+700  |-(2+400) 592507031 1]1145.93 ] 659.39 [1196.68  P6+752.03 R7+948.71
2525.50] 17923741"

1429+814.81| 34945 | 0+010




TAB _A DE DATOS DE LOCALIZACION Hola ne
2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ (4 |3
COORDE NADAS d Az a G R ST LC PC PT
X (E) Y (N) m (e """y Jte " "y ]e m m m Km Km
15 0+000 9+270 1+690
4390.65]304°13”591
16 4+390,65! 12+900 44160 44°49°57" 81 11145.93+¢ 472,70] 896,65 3+917.95] 4+814.60
1739.68]259°24 '02
17 6+081,58114+610Q 1+840 22064727111 11145.93} 232,181 488,15 5+849.40 | 6+307.55
5602 .9412R201R 7291
18 6+638.31[15+160 3+960 7°29714”4 1 [1145.93] 74.91] 149.74 6+563.33. 1 6+713,08
L 31331.79]1274°4915]]
10 0+969.89]18+480 4+240 3°3803“0 1 {1145.93 16.35 72.68 9+933.54 [10+006.22
] 748.13[278°27 7181
20 10+717.99] 19+220 44 150

H ' l
i




NAME, Q: 2600 nr/seq

TN

SECCION TIPO

El bordo que protegerd los terrenos agricolas del lado -
de la poblacién de Tuxpan es decir, de la margen izquier
da del Rio San Pedro, se construira con diferentes pen--

dientes en su longitud;

Del Km. 0+000 al Km. 5+500 llevard una pendiente S=0.0009

_ 7.95 - 3.00 _
S = =59 = 0.0009

donde: 7.95 es la elevacidén del bordo en el Km. 0+000
3.00 es la elevacién del bordo en el Km. 5+500
y 5,500 es la distancia horizontal que existe en--

tre ambas elevaciones.
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Del Km. 5+5,000 a! Km. 23+000 no habri pendiente, o sea
este tramo es horizontal o pendiente cero.

Del Km. 23+000 al Km. 26+000 ! levard una pendiente de -
0.00066

Del Km. 26+000 al Km. 29+814 |levard una pendiente de -

0.00039 .

Para los bordos que protegerdn los terrenos de cultivo

en los ejidos de San Vicente y Unidn de Corrientes, o -
sea en la margen derecha del Rio San Pedro, las pendier
tes que llevardn los bordos en su longitud seran:

Del Km. 0+000 al Km. 2+500 llevard una pendiente $S=0.001.

Del Km. 2+500 al! Km. 6+000 llevard una pendiente - - -

S = 0.00038 y de este kildmetro en adelante, hasta el

O~

final del bordo no hay pendiente, es decir S = 0.000

pendiente horizontal.




El despalme, desmonte, terraplén, asi como la compensa--
cién; se obtuvieron mediante la seccién tipo de bordo y
con ios datos del perfil longitudinal del eje del bordo

en tramos de 200 m.

El costo de la obra se obtiene multiplicando las cantida

des de obra por el precio unitario del concepto anal iza-

do.

El presupuesto se anexa en la segunda alternativa.
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Conclusiones:

Las obras realizadas con bordos son las medidas mds usua-
les y rdpidas para evitar o reducir ias inundaciones, pe
ro se tiene el inconveniente de que no se pueden disefar
para contener el gasto mdximo que pueda escurrir por un -
cauce, vya que resultarfan excesivamente costosas. Para
dar la mejor solucién a un proyeto de este tipo , se re--

quiere la experiencia vy criterio del proyectista.

El proyecto de bordos de proteccién del Rio San Pedro, --
evitard las inundaciones en las zonas urbanas asfi -como en
las tierras agricolas adyacentes, pero para realizar un -
control mds completo de los gastos de avenidas y de des~-
cargas de sedimentos, deberia estudiarse la posibilidad -
de construir una presa de almacenamiento y control de ave

nidas aguas arriba de la zona de inundacidén.




V.~ ESPIGONES

IV.1.- INTRODUCCION

Los espigones son estructuras que se encuentran den
tro de una corriente natural. Son simples de construir, -
el costo de su mantenimiento disminuye con el tiempo ya -
que aln erosionada la punta del espigén, el resto de la es
tructura sigue trabajando y la destruccién de uno de ellos
no pone en serio peligro a los demds. Su finalidad es des
viar las lineas de corriente y disminuir la velocidad de -
éstas provocando el depdsito de material que arrastra el -

rio, evitando asi la erosidén de la margen que se pretenda

proteger.

IV.2.- DEFINICION

Un espigén es una estructura apoyada o empotrada en
la orilla de una corriente y que forma un cierto &ngulo -
respecto a la margen de dicha corriente. Con el objeto de
evitar los desplazamientos laterales que va teniendo el —--

rio.
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fV.3.- TIPOS DE ESPIGONES

En Hungria se emplean espigones permeables formados
por una especie de tienda de |lefia montada sobre balsas va-
ciadas después de haber sido cargadas de tierra (véase ---
Fig. 3). Se utilizan en corrientes relativamente lentas -

para retener los sélidos en suspensidn.

Fig. 3~ Espigon permeable

En Japon se construyen otro tipo de espigones permeables -
como: prismas, tetraedros y armazones de formas variadas -
de madera o bambi. La figura 4 da una idea de estas cons-

trucciones.
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Estaco frontal :'[gq_v'q'§_oho enterrado dentro de !a arena

Fig. 4 — Espigones permeables en Jopadn

En Missouri, E. U. en la parte mediadel Mississipi, se --
construyé un espigén permeable compuesto por un conjunto
de estacas espaciadas cinco metros aproximadamente, cada
conjunto comprende tres estacas hincadas obl icuamente a -
manera de rgalizar una penetracién de ocho a nueve metros,
para asegurar la unién de estos elementos se usan largue-
ros. Las cimentaciones son protegidas contra la erosidn
por colchones de mimbre o madera trenzada lastrados por -
piedras (véase figura 5), este procedimiento de construc-

cién no es utilizable en un lecho de gravas.




. Plano de referencia de lo obra
Colchon de madero lastrado con grondes piedros ',Cima de la margen

,Eug ‘Conjunto de 3 estacas =
P o ol ~ Larguerosll |
%o 9‘3\’1?.”/‘."‘ ik Wy 2 £t B ,,,,.,4, £
o 9! TGAA A’ BRI 53 RN e N 1—-r je
o % | [ — i Raiz T
Pl :TECmentucaon ‘ Colchdn de protecclon de la margen
o acolchon
® g L ade . # Cima de la margen
L3
8‘ Bordo acolchonado margen lateral
. ' ’ |
Cabeza D]que_——-——-r ROIZF |
= LO'OUC"O "E nrocamiento

.,.' li ;'.:'

P ano de referoncia de ia obra
lecho

Nive! de agua fl*l* 1}.\1

Sl X ‘lh

MO FETROINEGSS B vIPH
Fondo de estacas por deboio del nivel del

Colchon lastrado reposando sobre el lecho del rio

e et

Fig.5.— Espigon permeable { Mississippi— Missourt).

Fn la antigliedad y actualmente se construyen espigones es
tables con enrocamiento a volteo (véase figura 6). La --
construccién no puede ser precisa en este tipo de obra, -

porque se tiene desperdicio de material.

2.00 m

L 3
X

ek

Niyel de referencia 100 a |I.50 m

T. N.-]

Fig.6 = Corte transversai de un esplqdn con enrocamiento 0 volteo
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En la India los espigones son hechos de tierra, arena o -
grava; la corona y los costados son protegidos por un re-
vestimiento de piedra o de tabiques recocidos para evitar
que se erosionen, La figura 7 da una idea del tipo de ---

obra.

0 o 25 4 loques
Nivel d tigi

"\ e
“l,;.\ﬂ'// Obra en/capos/e oreno 0 grava
st <= e

Fig. 7

La figura & representa un espigén del Rio Rhin construido
con gaviones en capas de ocho metros de fongitud y 80 cm.
de didmetro aproximadamente.

Para la construccidén de este tipo de espigones se pone en
sitio una primera capa de gaviones delante de los cuales

se depositan los materiales que arrastra el rio, colocan-
do enseguida una segunda capa orientada hacia aguas arri-

ba y asi sucesivamente hasta que la obra alcance la altu-
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ra deseada. Al coronamiento se le da un revestimiento de
pavimento ejecutado en seco o de gaviones de malla metdli

ca.

B - 3:
" . v X" N :\.' .\,I. ~
\ S . -

I < 1 T S | N

B -~
. . .
7 et . 0N

. *, S
M O * et e

Fig. 8.- Corte transversal de un espigon del Rhin

En México la mayoria de los espigones se construyen con -
gaviones, que son cajas de malla de alambre de forma pris

médtica regular rellenas con rocas de distintos diametros.

Para e! llenado, las rocas de mayor didmetro se van colo-
cando a las orillas y las de menor al centro. (véase - --
Figura 9).

Las medidas en metros mds usuales de gaviones para la ba-

se de cimentacidén son: 4 x 1 x 0.5, 3 x 1 x 0.5, vy 2 x 1

x 0.5 para el cuerpo de la obra.
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2 x1x1, 3x1x1, y1.5x1x 1 y para revestimiento
de taludes; 3 x 1 x 0.3, vy 2 x 1 x 0.3 . Los gaviones se
van colocando lateralmente o hacia arriba y se amarran a

los anteriores que se encuentran contiguos formando asi -
un cuerpo sélido y a la vez flexible que es el espigén --

(véase figura 10).
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Fig 9

Fig. 10




IV.4.- ESTABILIDAD DE CAUCES :

En un cauce se tienen diferentes tipos o grados de
estabilidad: estdtica, dindmica y morfoldégica. La prime-
ra es cuando la corriente prdcticamente no es capaz de --
arrastrar el material del cauce. Los otros dos grados de
estabilidad no indican en ningdin momento que el rio no se
mueva; por el contrario, todos los rios se desplazan late
ralmente debido principalmente a que corren sobre terreno
aluvial.

Los mayores desplazamientos laterales ocurren en la curva,

por la fuerza centrifuga desarrollada en esas zonas hay -

una sobreelevacién del nivel en el lado exterior, lo que
produce una corriente por el fondo del lado exterior ha--
cia el interior. Al sumarse esa corriente con la normal

del rfio, provoca que en las curvas exista una corriente -
helicoidal que arrastra a los materiales del fondo hacia

la orilla interior. De esa manera se tiene erosién en el
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exterior de la curva (extradds) y depésito en el interior
(intradds), lo que forma un canal mds profundo adyacente
a la orilla exterior. Por otra parte, por existir profun
didades mayores en las curvas, también hay velocidades ma
yores cercanas a la orilla exterior lo que facilita aun -
més, que la corriente arrastre a los materiales de la ori
lla. Al erosionarse la zona (1) en una curva (véase figu
ra 11) el talud de la orilla tiende a ser vertical hasta
que el material falla y se desliza la parte superior den-
tro de la corriente. Se tiende asi nuevamente la orilla
con un cierto talud, pero como la corriente arrastra las
particulas del fondo, el ciclo vuelve a repetirse.

Si se protege la zona (1) se erosiona la zona (2) y el ta
lud se tiende representado esquematicamente con la | inea
punteada; sin embargo, la curva permanece fija y no hay -
desplazamiento lateral del rio. Si por el contrario se -

protege solo la zona (2) la corriente continta arrastran-
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do el material y se producird una cavidad que hard que

se desplome la parte superior con todo y proteccién
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Secclaon

Fig.ll.-E.squemao de
de {os rios,
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- - ... Cortilenls en ol fondo

- B . Ancho medlo de lo superficle
del rio en los tramos rectos

las corrientes que ce presentan en las curvas




IV.5.- ACCION DE LOS ESPIGONES SOBRE LA CORRIENTE Y
SOBRE EL FONDO

Los espigones constituyen un obstdculo al escurri-
miento del agua, provocando un cambio de direccién de las
| fneas de corriente en su vecindad (véase figura 12). En
aguas bajas sin desbordamiento, las | ineas de corriente -
forman turbulencias de eje vertical. Cuando hay desborda

mientos por encima del espigén, se forman turbulencias de

eje horizontal.

Los espigones provocan una sobreelevacién del agua que --
crea una pendiente transversal de la superficie libre y -
un escurrimiento de las orillas hacia la mitad del lecho,
en la cabeza del espigén las corrientes de fondo y de su-

perficie son las que originan la creacién de turbulencias

gue provocan erosiones.

Para evitar que las socavaciones dafien el espigén, se da-

rd una longitud adicional en el fondo la cual se calcula

- 104 -




Espigdn Espigon

Oritio

Direccldn en planto de las iineas de corriente

&za Zona de erosiones

En oguos bajos

Corte verticol de un espigdn. Direccion de las

de corriente
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con una regla empirica que es:
L =(1.5a 2) S

donde S = socavacién.

IV.6.- DISENO DE ESPIGONES

Los puntos mds importantes a tomar en cuenta al di:

sefiar una proteccién a base de espigones son:
a).- Localizacién en Planta.
b).- Longitud de los Espigones.

c).- Separacién de los Espigones.

d).- Pendiente de la Corona.
e).- Angulo de Orientacidn Respecto a la Orilla.
f).- Permeabilidad del Espigén, Material de Construccién.
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IV.7 .- LOCALIZACION EN PLANTA

Al proyectar una obra de defensa, ya sea respetando
la orilla actual o bien en una margen nueva (al hacer una
rectificacién), se requiere trazar en planta el eje del --
rio y en las orillas, dibujar una |inea paralela al eje a

la cual |legardn los extremos de los espigones.

La longitud de cada espigén, estard dada por la distancia

de la orilla real a esa |inea.

Cuando se trata de una rectificacién en cauces formados --
por arenas y |imos conviene dentro de lo posible, que los

radios de las curvas medidos hasta el eje del rio, tengan

la longitud (R) siguiente:

2.5.B R £ 8B donde: B = ancho de! rio.

Cuando la curva es uniforme (rectificacidén), todos los es-
pigones tienen la misma longitud, dngulo de orientacidén y

por lo tanto, la separacién entre ellos es constante.
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Cuando sélo se desea proteger las orillas actuales de un

rio y no es posible hacer trabajos de rectificacién, a -

|l inea que une los extremos de los espigones, deberd tra--

zarse lo mas uniformemente posible aunque no necesariamen

te tendra un radio de curvatura Unico. Los proyectos de

este tipo, son los mds comunes ya que se trata de fijar -

las orillas al menor costo posible (véase figura 13.b).

La seleccidn de la linea que une los extremos de los espi
gones influye en la longitud de los mismos y ésta junto

con la orientacidén que se les dé, determina la separaciodn
entre ellos. Por lo tanto, es indispensable estudiar va-

rias localizaciones en esa |linea (véase figura 13).

Al proteger ya sea una sola curva o un tramo completo, --

los primeros tres espigones de aguas arriba deben tener -

longitud variable.

El primero deberd ser de la menor longitud posible (igual

- 107 -




al tirante para el gasto dominante) y los otros dos aumen
tan uniformemente de tal manera que el cuarto tenga ya la
longitud de proyecto (véase figura 14). La pendiente lon

gitudinal de la corona debe ser uniforme en todos el los.

PLANTA

— Linea uniforme que une los
extremos de los espigones

\:,,}'L Va Eje del rio -

\ »r 2 L2l
——— /

e, S .
e /. | |
‘\-5; R = Radio de la curvatura medido ai centro del cauce

8 = Angulo de la curva

S = Separacion entre espigones

Ly=Longitud de trabajo de los espigones

a) Curva trazada con un solo radio b) Curva real formadacon tramos
que tienen diferentes radios
de curvatura.

Fig. I3

- 108 -




— - -

PLANTA

Linea que une los extiromos
des los espigonas,

- v
DCTALLE A / - nSeo )
pElN ~ "
\ "V‘ “
° Q &
[ [) Sp3=4LT
/ 'l" T __—'_3.10 ° orillg
) ] ! \ 1'19;/(/8 _-_ld’)’/ del rio
YRS R Rt &
(A
4"'
/ R
©=(60a70°)
¥ conviene quo )
sea do 9 © -linea que
une ef extre-
mo de fos --
espigonas.
DETALLE A
Todos ltos espigones de ia curva
deben tener lo misma pendisnte fongitudinal
o — bLTo L4 -
-t L T3 — H
T2 1
U TR = ‘ |
|
1

Corto longliudinal B -8

Proycctio de los primeros espigoncs de aquas arriba.
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IV.8.- LONGITUD DE LOS ESPIGONES

La longitud tota! de un espigén se divide en longi
tud de anclaje o empotramiento y longitud de trabajo. La
primera es la que estd dentro de la margen y la segunda -
la que estd dentro de la corriente.

Longitud de Trabajo.- La longitud de trabajo medida sobre
la corona, se selecciona independientemente y conviene --
que esté dentro de los |imites siguientes:

h £ Lt £ B/4

donde: Lt

longitud de trabajo.
B = ancho medio del rifo.

h = tirante medio.

Se ha mencionado que la longitud de trabajo se selecciona
independiente, pero en el inciso anterior se indicé que -
todos los puntos de los espigones deben llegar a una | i--
nea de proyecto, por lo que la seleccidn de esta | inea po

dré depender de alguna longitud preseleccionada.
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Longitud de Anclaje o Empotramiento.- Los espigones se --
pueden construir sin tener longitud de anclaje, es decir
sin que penetren dentro de |la margen apoyados tinicamente

a la orilla. La midxima longitud de empotramiento es —---

igual a Lt/4 .

Por economia conviene que la longitud de anclaje sea la -
menor posible. En algunos casos los espigones se proyec-
taran sin empotramiento porque resulta mucho mds econémi-
co reparar los dafios que sufren unos cuantos espigones al
presentarse una avenida que empotrar a todos. La repara-
cién se hace durante épocas de estiaje y consiste en pro-
longar el espigén hasta unirlo a la orilla erosionada. -
Los espigones fallan durante el primer periodo de aveni--
das, pero una vez reparados trabajan adecuadamente casi -
sin mantenimiento posterior. Cuando debe evitarse comple
tamente la falla de cualquier espigén en un tramo de inte

rés especial, conviene que la separacidon entre espigones

sea menor o que todos sean empotrados.
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IV.9.- SEPARACION ENTRE ESPIGONES

Los espigones de la misma longitud deben estar mas -
espaciados dentro de un rio ancho que dentro de un rio angos
to.

La separacién entre espigones se mide en la orilla entre los
puntos de arranque de cada uno y depende primordialmente de
la longitud del espigén de aguas arriba de su orientacién y
de la localizacién de orilla. Para calcularla se toma en --
cuenta |la inclinacién del espigén respecto a la orilla de =--
aguas abajo (=) y la ampliacién tedrica de la corriente al
pasar por el extremo del espigén. El dngulo de esa amplia--

cién () es de 9° a 11° (véase figura 15).

Separacidn en Tramos Rectos.- Cuando se requieran construir
espigones en tramos rectos y sin empotramiento en la margen,

la separacién deberd ser:
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ESPIGONES

(PLANTA)
—~—— 5.1 Ly € Sp £6.3 Ly
T T— “:::-Jj entre Sy 11° ( canviene lo mayor upuraclo’n posible,pera
Ly —— 2l no se empatran deban sspararse Sly
L | T e—— coma mdximo )
T N7 777777777777 777777 7777777777 7777777777 Lt longitud de trabajo
.r }: sp =,: Le langitud de empotramienta o anclaje

a ) Esplgones normales ala corriente

(cot a +ca1P)

Sp=L (cas o +sen o cotP )=t

—-—1 B entre gy l1°

Jro v o T e——
T
. Sp S —!

R— -
b)Espigones inclinados hacio aguas obajo

$§p recomaendada |
éspigon sin

| Ly Sp (tedrica) Sp tearica espigon
an funcidndelydq en funcidn de Ly} empotradolempotror
60° 1. 15Lra| (5 7 - 6 9) I(s- 6) ) 6.0Ly |
70°|106L1e} (5 4-56) (54 - 6 3) | 63ty | sLY
scef Lo | (5163 51 - 63) |63y | siur
Trazo de espigones en margenes reclos
Fig. 15




- of separacién Sp

90° a 70° (5.1 a 6.3) Lt, (5.2. a 6.4) LTo
60° (5.0 a 6.0) Lt, (5.7 a 6.9) LTo
donde: Lt = longitud de trabajo.
LTo = longitud total.
Separacién en Curvas.- La separacién SP entre espigo--

nes colocados en curvas, conviene encontrarla grdficamen-
te como se indica en la figura 16. Si la curva es regular
y tiene un dnico radio de curvatura, la separacién para -
que nos de buenos resultados es Sp = (2.5 a 4) Lt . Para
radios de curvatura mayores de 4B se recomienda separacio
nes de 4Lt. Si la curva es irregular o con un radio de -
curvatura pequefio, la separzcidn entre espigones necesa--
riamente deberd encontrarse en forma gréfica (véase figu-
ra 16). Al mismo tiempo quedan fijadas sus longitudes y

se escogen sus dngulos de orientacién.
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Cuando se desea efectuar una obra mds econdémica, se puede
separar los espigones 8Lt en las rectas y 6Lt en las cur-
vas y al afio siguiente se deberdn construir espigones in-
termedios de menor longitud aguas arriba de los que estén

amenazados-o hayan fallado.

Las reglas concernientes al espaciamiento de los espigo~--
nes no son perfectamente fi jas. Este espactamiento estd
en funcién del ancho del rio y de la longitud de los espi

gones asi como de la importancia de lo que se pretende --

proteger. PLANTA

NOTA.Sielradio de curvatura es cansiante ./

en fodas las separaciones y langitudes
san_lguales.

eje del rio,

\. .
/ P . /
LLitnea que une las exiremos 90"
de los espigones
. L.90* .
"~
900
Oo /900
AY
\h

‘/90 .

Trazo de espigones en una curva
Fig. 16
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IV.10.- ELEVACIONES Y PENDIENTES DE LA CORONA :

Los espigones deberdan construirse con pendiente -
hacia adentro de!l rio. Deberdn iniciarse a la elevacion
de la margen o a la elevacién de la superficie libre del

agua correspondiente al gasto dominante.

El extremo del espigén que estd dentro del cauce debera -
tener alturas médximas de 50 cm. sobre el fondo actual, --
con ello se logran pendientes de 0.05 a 0.25. Los espigo
nes con pendientes longitudinales de 0.1 a 0.5y 1.0 pro-
porcionan un mayor depésito de sedimento entre ellos ----

(véase figura 17).

Los espigones con pendientes tan grandes hacia adentro --

del cauce presenta las siguientes ventajas:

a).- No existe practicamente socavacién local en el extre
mo del espigén.

b).- Si el espigén se construye con paredes verticales --
(tablaestacado) solo hay una ligera erosidn en su ca

ra de aguas arriba.
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La pendiento S conviene quo sea uniforme hastc ol

fondo. Tambicn
8l disefio B

ha dado buenos resultodos. Lo lorma A pormite construir
los pspigones mds economicos . El

piso C de los esplgones debe cons --
trulrse primero para evitor erosiones locoles durante la construcclon , sl
la velocidad os moyor de 50 cm/seg.
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A
P o
8 _ v -
03 m _ -, —io.am
1 e KL PANACTI R 3

a) Colocacion de un espigon cuando fa margen no esta muy elevada.

Posible erosion

\{\’ , Elevacion de! aguo pora N
\\\ S - of gasto dominable. -
o B . . .-‘,.3
PRIV EREX AR M

yi Espigdn

. L.
b ) Colocacion de un espigon cuando la margen esta muy elevada .

Fig 17




c).-

Si se construye con caras inclinadas (pedraplén) y -

sus taludes son de 1.5:1 , se produce un depdsito in

mediato y adyacente a su cara de aguas abajo que pro
tege al mismo espigdn.

Cada espigdn necesita para ser construido entre 40 y
70% de! material requerido para construir un espigén

con corona horizontal.

Los mayores ahorros se tienen en espigones construidos -~

con pedraplén o gaviones.
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IV.11.- ORIENTACION DE LOS ESPIGONES :

Los espigones pueden estar dirigidos hacia aguas
abajo o aguas arriba o también ser normales a la corrien-
te. La orientacion de los espigones se mide por el angu-
to que forman hacia aguas abajo, el eje longitudinal del
mismo con la tangente a la orilla en el punto de arranque

(véase figuras 15 y 16).

En un tramo recto, en una curva regular, conviene que los
espigones formen un dngulo de 70° con la direccién de la
corriente. Si la curva es irregular y ain mds si tiene -
un radio de curvatura menor de 2.5B , los dngulos de orien
tacién serdn menores de 70° y pueden alcanzar valores has

ta de 30° (véase figura 16).

Orientaciones mayores de 90° obligan a menores separacio-
nes entre los espigones y por lo tanto, a tener un mayor

nimero de ellos para una misma longitud por proteger.




Con dngulos de 120° los espigones no trabajan satisfacto-
riamente debido a que la erosién de la margen es mayor --

por las lineas de corriente (véase figura 17).

Para dngulos entre 70 y 90° la longitud del espigén es —--
prdcticamente la misma (véase figura 13). Como la corrien
te no es paralela a las margenes para todos los gastos, -
conviene colocar los espigones con un angulo o de 70° -

en lugar de que sean normales.

En una curva con radio de curvatura muy pequefio (r<2.5B),
con o menor de 40°, empieza a convenir hacer una protec

cién marginal continua.
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IV.12.- PERMEABILIDAD DEL ESPIGON :

Materiales de Construccién.- Los espigones se pue
den construir con una gran variedad de materiales como ma
dera, troncos y ramas de &rboles, piedra, bolsacreto, ele
mentos prefabricados de concreto, acero y alambre, etc. -
Los mds usuales en nuestro medio son los formados con ta-
blestacado y construidos con enrocamiento ya sea colocado

suelto o dentro de gaviones (cajas formadas con malla de

alambre).

Espigones Impermeables.- Los espigones impermeables se --
utilizan principalmente para modificar la direccidén de -~
las |ineas de corriente en los rios o sea para alejar a -

la corriente lo mds posible de la orilla.

Espigones Permeables.- Se utilizan para reducir la veloci
dad de la corriente en una zona que se desea rellenar con
los sedimentos arrastrados por el rio (formar margen), o

sca que el agua cargada de sedimentos pase entre ellos vy
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al reducir su velocidad, deposita dichos materiales.

Los materiales utilizados en la construccién de los espi-
gones deben ser lo suficientemente resistentes para sopor
tar el empuje de la corriente y el de los troncos, 4arbo--
les y cuerpos flotantes que pueda arrastrar el rio. Por

esto Gltimo, generalmente son destruidos los espigones --
formados con tronces y ramas de 4rboles, a lo cual contri

v

buye la pérdida que sufre su resistencia a medida que se

i
l
!
i
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IV.13.- EJEMPLO !LUSTRATIVO DE APLICACION

5.-

6.-

DATOS DE PROYECTO

CORRIENTE

LUGAR :

TIPO DE PROBLEMA

RIO PANTEPEC

HIDALGO AMAXAC, MPIO.
ALAMO TEMAPACHE, VER.

EROSION E {NUNDACION
EN LA MARGEN DERECHA.

CARACTERISTICAS DE PROYECTO :

4.1.~ SOLUCION PRO-

PUESTA

4.2.- LONGITUD DEL
TRAMO

COSTO ESTIMADO

PROGRAMA DE EJECU-
CION

- 120

PROTECCION MARGINAL -

CON BORDO Y ESPIGONES.

BORDO Y ESPIGONES SE-
PARADOS EN UNA LONGI
TUD DE 1 KM.

$ 17991,639.00

SE ANEXA



IV.13.1.~ INFORMACION DISPONIBLE

Estudios Socioecondmicos.~ Se tienen dafios en -

el poblado, asi como en las tierras de cultivo.

Estudios Topogréficos.- Planta topogradfica a escala 1:1000

problemas de erosidn en la margen derecha, asi como inun-

daciones periddicas.

Estudios Hidrolégicos.- Lo dnico que se tiene es la cota

de inundacidén siendo ésta la 51.00

Estudios Geotécnicos.- Se tiene un banco de préstamo (ro-

ca) a un kilémetro de distancia del lugar de la obra.

Iv.13.2.- ELABORACION DEL PROYECTO

Las coordenadas de la Tabla de Datos de lLocali-

zacién se obtuvieron directamente de la planta topogréfi-

ca.
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CALCULO DE CURVAS

_ _ 2 _ 2
DISTANCIA = ,(x2 xl) +(\(2 Yl)

N(1059.00-998.50)2 + (828.50-911.50)% =

\1(60.5)2 + (- 83)?7 = 102.70

-

\‘(159-5)2 + (- 320.5)2 = 257.99

\&116)2 + (- 119)2 = 204.24

Y. - Y
9=tar"\1 8y _ ¢ant 2 L
A x X, - X
2 1
-1 -_83 _ _ _
tan 360.5 53.91 + 90 = 143.9111 =
5391 + 90 = 143.9911 = 143° 54’ 39"
Ly - o
como Ax + se le suman 90

tanl =320:5 _ (454

+ 159.5 + 90 = 153.54231 =

63.54 + 90 = 153.54231 = 153° 32’ 32"

-1 - 199
tan 166 — 35.63 + 90

125.63551 =

35.63 + 90 = 125.63551 = 125° 38’ 07"
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DEFLEXIONES : A =Az_ - Az

2 1

A1 = 153.54231 - 143.9111 = 9.63131
A2 = 125.63551 - 153.54231 = 27.9068
PI2 :
Se propone un Gc = 10
R = 10/sen Gc/2 R = 10/sen 10/2 = 114.73 m.
ST = R tan A/2 ST = 114.73 tan 9.63/2 = 9.66 m.
LC = 20 x A/Gc LC = 20 x 9.63/10 = 19.26 m.
PC = Pl - ST PC = 0+4102.70-9.66 = 0+093.64 m.
PT = PC + LC PT = 0+093.64+19.26 = 0+112.,30 m.
Km, = PT,- ST+ d2__3 Km3 = 0+112.30-9.66+357.99 =

Km3 = 0+460.63 .
PI3 :
Se propone un Gc = 20°
R = 10/sen Gec/2 R = 10/sen 20/2 = 57.58 m.
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ST = R tan A/2 ST

LC = 20 A/Ge LC
PC = P|3 - ST PC
PT = PC + LC PT
= - + d
K_m4 PT3 ST3 3-4 Km4
Km4

Se anexa tabla con los datos
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57 .58 tan 27.90/2 = 14.30 m.
= 20 x 27.90/20 = 27.90 m.

= 04+460.63-14.30 = 0+446.33 m.

0+466.33+27.90 = 0+474.23 m.
= 0+474.23-14.30 + 204.24

= 0+664.17

de localizacidn.




Feche TABLA DE DATOS DE LOCALIZACION e
2 3 | 4 5 ) 7 8 9 10 X 12 I3
— ZZOADE N ADAS d Az A G R ST Lce 5 C PT
X (g) Y (N) m (e " ") (e "My {e m m m Km Km
1 04CC0.0C [0+908.50 |0+011.50
102.70 1143°54'39°
2 0+102.70 [1+4059.00 |0+828.50 9937 '53"0 10 114.73| 9.60 19.26 | 0+093.64 | 0+112.30
357.99 |153°32’32"
3 0+460.63 |1+218.50 |0+508.00 27°54 25720 57.581 14.30 27.90 |} 0+446,.33 [ 0+474,23
. 204,24 [125918707°
4 0+664.17 [1+184.50 10+1389.00 1921719720 57.581 9.90 19.52 ] 0+4654.27 | 0+673,79
— 70.26 1106°0648"
5 0+734.15 [1+452.00 {0+369.50 12028720711 15} 76.61 8.37 16.62 0+725.78 | 0+742.40
§55.11 | 939187 28"
6 0+789.14 |1+507.00 |0+1366.00 24°11°50" 11171 67.651 14.50 28.46 | 0+774.64 | 0+803.10
59.80 69°26’ 238’
7 _0+848.40 [1+563.00 |0+387.00 50007391 51 229,25 10.03 20.04 | 0+838.37 | 0+858.41
166.83 | 64°25750°
8 14015.21 [1+713.50 [0+459.00
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1V.13.3.- ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DEL BORDO

El cuerpo del terraplén de los bordos tendrd
un ancho de corona de 4.00 m. con una pendiéﬂ
te del 2% hacia el talud mojado que aparte de
servir como bordo de proteccién, también ser-
vird como BORDO-CAMINO.

El cuerpo del terraplén del bordo tendrd talu
des a ambos lados de 2:1 .

El cuerpo de! terraplén del bordo serd con --
una parte del! material que se obtendrda del --
abatimiento.

Dicho material se colocard en capas de 30 cm.
compactadas con el trdnsito de la maquinaria
al 90% de la prueba PROCTOR, segin especifica
ciones de la S.A.R.H.

La rasante de bordo estard en la cota 51.50 -
conservdndose desde el Km. 0+000 hasta el Km.

1+015.21 .
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- Los datos del terreno natural estdn en base ~-

al eje de bordo con una separacién de 20 m.

El disefio de los espigones se hizo en base a --

los incisos I1V.6 al V.12 .

iV.13.4.- ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE LOS ESPIGONES

- Los espigones tendrdn un dngulo de 60° con --
respecto a la curva imaginaria.-

- Los espigones estdn referidos al eje de bordo
teniendo un cierto kilometraje y &ngulo ( oC)
estos datos aparecen en la Tabla de Espigones
que se encuentra en el plano.

- Para la formacién de los espigones, primero -
se hard un abatimiento del terreno natural --
con un talud de 1:1 colocando el material suel
to a fondo perdido, después los gaviones se -
tirardn también a fondo perdido semiacomoda--

dos y amarrados.
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e e e

- El talud que tendrdn los espaones serd el ta
lud natural a volteo.

- La distancia minima entre ei jordo y el talud
del abatimiento serd de 5.00C 1.

- La longitud de los espigones ‘aria debido a -

la Topografia.

Este proyecto tuvo poca informa:.dn. Se anexan

presupuesto y programa de obrc : ejecutar.
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BORDO Y ESPIGONES
R1I0 PANTEPEC, AMAXAC HIDALGO, MP10. DE ALAMO, EDC. DE VER.

CONCEPTO |

ECto — i
o | P PRECIO UNITARIO PR IMPORTE (3$)
casieicacion]{ ENUNCI ADO UNID CANTIOAO { CON LETRA) UNITARIO ($) i
7 RECTIFICACION Y CONTROL DE RIOS
7.1 TERRACERIAS
7.1.1 DESMONTE
71011 Oesmonte, desenraice, desyerbe y |impia del
terreno para propdsitoe de construccién. Ha 1 (SIETE MIL QUINIENTOS TREIN- J
| TA Y OCHO PESOS 00/100 M.N, 7.538.00 7,538,00 |
7.1.1.2 Despalme de!l material no apto para cimenta-- 7
cién y/o desplante de terraplenes y de los - 3 |
bancos de préstamo. ™ 3,103 (DIECISELS PESOS 0D/100 M.N. 16.00 49, 648.00 J3
7.1.3 CONSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPLENES
7.1.3.1 Terraplten para bordos y caminos formado con
material obtenido de préstamo con acarreo.
7.1.3.1, | Mayor de 500 y hasta 1000 metroas. nJ 6,225 (SETENTA Y UN PESOS 00/100) 71.00 441,975.00
7.1.3.2 Compunsacién adicionat por compactacién de -+
los terraplenes construidos segin conceptos - 3
7.1.3.1 m 9,328 (VEINTICUATRO PESOS 00/10D) 24.00 223,872.00
7.2.5 CDNCEPTOS DIVERSOS
7.2.5.1 Suministro y colocacién, armado, |lenado de -
gaviones de dimensiones: 4 X 1 X 0.5 pza 847 (UN MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y
CUATRD PESDS 00/100 M.N.) 1,284.00{ 1°087,548.0D

$ 1°810,581.00

10% VA 181,058.00
Total $ 1'991,639.00
_ o || — ]




] cowcerT oS | DIAGRAMA DE BARRAS
= TIEwuPo (FLHL W ENTO 'Y e a1 cruana T p - NA - vl
ACHIVIDAD CESCRIPCION CAMTIOAD ».r'l.(su-o [ ot gsupn| costos SEMANA I ]| SEMANA I JEMANATD | SEMANA 1M SEMANA ¥ | SEMANA VI
{ Dias ) [LQuto  Ini=tianio 5 1 I 1 ~ T
'
[} Desmonte | Ho ] . 4Aha/hr. [} 8,292.00
2 Despalimae 3103 3 |5omr/h,. | 54,61300
R —_— T
3 Mot. paro formocion de bardos 6225m 6 ISOR; hr. [} 466,17200
3 3
4 Compensoacion 9328 m [ 350 Nr 1 546,259.00
< - — 1 SN U5 W Sy W - -
5 Colocacion de Gaviones 847 Pros,. [1694 m 1 24,,,3/" 3 l'896,303.00
$|1'991,639.00 1 ‘ I I—] l 11 l l ‘ l
- e . -4
EQUIPO NECESARIO
-2 Troctor D 8y cuchillo §-5
3 Tractor D-7G y Matoconfarmodora
4 Troctor Compactodor
Forma. Dibujo . . .. |__PARCIALES ) 224,96234 ] 545,284.14 | 42388720 ,541,00086 1 341,800.86 1 113,933,640 0 =~ ___ ___
Y GARCIA F INV ER SIONES acumuLapas b 1 17021648 153590480} —__|'e91, 839.00
verific! Revisd _ 224,962 .34 194,103, 60 1'877,705 .3




CONCLUSIONES Y RECOMENDAC!ONES

El desarrollo y los avances en la civilizacién han tenido
como resultado inevitable, el constante crecimiento de zo-
nas urbanas y cultivadas. Estos lugares son atravezados -
por corrientes naturales en las cuales el gasto sélido ---
arrastrado por la corriente o en suspensién, en el fluido
es gradualmente depositado al llegar a las zonas planas y
llanuras restando capacidad hidrdulica a los cauces.

Estos problemas se deben principalmente a la accién erosi-

va que provoca el escurrimiento intenso de las avenidas.

Asi los problemas se multiplican porque las obras para con
trolar definitivamente un cauce a lo largo de todo un va--
lle para la mis grande avenida probable, resultarian irrea

|l izables por su gran magnitud y costo.

Por esa razén se protegen exclusivamente tramos cortos don

de se tienen los mayores dafios o pérdidas.
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Para reducir en su mayorfia los desbordamientos y desplaza
mientos laterales de un rio, los bordos y espigones son --
obras que resultan mds econémicas y factibles de realizar
pero, para poder resolver completamente el problema de las
inundaciones seridn necesarias obras tales como: Presas de

Almacenamiento, Presas Derivadoras, Presas Filtrantes, Re-
presas, etc. , con la finalidad de retener o retardar las

avenidas mdximas asi como el arrastre de sedimentos.

Aparte de las obras para el control! de avenidas, existe --
otra medida que puede ayudar a evitar siniestros en caso -
de presentarse una avenida y es la de vigilar permanente--
mente los cauces, principalmente en las zonas urbanas para
evitar el establecimiento de asentamientos humanos dentro

de los cauces o en las zonas aledafias a los mismos. Sin -
embargo, esta medida requerird del estudio de aspectos so-

ciales y jurfdicos que quedan fuera del alcance de este -

traba jo.

- 129 -




Como resultado de lo anterior, la seleccién de un disefio -
de una obra para el conirol de avenidas se resuelve gene--
ralmente por experiencia y juicio, mas que por un procedi
miento técnico rigido, ya que para cada problema se reque

rird un criterio diferente en su solucidn.
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