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1NTRODUCC I ON 



Todas las grandes civilizaciones que registra la historia 

y la mayoría de los pueblos y ciudades se han desarrolla-

do y florecido en los valles y riberas fluviales, en si--

tios cercanos a ríos y lagos, los cuales les proporciona-

ban el agua necesaria para su subsistencia y para la irri 

gación de sus cultivos. 

En la República Mexicana el recurso agua tiene una distri 

bucion geográfica muy variada que va desde las zonas de-

sérticas del norte y noroeste, incluyendo a la Península 

de Baja California, hasta las zonas humedas y tropicales 

del sureste. En cualquiera de estos lugares se presentan 

periódicamente problemas de inundaciones que a veces lle-

gan a ser catastróficos. Debido principalmente a que los 

desarrollos urbanos y agrícolas productivos tienen una --

tendencia a crecer e invadir los cauces naturales o áreas 

adyacentes a los mismos (llanuras de inundación). 



Al desarrollarse los asentamientos humanos, las necesida-

des de agua han ido aumentando y los aprovechamientos hi-

dráulicos se han hecho cada vez más complejos teniéndose 

que construir obras de mayor envergadura. Así, por ejem-

plo, en los últimos cien años se han construido grandes - 

presas que permiten disponer de agua a lo largo del año - 

evitando las condiciones críticas del estiaje y reducien-

do la magnitud de las inundaciones durante la época de --

lluvias; sin embargo los riesgos de inundaciones persis--

ten, ya que el cauce principal de un río 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 río se desborda y - 

los volúmenes excedentes pasan a la llanura de inundación 

por donde escurren hasta que posteriormente retornan al - 

río cuando pasa la avenida. Por supuesto, parte del agua 

desbordada queda almacenada, otra se infiltra o se evapo- 



ra y otra más puede alcanzar corrientes cercanas y conti-

nuar por ellas. 

Los problemas de inundación se generan principalmente en 

los tramos finales de los cauces, alojados en llanuras o 

valles aluviales de pendiente reducida donde al disminuir 

la velocidad de la corriente, los materiales sólidos y en 

suspensión que arrastra el río son depositados sobre el - 

lecho del cauce restando capacidad hidráulica al mismo, - 

esto hace que las áreas adyacentes al cauce ordinario sean 

invadidas por las aguas. 

Las inundaciones de las planicies causan mayores daños --

cuando ocurren en zonas urbanas o cuando alcanzan niveles 

muy altos (avenidas con un período de retorno alto). Si 

las inundaciones se presentan año con año, los ribereños 

se acostumbran a ellas y saben tomar las precauciones ne-

cesarias para reducir los daños a sus propiedades; sin em 



bargo, cuando ocurren avenidas extraordinarias con perío-

dos de retorno altos, los daños llegan a ser cuantiosos - 

porque la gente no se previene. Por ejemplo, los asenta-

mientos humanos establecidos cerca o en las márgenes de - 

los ríos y arroyos, están sujetos a que al desplazarse el 

rio lateralmente los destruya, debido a la socavación que 

se va originando en el extradós de las curvas de río. 

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

rreteras y vías férreas sobre los cauces naturales que --

con frecuencia restringen el área hidráulica de la corrien 

te, estos puentes diseñados y construidos desde el punto 

de vista económico hacen que su funcionamiento hidráulico 

en época de avenidas, sea insuficiente y provoque un re--

manso aguas arriba del 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 solución 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 República Mexicana son los bor-

dos (marginales o perimetrales) y los espigones, por lo - 

que el presente trabajo se enfocará a exponer los aspec--

tos mas importantes de este tipo de obras. 



1.- ESTUDIOS PREVIOS PARA DISEÑO :  

Para la elaboración de un proyecto de control de ave-

nidas, en primer lugar se tendrá que ver qué tipo de obra 

es mas factible de construir, para ello se tienen que rea 

lizar los siguientes estudios: 

1.1.- Estudios Socioeconómicos 

1.2.- Estudios Topográficos 

1.3.- Estudios Hidrológicos 

1.4.- Estudios Geotécnicos 



1.1.- ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS :  

Los estudios socioeconómicos deberán contener infor 

mación real y actualizada de la situación de la zona que 

se pretenda proteger, para lo cual es necesario llevar a 
( 

cabo encuestas en el sitio que abarquen los siguientes as 

pectos: Fecha, Estado, Municipio(s). 

A).- Descripción General de la Zona. 

13).- Aspectos Hidrológicos.- 

B.1.- Climatología: Estación climatológica mas próxi 
ma al lugar. 

B.2.- Precipitación media mensual (número de años de 
datos). 

B.3.- Capacidad del cauce (ancho mínimo del cauce y 
profundidad). 

B.4.- Tirante máximo alcanzado. 

C).- Sector Agropecuario.- 

C.1.- Estadísticas agrícolas de los últimos ciclos. 



C.2.- Rendimientos de los cultivos. 

C.3.- Precios de los productos. 

C.4.- Destino de los productos agrícolas. 

C.5.- Costos de los agricultores. 

C.6.- Fechas de siembra y cosecha de los productos 
agrícolas. 

C.7.- Que maquinaria se necesita para cada cultivo 
y número de veces. 

C.8.- Diferentes tipos de suelos. 

C.9.- Censo ganadero y avícola (todos los años posi 
bles. 

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

D).- Generación de Energía Eléctrica.- 

D.1.- Nombre de la planta. 

D.2.- Ubicación de la planta. 

D.3.- Capacidad de producción de la planta. 

D.4.- Personal que se emplea en la planta. 

D.5.- Poblaciones , número de personas que se bene-
fician con la generación de energía eléctrica 
del lugar. 
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D.6.- Industrias, cantidad cple requieren de energía 
eléctrica. 

D.7.- Tipo de fenómeno que dañarla la planta. 

D.8.- Costo de los darlos. 

E).- Industria y Comercio.- 

E.1.- Tipo de industrias que resultarían afectadas. 

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

F).- Datos Socioeconómicos.- 

F.1.- Demografía. 

F.2.- Estructura del empleo. 

F.3.- Distribución y nivel de ingreso. 

F.4.- Estructura de la producción. 

F.5.- Educación. 

F.6.- Salud Pública. 

F.7.- Servicios federales, municipales y privados. 

F.8.- Fuentes de financiamiento 

F.9.- Tenencia de la tierra. 
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F.10.- Si Vubiese existido la inundación: Número de -
muertos, heridos, casas habitación destruidas 
total o parcialmente y otras obras dañadas. 

G).- Opiniones.- 

G.1.- 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.- ¿Estarían los afectados dispuestos a colaborar 
y cooperar en la rIparación de la parte que -
les corresponde:(1) 
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1.2.- ESTUDIOS TOPOGRAF1COS  

En este estudio se deberá recabar toda la información 

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

bernamentales, Estatales, Federales o Particulares. 

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

rán hacerse levantamientos preliminares lo suficientemente 

amplios para fines de elaboración de proyectos básicos que 

permitan llevar a cabo upa ccmparación evaluativa de alter-

nativas probables. Por ejemplo, dependiendo de la magnitud 

del problema, se harán levantamientos terrestres a escalas 

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

1:20,000 ó 1:10,000 . Las escalas mas usuales para un pro-

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

detalles podrán adoptarse también escalas menores de 1:500 

y hasta 1:100 . 

En un levantamiento topográfico los trabajos que se reali--

zan son: 

pr 



a).- Un recorrido terrestre y aéreo con la finalidad de - 

tener una visión general de las obras a proyectar. 

b).- Loeelización. 

c).- Trazo. 

d).- Nivelación. 

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

metros. 

Los datos que se obtienen en campo se llevan al gabinete 

y ahí se dibujan las plantas topográficas, secciones trans 

versales, configuraciones así como la ubicación de las 

obras existentes. 
(2) 
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1.3.- ESTUDIOS HIDROLOGICOS : 

Como primeros estudios, se deberán realizar visitas 

de inspección 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 características para que en el momento propio del 

diseño, se tomen en cuenta. 

Con los datos hidrológicos obtenidos de la cuenca se hará 

el análisis de los gastos máximos anuales, que consiste - 

en la obtención de su distribución de frecuencia, para --

posteriormente obtener a partir de ella el gasto de dise-

ño para cierto período de retorno. 

El análisis de gastos máximos se hará de la forma mas pre 

cisa posible, aplicando métodos estadísticos como: Gumbel, 

Nash, Levediev, etc.(3) 
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Cuando no se tiene suficiente información, una forma prác 

tica para determinar la avenida, sin correlacionarla con 

el tiempo, es el método directo basado en la huella máxi-

ma registrada sobre las secciones transversales y la pen 

diente longitudinal del cauce procedimiento que deberá se 

guirse con el debido criterio. 
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1.4.- ESTUDIOS GEOTECNICOS :  

Para la elaboración de un proyecto para control de 

avenidas o de protección contra inundaciones, deberá estu 

diarse siempre la posibilidad de utilizar los materiales 

disponibles en el cauce o en sus alrededores, a excepción 

de los casos en que por necesidades extremas se requiera 

de su acarreo. 

En los estudios Geotécnicos, deberá determinarse el tipo 

y la calidad de los suelos existentes en el sitio de la - 

obra, así como de los materiales disponibles en bancos de 

préstamo. 

Estos estudios se ejecutarán con máquinas perforadoras o 

con pozos a cielo abierto en sitios elegidos a criterio - 

según la aparente homogeneidad superficial, con el fin de 

determinar un perfil estratigráfico. 
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Para un buen estudio se deberán obtener las siguientes - 

características de los suelos: 

a).- Peso volumétrico. 

b).- Densidad. 

c).- Relación de vacios. 

d).- Capacidad al cortante. 

e).- Capacidad de soporte. 

f).- Curvas granulométricas. 

g).- Límites de consistencia, etc (4) 

Para lo cual deberán obtenerse muestras inalteradas y al 

teradas de los suelos y efectuarse las pruebas de campo 

y laboratorio requeridas. 



II.- RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA ELABORACION DE UN  
PROYECTO :  

Una vez que se cuente con los estudios previos del - 

proyecto, se procederá a la localización, cálculo y cuan- 

tificación de la obra, para ello se tendrán que tomar en 

cuenta los siguientes factores: 

11.1.- Ubicación de las Obras. 

11.2.- Proyecto Hidráulico. 

11.3.- Proyecto Estructural. 

11.4.- Costos. 

11.5.- Programa de Ejecución de la Obra. 

- 12 - 



11.1.- UBICACION DE LAS OBRAS :  

Haciendo uso de toda la información disponible, se 

procederá a la localización preliminar de la o las obras 

en la planta topográfica cuya escala variará en función - 

de la magnitud de la obra. 

El proyectista deberá 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 económicamente. Una vez trazado el o los ejes de las 

obras, se procede al cálculo de curvas horizontales, los - 

datos obtenidos se vaciarán en una "Tabla de Datos de Loca 

lización" como la que se muestra a continuación. 
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Focha• TABLA DE DATOS DE LOCA LIZACION Hojo 	No 

! 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 13 

PI Km , 	C 00 R 0 E   NADAS d 
m 

Az 
(o 	.") 

A 
(o 	.") 

G 
o 

R 
m  

ST 
m 

LC 
m 

PC 
Km 

PT 
Km (E) Y 	(N) 



SECUELA DE CALCULO DE LA TABLA DE DATOS DE LOCALIZACION: 

1.- En a columna núm. 1 se anota el número del punto de 
inflexión 	(P.1.). 

2.- En la columna núm. 2 se anota el kilometraje de P.I. 
correspondiente. 

3.- En la columna núm. 3 se anota la coordenada (X) que-
corresponde a la orientación "ESTE" "OESTE". 

4.- En la columna núm. 4 se anota la coordenada (Y) que-
corresponde a la orientación "NORTE" "SUR". 

5.- En la columna núm. 5 se anota la distancia entre Mis 
que se obtiene de la fórmula: 

d = Wx2  - x1)2  + ( y2  - y1)
21 

6.- En la columna núm. 6 se anota el azimut que es el án-
gulo que forma una línea con dirección Norte-Sur, me-
dido de O°  a 360°  a partir del Norte en el sentido --
del movimiento del reloj y su obtención analítica es-
la siguiente: 

e = Tan
-1 
 á Y  = Tan 

A x 
Y2 	Y 1 

donde : x1,x2, 
y1, 

 y2  = coordenadas 

e = ángulo formado con respecto al eje x. 

Cuando ty = + = se le restan 90 grados al angulo .0 
Ax 	+ 

Cuando= 	= se le suman 90 grados al angulo e 
Ax 	+ 
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Cuando 

Cuando 

4...Y. _ 
Ax 

4?...x.  ..... 

Ax 

 

se le restan 270 grados al ángulo -O-. 

se le suman 270 grados al ángulo .e-. 

 

 

El resultado es el azimut (Az)que se obtiene en grados 

decimales, teniéndose que convertir en grados, minutos 

y segundos. 

7.- En la columna núm. 7 se anota la deflexión de la curva 
y se obtiene de la siguiente manera: 

Deflexión = Az
1 
 - Az

2 

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

Para obtener los demás 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 fórmula: R = 10/sen Gc/2, --

donde R = radio (en metros). 

3.- Se calcula la subtangente de la siguihnte manera: 

ST = R tan A/2 
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donde: St = subtangente (en metros). 

A = deflexión (en grados decimales). 

4.- Se calcula la longitud de curva con la fórmula: 

Lc 
20 A 
Gc 

donde: Lc = longitud de curva. 

A = deflexión (en grados decimales). 

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

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

guientes fórmulas: 

Pc = PI - ST 
	

Pc = punto de comienzo de la curva 

PT = PC + LC 	PT = punto de terminación de la - 
curva. 

Km = PT - ST + d 	Km = kilometraje para el siguien- 
te P.I. 

Segundo caso.- 
1.- Se fija una subtangente (ST). 

2.- Se calcula el radio con la fórmula: 

R 	ST/tan A/2 
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3.- Se calcula el grado de curvatura (Gc). 

Gc = 2 sen 1  10/R 

Si el grado de curvatura resulta con decimales, es re 

comendable que se ajuste a números enteros; una vez - 

ajustados, se seguirá la secuela del primer caso.(5) 

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

dos de curvatura mas usuales con su respectivo radio: 

ARADOS DE 
CURVA 

' 	RADIO 
R=10/sen Gc/2 

GRADO DE 
CURVA 

RADIO 
R-10/sen GC/2 

1.00 1145.9301 22.00 52.4084 
2.00 572.9868 23.00 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 
8.00 143.3558 29.00 39.9393 
9.0C 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 82.0509 35.00 33.2551 
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 39.00 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 
_ 	44.00 . 	26.6946 
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11.2.- PROYECTO  HIDRAULICO  

Para los cálculos hidráulicos se de!-,erá utilizar un 

gasto correspondiente a un cierto Tr , obtenido.mediante 

un estudio hidrclógico adecuado. Este gasto ha sido defi-

nido como "Gasto de Diseño" (con este parámetro se determi 
1••••• 

narán las dimensiones geométricas en planta , sección y --

perfil de las estructuras a proyectar). 

Partiendo de una sección de control, se procederá a hacer 

el tránsito de la avenida a través del cauce para definir 

los ri‘eles de agua que se tergan; así como la separación 

y altura de los bordos a diseñar. 

Para la elaboración de un proyecto hidráulico se utilizará 

la información topográfica para determinar co:; el debido - 

criterio las pendientes del cauce (pueden ser una o varias 

según las condiciones del terreno). 

- 18 - 



La información geotécnica se emplea para conocer el diáme-

tro de las rocas existentes en el cauce, bancos de présta-

mo y para la adopción de un coeficiente de rugosidad que - 

estará en función de las características físicas del cauce. 

A continuación se presenta una tabla con valores mínimos, 

medios y máximos del coeficiente de rugosidad de Manníng. 

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

Máximo A.1.- Tierra, 	recto y 	uniforme; 

1.- Limpio recientemente ter 

RUGOSIDAD 	: 
Mínimo Normal 

minado. 0.016 0.018 0.020 

2.- Limpio, 	después de 	intem 
perizado. 0.018 0.022 0.025 

3.- Grava, 	sección uniforme 
y 	limpia. 0.022 0.025 0.030 

4.- Con poco pasto y 	poco --
hierEa. 0.022 0.027 0.033 

A.2.- Tierra, con curvas y en 
régimen 	lento; 

1.- 	Sin vegetación. 0.023 0.025 0.030 
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2.- Pasto y algo de hierba. 

3.- Hierba densa o plantas 
acuáticas y canales pro 
fundos. 

4.- Fondo de tierra y mam-
postería en los lados. 

5.- Fondo rocoso y hierba -
en los bordo!.:. 

6.- Fondo empedrado y bor-
dos limpios. 

A.3.- Excavado o dragado en -
línea recta; 

1.- Sin vegetación. 

2.- Pocos arbustos en los -
bordos. 

A.4.- Cortes enrocas; 

1.- Lisos y uniformes. 

2.- Astillado e irregular. 

COEFICIENTES DE RUGO-
SIDAD :  

Mínimo Normal Máximo 

0.C25 0.030 0.033 

0.030 0035 0.040 

0.028 0.030 0.035 

0.025 0.035 0.040 

0.030 0.040 0.050 

0.025 0.028 0.033 

0.035 0.050 0.060 

0.025 0.035 0.040 

0.035 0.040 0.050 
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COEFICIENTES DE RUGO-
SIDAD :  

Mínimo Normal Máximo 

A.5.- Canales abandonados, 
hierbas y arbustos - 
sin limpiar; 

1.- Hierba densa, tan al 
tas como la profundi 
dad hidráulica. 

2.- Fondo limpio, arbus-
tos en los lados. 

3.- Igual al anterior --
con máximo escurri--
miento. 

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

0.050 0.080 0.120 

0.040 0.050 0.080 

0.045 0.070 0.110 

0.080 0.100 0.140 

B).- CAUCES NATURALES 

S.1.- Arroyos (ancho de la 
superficie libre del 
agua en avenidas --
30 m). Corrientes -
en Planicies; 

1.- Limpios, rectos, sin 
deslaves ni remansos 
profundos. 

2.- Igual al anterior pe 
ro mos rocosos y con 
hierba. 
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3.- Limpio, 	curvo, 	algu- 
nas 	irregularidades 

COEFICIENTES DE RUGO- 

Mínimo 

SIDAD 	: 

Normal Máximo 

del 	fondo. 0.033 0.040 0.C45 

4.- Igual 	al 	anterior, 	- 
algo de hierba y ro-
ca. 0.035 0.045 0.050 

5.- Igual 	al 	anterior pa 
ra menor profundidad 
y secciones poco efi 
cientes. 0.040 0.048 0.055 

6.- Igual 	que el 	4 pero 
mas rocas. 0.045 0.050 0.060 

7.- Tramos 	irregulares -
con hierba y estan-
ques profundos. 0.050 0.070 0.080 

8.- Tramos con mucha hier 
ba, estanques profun-
dos o cauces de aveni 
das, 	con raíces y --- 
plantas subacuáticas. 0.075 0.100 0.150 

E.2.- Corrientes de monta-
ñas, sin vegetación -
en el cauce; taludes 
muy pendientes, árbo-
les y arbustos a lo -
largo de las márgenes 
que quedan sumergidas 
en las avenidas. 
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1.- Fondo de: grava, 	bo- 
leo 	y algunos can-- 
tos rodados. 

2.- Fondo de: boleo y --
grandes rocas. 

COEFICIENTES DE RU- 

Mínimo 

0.030 

0.040 

GOSIDAD 	: 

Máximo 

0.050 

0.070 

Normal 

0.040 

0.050 

B.3.- Planicies de Aveni-
das. a).- Pastura --
sin arbustos. 

1.- Pasto Bajo. 0.025 0.030 0.035 

2.- Pasto Alto. 

b).- Areas Cultiva--
das. 

0.030 0.035 0.050 

1.- Sin Cosecha. 0.020 0.030 0.040 

2.- Cosecha en tierra 	la 
brada 	y pradera. 0.025 0.035 0.045 

3.- Cosecha de campo. 

c).- Arbustos 

0.030 0.040 0.050 

1.- Arbustos diseminados 
y mucha hierba. 0.035 0.050 0.070 

2.- Pocos arbustos y ár- 
boles en 	invierno. 0.035 0.050 0.060 
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COEFICIENTES DE RU-
GOSIDAD : 

3.- Pocos arbustos y -
árboles en verano. 

4.- Mediana a densa po 
blación de arbus--
tos en invierno. 

1.- Población densa de 
sauces en verano,-
rectos. 

2.- Terrenos talados -
con troncos muer-
tos. 

3.- Igual al anterior, 
pero con troncos - 
retoinables. 

4.- Arboles de madera 
con pocos árboles 
de sombra y aveni-
das debajo de las 
ramas. 

Mínimo Normal Máximo 

0.040 0.060 0.080 

0.045 0.070 0.0110 

0.070 0.100 0.160 

0.110 0.150 0.200 

0.030 0.040 0.050 

0.050 0.060 0.080 

0.080 0.100 0.120 

0.100 0.120 0.160 

5.- Mediana a densa po 
blación de arbus-
tos en verano. 

d).- Arboles. 

6.- Igual al anterior, 
pero las avenidas 
a canzan a las ra-
mas. 
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COEFICIENTES DE RU-
GOSIDAD :  

Mínimo Normal Máximo 

1 

B.4.- Ríos (ancho de la su 
perficie libre del - 
agua en avenidas de 
30 m). La n es me--
nor que los arroyos 
de igual descripción 
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 combinación de un gasto , una pendiente y un coefi 

ciente de rugosidad en un canal existe un tirante único Ila 

mado "tirante normal". En el caso de una rectificación 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 Fórmula de 

Manning; 
o = 	

A 
S
1/2 1 2/3 

n 
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donde: 

Q = gasto que pasa por el cauce. 

A = área hidráulica del cauce. 

S = pendiente del cauce. 

radio hidráulico. 

coeficiente de rugosidad de Manning. 

Ordenando los datos en el primer miembro y las incógnitas 

en el segundo, nos queda lo siguiente: 

On  
AR
2/3 

1/2  

para sistematizar el cálculo, podemos utilizar la siguien 

te tabla: 

1 	2 
	

4 
	

5 
	

6 
	

7 
	

8 
A n 

b d A P R V3 e 	' 

. 

AR
2/3 

S
1/2 
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donde: 

ancho del cauce. 

d = tirante de agua. 

P = perímetro mojado. 

Secuela del Cálculo: 

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

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

3.- Con el tirante supuesto se calcula el área hidráulica 

de la sección (A), el perímetro mojado (P), el radio 

hidráulico (R), el radio hidráulico a la dos tercios 

2/3 
(R 	). 

4.- Se multiplica el área hidráulica con el radio a 	la - 

dos tercios 	se compara este último valor con el que 

aparece en la columna 1. Si ambos valores coninciden, 

el tirante supuesto será el tirante normal si no coin 

ciden se propone otro tirante y se repite el procedi- 

miento a partir del inciso 3 

- 27 



11.3.- PROYECTO ESTRUCTURAL :  

Con los resultados del proyecto hidráulico, se de-

terminarán las características estructurales de las obras 

que se integren al proyecto, para el cálculo se utilizarán 

los métodos de análisis y diseño mas adecuados según la - 

estructura de que se trate, por ejemplo se definirán las 

dimensiones y características geométricas de cada estruc-

tura en sí, el'material que será utilizado en su construc 

ción, las especificaciones constructivas necesarias para 

proporcionarles la resistencia prevista por el proyectis-

ta,que sean congruentes con la vida útil y seguridad de - 

la obra; los tipos de protección para las estructuras mis 

mas durante su construccion, etc. 

Debido a que la mayoría de obras de este tipo no requie--

ren de cálculos estructurales muy elaborados, se omitirá 

profundizar en el tema dentro del presente trabajo. 
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11.4.- COSTOS :  

En base a las dimensiones y características defi-

nidas en los proyectos hidráulico y estructural, se de-

terminarán los volúmenes y cantidades de obra, así como 

los materiales necesarios para la ejecución del proyecto 

constructivo. 

Para obtener el precio unitario de cada uno de los con--

ceptos de obra, se deberán tomar en cuenta los costos di 

rectos e indirectos. 

Los costos directos.- es la suma por concepto de utiliza 

ción de equipo, materiales manufacturados u obtenidos y 

la mano de obra que se emplea en la ejecución del traba-

jo, desde la categoría de cabo a niveles inferiores, in-

clusive obreros especializados. 

Los costos indirectos.- están integrados por la relación 

de costo en porcentaje de los gastos que a continuación 
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se indican: 

1.- Costos indirectos incurridos por la operación y admi-
nistración de la oficina central. 

- Bonificaciones. 

- Financiamiento de seguros y finanzas. 

- Impuestos fiscales. 

- Administración de Gabinete, etc. 

2.- Costos indirectos incurridos por la operación, direc--
ción técnica y administración de la obra. 

- Traslado de equipo y personal. 

- Construcción de oficinas. 

- Bodegas. 

- Talleres. 

- Administración en campo. 

- Caminos. 

- Campamentos. 

Los porcentajes para el costo indirecto varían según la 

Dependencia encargada de realizar el proyecto.
(6)

. 

Los datos obtenidos se anotan en la siguiente tabla: 
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11.5.- PROGRAMA DE EJECUC1ON DE LA OBRA :  

Una vez obtenido el presupuesto, se elaborará un 

programa de ejecución que contenga un diagrama de "Ruta 

Crítica" o un diagrama de "Barras" con fechas de inicia-

ción y terminación de cada actividad , para tener una me 

jor coordinación en los trabajos a realizar. 

El programa deberá apegarse lo mas posible a la realidad 

con rendimientos factibles y los equipos necesarios, se 

gún el tiempo requerido o previsto para la ejecución de 

cada actividad. 

En un programa de barras las actividades mas comunes son: 

Desmonte , Despalme, Excavación, Material para Formación 

de Bordos, Enrocamiento y Número de Piezas; estos concea 

tos se anotan en un formato como el que se muestra a con 

tinuación: 
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111.- 	BORDOS MARGINALES Y PERIMETRALES :  

111.1.- 1NTRODUCCION : 

Las obras mas usuales y económicas para el con-

trol de avenidas, son los bordos de protección que se --

construyen con diferentes tipos de material (limos, 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 difícil 

predecir hasta qué punto pueden protegerse las zonas ---

afectadas por los desbordamientos e inundaciones que pro 

vocan las avenidas máximas en los ríos, ya que aún te---

niendo las obras existe la posibilidad de que las aguas 

las rebasen y vuelvan a inundar las zonas. 
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111.2.- TIPOS DE BORDOS : 

Con respecto al área por proteger los bordos --

pueden ser: 

Bordo Marginal.- Son obras de protección cuya finalidad 

es evitar los desbordamientos laterales de una corriente 

a lo largo de su cauce. 

Bordo Perimetral.- Son obras de protección cuya final i--

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 tendrán que ser compactados para evitar erosiones 

y asr una posible falla. 

Bordos de grava y arena, estos materiales se emplean ---

cuando los bordos no son muy altos debido al ángulo de - 

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

de enrocamiento. 

- 34 - 



111.3.- DISEÑO DE BORDOS :  

La información necesaria para llevar a cabo un --

proyecto de un bordo de protección es la siguiente: 

- Mapa topográfico ubicando la corriente y el sitio (Dete 
nal, S.D.N. y otros). 

- Información técnica del problema. 

- Informe de los problemas que provoca. 

- Planta topográfica (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 márgenes para --
ubicar las posibles obras. 

- Estudio hidrológico o niveles de agua máximos indicados 
en la planta y secciones transversales. 

- Las condiciones de rugosidad del cauce. 

- Características del material en el lecho y las paredes 
del cauce (si es grueso, fino en porcentaje o de tamaño 
medio), en apreciación visual si no hubiera otro medio. 

- Ubicación de posibles bancos de materiales para présta-
mo. 

- Distancia de acarreos. 
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- Ubicación, características y condiciones actuales de --
obras de protección existentes en el cauce (bordos , es 
pipones, puentes, vados, etc.), tanto aguas arriba como 
aguas abajo del sitio en estudio. 

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

tará con toda la información antes mencionada para 

la elaboración del proyecto, por lo tanto el proyec 

tista deberá hacer un balance de la información que 

tiene y la que falta. 
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111.4.- 	CARACTERISTICAS DE BORDO :  

111.4.1.- TRAZO DE LOS EJES :  

El proyectista planteará varias alternativas en 

la ubicación 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 econó-

mico. 

Los ejes definitivos se ubicarán en la planta topográfica, 

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

der trabajar con mayor exactitud y así obtener los datos 

necesarios que nos van a configurar el perfil longitud fi-

naldel terreno natural por donde irá trazado el eje, (ya 

sea de bordos y/o rectificación). 

Es conveniente tener secciones transversales al cauce a - 

cada 20, 50 6 100 m., ya que en algunas ocasiones puede - 

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

ción correspondiente. 

NOTA: La planta topográfica , perfil y secciones transver 

sales deberán estar a escalas adecuadas. Si existe 

restricción del área hidráulica, el proyectista ubi 

cará los ejes de rectificación y de bordos tratando 

de evitar en lo posible, afectaciones a casas, gran 

jas, monumentos, etc. 

111.4.2.- ELEVACIONES :  

Para obtener la altura de bordos es necesario - 

contar con un estudio hidrológico de le zona que nos pro-

porcionará el gasto de diseño en base a un periodo de re-

torno, éste se elegirá en función de la importancia de la 

obra y de las pérdidas tanto económicas como en vidas hu 

manas que implicarla su falla. Una vez seleccionado el - 
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gasto de diseño, se procede al tránsito de la avenida de 

diseño , lo cual nos proporcionará los niveles de agua Y 

velocidades que se presentan en las secciones transversa-

les al cauce. 

El tránsito de la avenida se efectua aplicando el Teorema 

de Bernoulli y por aproximaciones sucesivas, partiendo - 

de una sección de control si es posible o en su defecto - 

suponiendo las condiciones de escurrimiento en una sec-

ción 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 hidrológico de - 

la zona, es conveniente que en las secciones transversales 

al cauce estén marcadas las huellas de los niveles de agua 

máximos ocurridos durante los períodos de avenidas máximas 

o en dado caso las cotas de inundación. 



A los niveles máximos obtenidos ya sea de las secciones - 

transversales o del tránsito de la avenida se les aumenta 

rá un cierto B.L. y se vaciarán 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 diseño, como se dijo anteriormente, es 

taró en base al período de retorno y éste depende-

rá de una evaluación de la zona que se pretenda --

proteger. 

Se recomienda que los periodos de retorno máximos 

para bordos marginales y perimetrales sean de 50 - 

años para que la vida útil de la obra pueda quedar 

comprendida dentro de ese lapso de tiempo. Por lo 

regular, la vida útil de un bordo de protección - 

es de 20 anos. 
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En una rectificación los tirantes se obtendrán de 

acuerdo a la sección propuesta por el proyectis-

ta (trapecial, compuesta , etc.). 

111.4.3.- RASANTES Y PENDIENTES :  

La rasante de bordo se tomará con respecto al - 

cauce y niveles máximos. Una vez obtenida la rasante , 

simultáneamente se calcula la pendiente , si es que exis-

te. 

El proyectista al trazar la rasante tiene que considerar 

la altura de bordo libre para evitar un posible desborda-

miento y por consecuencia la inundación a las zonas aleda 

Ras. 

NOTA: Un aspecto también muy importante, es el valor de 

la pendiente ya que si ésta es muy fuerte , las - 

velocidades también lo serán; por lo que deberá -- 
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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. 

111.4.4.- ANCHO DE CORONA 

El ancho de corona recomendable para bordos es 

de 3 ó 4 metros , lo cual permite el tránsito del equipo 

para obtener una buena compactación, pero puede variar de 

acuerdo a los requerimientos que se presenten al efectuar 

la construcción. 

Es conveniente también añadir una capa de revestimiento - 

de 20 cm. a la corona (véase fig. 1) ya que estas obras 

comunmente se utilizan como bordo camino 
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o 

Eje de bordo 
c):: ancho 	de corono 

Revestimiento poro camino 
2°/ 

T.N. 

N.A %I . 

Fig. I 

111.4.5.- TALUDES :  

Los taludes de bordo dependerán del estudio de 

estabilidad del material que lo forme, procurando tener 

taludes que no sobrepasen el ángulo de fricción interna - 

o de reposo. 

Es de hacerse notar la necesidad de proteger los taludes 

del paramento mojado de los bordos para evitar las ero--

s iones , ya sea sembrando pasto o con enrocamiento o ga—

viones (véase Fig. 2); así como también al pie del talud 
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T.ttalud 	Eje de bordo 

Protección de enroca miento 

..-7 • I 1 	s 	• . 

° • 

• 

T.N. 

Fig. 2 

N.A.M.E. 

a 

se pueden utilizar Tablaestacados de madera, concreto , 

etc. para. protección contra la socavación en esa zona Y 

mantener la estabilidad de los mismos. 

111.4.6.- 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 máximo, 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. 

111.4.7.- 	EJEMPLO ILUSTRATIVO :  

DATOS DE PROYECTO 

1.- Corriente: 
	

Río San Pedro 

2.- Lugar: 
	

Tuxpan , Nayarit 

3.- Tipo de Problema: 	Inundación a la 
población y tie--
rras de cultivo. 

4.- Características de Proyecto: 

4.1.- Solución propuesta: 
	Obras de protec-

ción (Bordo peri 
metral y margi-
nal). 

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

4.3.- Costo Estimado: 	Se anexa catálo- 
go. 
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111.4.7.1.- ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS :  

Localización.- El Río San Pedro se encuentra 

ubicado en la Región Hidrológica núm. 11 al noroeste de - 

la República 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 río 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--

tlán, con un recorrido total de unos 255 km. y drenando - 

un área de 26,480 km2  . 

Clima.- El Clima imperante en la región es según la clasi 

ficación de C.W. Thornthwaite, del tipo cálido-húmedo en 

invierno y seco en primavera; la temperatura es práctica-

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

y mínima de 21.8°C en enero. 

Antecedentes.- Los problemas de inundación en la zona dél 

tica antes mencionada, corresponden a seis ejidos cuyos - 

nombres son: Tuxpan , San Vicente, Palma Grande , Unión - 

de Corrientes, El Tecomate y El Mezcal; ya que cualquier 

gasto de una venida aún no muy grande inunda las tierras 

agrícolas adyacentes, debido a la reducida capacidad de 

conducción que se provoca por el depósito de materiales - 

arenosos en los mismos cauces. 

Las fuertes precipitaciones pluviales que se abaten sobre 

la cuenca del río 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. 
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Entre !as inundaciones más contundentes se tienen: 

- El 2 de enero de 1926 se registraron fuertes precipita-

ciones originando pérdidas humanas , materiales , agrí-

colas y un número considerable de damnificados. 

- En septiembre de 1957 un gasto de 4,800 m3/seg. , inun-

dó tres poblaciones: El Tamarindo, San Vicente y Tuxpan; 

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

- En noviembre de 1972 se registró una avenida con un gas 

to máximo de 5,000 m3/seg., originando destrozos sobre 

la carretera de acceso al poblado de Tuxpan dejándolo - 

incomunicado por varios días. También dañó postes de - 

luz y teléfono , tuberías de agua potable en los pobla-

dos El Tamarindo, San Vicente, Unión de Corrientes, El 

Tecomate, Palma Grande y El Mezcal; además 15,000 Ha.-

listas para ser cosechadas. 
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- El 28 de noviembre de 1976 se presentó una avenida máxi 

ma de 5,300 m3/seg., que causó la pérdida de 14,666 Ha. 

sembradas ocasionando siniestros en los ejidos de El --

Mezcal, Unión de Corrientes , La Palma, San Andrés, Coa 

miles, San Vicente y Tuxpan. (ver fotografías). 

AREA TOTAL INUNDADA = 58,297.5 Ha. 

- Por último la ocurrida el 26 de enero de 1979 con un --

gasto de 1,170 m3/seg., que inundó varios ejidos y su--

frió la pérdida de 18,125 Ha. casi para ser cosechadas; 

además se perdieron 70 cabezas de ganado. 

AREA TOTAL INUNDADA = 21,572.5 Ha. 

De tal manera que el número de hectáreas que se siembran 

cada arlo difiere totalmente con el de hectáreas cosecha--

das. Las pérdidas que se tuvieron en las dos últimas ---

inundaciones son: 
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AÑO 1976 AÑO 1979 

..—. 
DAÑOS 	(Ha) 	PERDIDAS ($) DAÑOS 	(Ha) 	PERDIDAS ($) 

- 
Tuxpan 7,681 75'643,844.00 6,803 55'318,775.00 

San Vicente 2,040 23'948,360.00 

Palma Grande 2,112 18'139,447.00 1,054 6'705,567.0C 

El Tecomate 	' 124 468,804.00 

Unión de Co-
rrientes. 1,050 7'665,064.00 1,054 3'119,998.0C 

El 	Mezcal 3,823 25'035,083.00 7,050 29'327,110.00 

Sumas 	: 14,666 126'483,438.00 18,125 118'888,614.00 

POBLACION 	: 

NUM. 	HABITANTES EJIDO 

Tuxpan 37,107 

San Vicente 6,165 

Palma Grande 115 

Tecomate 116 

Unión de Corrientes 9,965 

Mezcal 388 
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INUKOACION DEL RIO SAN PEDRO.TUXPAN, NAY. 

NOVIEMBRE DE 1976. 



DESBORDAMIENTO DEL RIO SAN PEDRO 

EN TUXPAN, NAY. 

NOVIEMBRE DE 1976 



VIAS DE COMUNICACION : 

Ejido de Tuxpan.- Cuenta con una carretera pavimentada de 

9.0 Km. de longitud que entronca con la carretera inter-

nacional México-Tijuana en el tramo Tepic-Mazatlán. 

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 continuación de dicha vía , 

con longotud de 25.0 Km. hasta el poblado. 

Ejido Unión de Corrientes.- Utilizan la misma carretera - 

que los ejidos anteriores con 36.0 Km. de longitud. 

Ejido El Tecomate.- Aquí 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 localización). 

ACTIVIDADES :  

La principal actividad que se practica es la agricultura, 

básicamente en cultivos de tipo temporalero para aprove-

char al máximo el agua pluvial. 

En relación a los tipos de cultivo podemos mencionar que 

la zona en cuestión cuenta con un solo cultivo de tipo pe 

renne que es el cocotero , ya que la mayor parte de los 

cultivos son ciclicos y que regularmente son los que más 

se cultivan tales corno: Frijol , maíz, cártamo, tabaco, 

sorgo Forrajero, chile verde, jícama, jitomate, melón y - 

sandía. 
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PRECIOS DE LOS PRODUCTOS AGRICOLAS :  

Los precios de los productos agrícolas se obtuvieron direc 

tamente en la zona de estudio, existiendo una pequeila va—

riación 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 

POR TONELADA 
PRECIO MEDIO RURAL 

POR TONELADA 

Frijol/maíz * $ 	5,400.00 

Frijol $ 	12,000.00 6,200.00 

Maíz 4,450.00 4,450.00 

Sorgo 2,350.00 3,000.00 

Melón * 3,500.00 

Sandía * 1,650.00 

Chile * 4,000.00 

Sorgo Forra joro 2,900.00 2,750.00 

Jreama * 1,000.00 

Tabaco * 29,431.00 

Jitomate * 9,000.00 

Cártamo 6,000.00 3,200.00 

*Se encuentran Fuer¿ del control de la CONASUPO. 
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COSTOS DE LOS AGRICULTORES :  

Con base a la información proporcionada por la Residencia 

de Control de Ríos e Ingeniería de Seguridad Hidráulica en 

el Estado, el Distrito de Temporal Núm. 2 de Santiago lx--

cuintla, Nay., de la Dirección General de Economía Agríco 

la, así como de los comisariados ejidales locales, se ela-

boran ocho cuadros (se anexan) conteniendo: valor neto de 

la producción agrícola donde se pueden observar el uso del 

suelo y el ciclo agrícola; la superficie sembrada, el cul-

tivo , superficie sembrada por cultivo , rendimiento en -5.o 

neladas por hectárea, producción en toneladas por cultivo, 

costo de producción por toneladas, factor de utilidad por 

toneladas y utilidad neta por cultivo. 
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CUADRO 1 

VALOR NETO DE LA PRODUCCION 	(EJIDATARIOS LIBRES) EN EL EJIDO DE 1UXPAN, 
EDO. DE NAYARIT 

. 

CULTIVO 
NUM. 	DE 
HA. 

RENDIMIENTO 
(TON/HA.) 

PRODUCCION 
(TON.) PRECI 	O COSTO DE 

PRODUCCION 
FACTOR DE 
UTILIDAD UTILIDAD 

Frijol 	y 	Maíz 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 1'351,299.00 

Sorgo 350 4.0 1,400 3,300.00 1,005.00 2,295.00 803,250.00 

Sandía 40 18.0 720 1,650.00 360.17 1,289.83 51,593.20 

Melón 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 

Maíz 20 4.0 80 4,450.00 1,126.75 3,323.25 66,466.00 

Sorgo Forrajero 10 10.0 100 2,750.00 402.00 2,348.00 23,480.00 

Jícama 100 20.0 2,000 1,000.00 515.00 485.00 48,500.00 

SUBTOTAL 	: 1,000 2'995,875.00 
SEGUNDOS 
CULTIVOS 	: 869,715.00 
TOTAL: 3'865,590.00 



CUADRO 2 

VALOR NETO DE 	LA 	PRODUCCION 	(EJIDATARIOS HABILITADOS POR BANRURAL) EN EL EJIDO DE 
TUXPAN 	, 	NAY. 

CULTIVO 
NUM. DE 

HA. 
RENDIMIENTO 
(TON/HA.) 

PRODUCCION 
(TON.) 

P R E C 	I 	0 
COSTO DE 
PRODUCCION 

FACTOR DE 
UTILIDAD 

UTILIDAD 

Frijol 	y 
Maíz. 1,500 3.0 4,500 5,400.00 1,502.33 3,897.67 5'846,505.00 

Sorgo 700 4.0 2,800 3,000.00 1,005.00 1,995.00 1'396,500.00 

Chile 50 12.0 600 4,000.00 514.97 3,485.03 174,251.50 

Maíz 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 2'956,950.00 

SUBTOTAL 	: 2,950 10'706,532.00 
SEGUNDOS 
CULTIVOS 	: 1'728,865.00 
T O T A L: 12'435,397.00 

_ _i 



CUADRO 3 

VALOR NETO DE LA PRODUCCION 	(EJIDATARIOS HABILITADOS POR LA BANCA PRIVADA) 
EJIDO DE TUXPAN, 	NAY. 

CULTIVO 
NUM. DE 
HA. 

RENDIMIENTO 
(TON/HA.) 

PRODUCCIOM 
(TON.) 

PRECIO 
COSTO DE 

PRODUCCION 
FACTOR DE 
UTILIDAD 

UTILIDAD 

Frijol 	y 
Maíz. 600 3.0 1,800 5,400.00 1,502.33 3,897.67 2'338,602.00 

Frijol 500 4.0 2,000 6,200.00 1,271.75 4 928.25 2'464,125.00 

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 

Jrcama 200 30.0 6 000 1 000.00 343.33 656.67 131 	334.00 

Tabaco 1 203 3.0 3 609 29 239.00 2 239.00 27 	192.00 32'711 	976.00 

SUBTOTA1 2 853 38'418 	791.00 
SEGUNDOS 
CULTIVOS 598 500.00 

T O 1 	A L 39'017 291.00 

A 



CUADRO 4 

VALOR NETO DE LA PRODUCCION EN EL 
EJIDO SAN 	VICENTE 

CULTIVO 
NUM. 	DE 
HA. 

RENDIMIENTO 
(TON/HA.) 

PRODUCCION 
(TON.) 

P R E C 	1 	0 
COSTO DE 
PRODUCCION 

FACTOR DE 
UTILIDAD 

UTILIDAD 

Maíz 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 5'405 196.00 

Tabaco 650 3.0 1 950 29 431.00 2 239.00 27 192.00 17'674 800.00 

Sorgo 20 4.0 80 3 000.00 1 006.00 1 994.00 39 880.00 

Jrcama 40 20.0 800 1 000.00 515.00 485.99 19 400.00 

Chile 12 12.0 360 4 000.00 515.00 3 485.00 104 550.00 

SUBTOTAL: 2 040 23'576 151.00 
SEGUNDOS 
CULTIVOS: 372 205.00 

T O T A L: 23'948 356.00 



CUADRO 5 

VALOR NETO DE LA PRODUCCION EN EL EJIDO DE 
PALMA GRANDE 

CULTIVO 
NUM. DE 
HA. 

RENDIMIENTO 
(TON/HA) 

PRODUCCION 
(TON.) 

PRECI 	O 
COSTO DE 

PRODUCCION 
FACTOR DE 
UTILIDAD 

UTILIDAD 

Matz 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 

Melón 100 14.0 1 400 3 500.00 302.07 3 197.93 319 793.00 

Sandra 90 18.0 1 620 1 650.00 360.17 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 29 431.00 2 239.00 27 192.00 2'882 352.00 

SUBTOTAL 	: 1 054 5'575 240.80 
SEGUNDOS 
CULTIVOS 	: 1'130 325.00 

T O T A L. 6'705 565.80 



CUADRO 6 

VALOR NETO DE LA PRODUCCION EN EL EJIDO EL TECOMATE 

CULTIVO 
NUM. DE 
HA. 

RENDIMIENTO 
 (TON/HA.) 

PRODUCCION 
(TON.) 

PREC 	10 
COSTO DI 

PRODUCCI01_,_ 
FACTOR DE 
UTILIDAD 

UTILIDAD 

Frijol 45 3.0 135 6 200.00 1 	695.67 4 504.33 202 695.00 

Jrcama 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 

Marz 	y 
Frijol 31 3.0 93 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 

Melón 4 14.0 56 3 500.00 302.07 3 	197.93 12 	791.71 

SUBTOTAL 	: 124 408 954.50 
SEGUNDOS 
CULTIVOS 	: 59 850.00 

T O T A 	L: 468 804.50 



CUADRO 7 

VALOR NETO DE LA PRODUCCION EN 	El 	EJIDO DE CORRIENTES 

CULTIVO 
NUM. 	DE 

HA. 
RENDIMIENTO 
(TON/HA.) 

PRODUCCION 
(TON) 

P R E C 	I 	0 
COS10 DE 
PRODUCCION 

FACTOR DE 
UTILIDAD 

UTILIDAD 

Maíz y 
Frijol 300 3.0 900 5,400.00 1,502.33 3,897.67 1'169,301.00 

Sandía 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 

Melón 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 

SUSTOTAL : 	1,054 2'852,659.00 
SEGUNDOS 
CULTIVOS : 267,330.00 

T O T A L: 3'119,989.00 



CUADRO 8 

VALOR NETO DE LA PRODUCCION EN EL EJIDO FL MF7cAl 

CULTIVO NUM. DE 
HA. 

RENDIMIENTO 
(TON/HA) 

PRODUCCION 
(TON.) P R E C 	1 	0 COSTO DE 

PRODUCCION 
FACTOR DE 
UTILIDAD UTILIDAD 

Sorgo 6,000 4.0 24,000 3,000.00 1,005.00 1,995.00 11'970,000.00 

Frijol 600 • 3.0 1,800 6,200.00 1,695.67 4,504.33 2'702,598.00 

Melón 50 14.0 700 3,500.00 302.07 3,197.93 159,896.50 

Sandía 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 

Maíz 281 4.0 1,124 4,450.00 1,126.75 3,323.25 933,833.25 

Cártamo 50 2.0 100 3,200.00 1,683.81 1,516.19 75,809.50 

SUBTOTAL 	: 7,050 16'423,277.00 
SEGUNDOS 
CULTIVOS 	: 12'903,833.00 

T O T A L: 29'327,110.00 



ii 
PERDIDAS CAUSADAS POR 	INUNDACIONES 

AÑO 1 9 7 6 AÑO 1 9 7 9 
DAÑOS PERDIDAS DAÑOS PERDIDAS 
(HA.) ($) , (HA.) ($) 

Tuxpan 7,681 75'643,844.00 6,803 55'318,775.00 

San Vicente 3,112 18'139,447.00 2,040 23'948,360.00 

Palma Grande 1,054 6'705,567.00 

El 	Tecomate 124 468,804.00 

Unión de Corrientes 1,050 7'665,064.00 1,054 3'119,998.00 

El 	Mezcal 3,823 25'035,083.00 7 050 29'327,110.00 

Sumas 14,666 126'483,438.00 18,125 118'888,614.00 



111.4.7.2.- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS : 

- Croquis de localización. 

- Obras Ejecutadas.- Las poblaciones de Tux--

pan y San Vicente ubicadas en las márgenes 

izquierda y derecha respectivamente del Río 

San Pedro se veían seriamente perjudicadas 

por las inundaciones, esto dió origen a que 

se construyeran las siguie tes obras: 

- Vado de 1,200 m. en el tramo de carretera - 

que cruzaba el bajo con pequeñas alcantari-

Ilas. 

- 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 erosiones marginales. 
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- Una serie de 4 espigones en la margen iz- - 

quierda para protección de Tuxpan. 

- Bordos de protección perimetrales en ambos 

poblados. 

(se anexa plano con la localización 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 agrícolas. 

La planta topográfica se obtuvo de planchetas. 

111.4.7.3.- ESTUDIOS HIDROLOGICOS :  

- Croquis de localización de las estaciones - 

hiorométricas sobre el Río San Pedro, Nay. 

- Gastos máximos anuales en m3/seg. en la re-

gión hidrológica núm. 11. 

- Gráfica gasto-periodo de retorno (0-Tr). 

(se anexan). 
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GASTOS VAXIMDS ANUALES EN METF08 CUIDCOS POR SEGUNDO EN LA REGION RIORCILOGICA NUIIIER3 11 
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111.4.7.4.- ESTUDIOS GEOTECNICOS  

Aguas arriba de Peñitas el Río San Pedro trans 

porta sedimentos de arena y diferentes tamaños de grava, 

aguas abajo de Peñitas existe una miLa en operación de are 

na y grava. 

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

característica de la corriente es típica 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 solución que garantice la en-

mienda del problema, con las erogaciones más bajas y asegu 

re que los beneficios económicos sean inmediatos, se pre-

sentara tres alternativas para que una de ellas sea selec-

cionada, misma que proporcionará mayores satisfactores so-

ciales y económicos. 
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Primera Alternativa: 

Como una posible alternativa de solución necesaria para - 

proteger contra las inundaciones las tierras agrícolas --

del Ejido de Tuxpan, localizadas en la planicie aguas aba 

jo de las poblaciones de Tuxpan y San Vicente y tomando - 

en cuenta las áreas delimitadas dentro de la zona inunda-

ble por las avenidas presentadas en los anos 1976 y 1979, 

en las que pueden apreciarse prácticamente todas las su-

perficies agrícolas 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 dirección de El Tecomate, ligando las lagu 

nas entre si y la Laguna Grande de Mexcaltitlán por medio 

de un canal continuación del cauce. La capacidad necesa-

ria para éste seria de 2,000 m3/scg. 
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- Dar una capacidad de unos 600 m3/seg. al Estero Los --

Troncones, que encauza el Tecuán y de ahí a la Laguna de 

Mexcaltitlán por medio de un canal de sección trapecial - 

compuesta, formando bordos con el producto de excavación. 

- Dadas las características de las inundaciones presenta 

das para proteger los terrenos agrícolas, se propone cir-

cular éstos por medio de bordos perimetrales formados con 

préstamo lateral. 

- El costo estimado para la solución sería de $120 í, te 

niéndose una longitud de 50 km. de canales excavados. To 

mando en consideración las recomendaciones de los consul-

tores que intervinieron en este proyecto, después de su - 

visita a la región sería conveniente incluir en la propues 

te de obras las siguientes: 

* Dragado del cauce principal entre San Vicente y Tuxpan 

(que se recomendó con mantenimiento anual) y depósito de 

los sedimentos en los terrenos bajos adyacentes. 
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* Formación de cauces pilotos para provocar la sedimenta 

ción y Formación de tierras de cultivo en terrenos bajos, 

actualmente manglares. 

* Prolongación de la protección con espigones en la cur-

va derecha (exterior) del meandro El Tamarindo hacia aguas 

arriba en una distancia aproximada de unos 300 m. 

* Protección marginal con enrocamiento y/o espigones de 

la margen izquierda de la curva derecha del cauce princi-

pal del río enfrente del vado de alivio. 

- Para el diseño de bordos y para la protección de los - 

terrenos agrícolas en su primera y segunda etapa, se dis-

puso de una sección tipo (se anexa croquis). Consideran-

do las características del cauce dei río, los bordos exis 

tentes y los espigones se diseñaron los siguientes bordos: 

* El cuerpo del terraplén del bordo tendrá un ancho de - 

corona de 4.0 m. y a su vez se usará como camino. 
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* La elevación de la rasante del bordo en la sección mini-

ma del cauce será de 2.5 a 3.0 m. , más una sobreeleva--

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

lud a ambos lados de 2:1 . 

* El material con que se formará el cuerpo de los bordos - 

será producto de la excavación del cauce, colocado en ca 

pas de 30 cm. y compactado con el tránsito de maquina--

ria al 90% de la prueba PROCTOR, según especificaciones 

de la S.A.R.H. 

* Tendrá una protección de enrocamiento a volteo con un --

diámetro mínimo de 30 cm. por el lado del cauce a partir 

de la rectificación hasta el Estero Los Troncones. 

* Los bordos del Estero Los Troncones es de las mismas ca-

racterísticas que el anterior, con la diferencia de que 

la rasante oscilará entre los 1.50 y 2.0 m. 
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- La sección tipo de rectificación será de ancho mínimo 

de 300 m. y pendiente de 0.005 m. Para el Estero Los --

Troncones se diseñó una sección compuesta con un ancho - 

mínimo de 192 m. formando una cubeta central con planti-

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

(se anexa croquis). 

Presupuesto: 

Para el presupuesto de esta alternativa básicamente se - 

ine'•uye la construcción de cauces de rectificación y bor 

dos que solucionarán el problema de cada ejido. 

La gran mayoría, si no es que la totalidad de estos con-

ceptos constructivos, es la misma para los seis ejidos,-

variando solamente los volúmenes de la obra. Dicho pre-

supuesto se elaboró de acuerdo a los conceptos de cons--

trucción 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 meses de 1980. 
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Dichos conceptos aparecen a continuación en los cuadros 

(111.4.7.5.1) y (111.4.7.5.2), en donde se desglosan los 

conceptos de construcción, sus unidades de obra, precios 

unitarios, importe por conceptos y sumas. A continua---

ción se resume el presupuesto: 

Primera etapa 

Mantenimiento 

Segunda etapa 

10% 1. V. A. 

10% Admón. 

T o t a 1 :  

$ 200'007,705.00 

210'000,000.00 

50'000,000.00  

l'o 460'007,705.00 

46'000,770.50 

46'000,770.50 

$ 552'009,246.00 
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(111.4.7.5.1) 

OBRAS DE PROTECCION Y ENCAUZAMIENTO DEL 1110 SAN PEDRO, 
TUXPAN, NAY. 

CLASIFICACIONj 

7 

7.1 

7.1.1 

7.1.1.1 

7.1.1.2 

7.1.2 

7.1.2.1 

7.1.2.1. 
(a) 

7.1.3 

7.1.3.1 

7.1.3.1. 
1. 
7.1.3.2 

7.1.3.3 

7.1.4 

7.1.4.3 

UNIDAD 
C ONCEPTO 

E N UNCI A DO 

RECTIFICACION Y CONTROL DE RIOS 

TERRACERIAS 

DESMONTE 

Desmonte, desanraice, desyerbe y limpia del -
terreno para propósitos de construcción. 

Despalme del material no apto para cimenta—
ción y/o desplante de terraplenes y de loa — 
bancos de préstamo. 

EXCAVACIONES 

Excavación en cualquier material para rectifi 
catión de cauces. 

Excavación en cualquier material para rectifi 
caeión de cauces (en agua). 

CONSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPLENES 

Terraplén para bordos y caminos formado con 
material obtenido de préstamo con acarreo. 

No mayor de 50 metros. 

Compensación adicional por compactación de --
los terraplenes construidos según conceptos 
7.1.2.1, 7.1.2.1(a) y 7.1.3.1.1 . 

Obtención acarreo en el primer kilómetro y co 
locación de enrocamiento proveniente de han--
cos de préstamo. 

SOBREACARREO DE TERRACERIAS 

Acarreo de los materiales necesarios para los 
conceptos 7.1.3.1 en los kilómetros subsecuen 
tes al primero. 

CANTIDAD 

115 

135,000 

3'130,000 

2'600,000 

467,600 

1'350,000 

25,500 

255.000 

Ha 

m3  

m3  

m3  

m3  

m3  

m3  

m3  -km 

PRECIO — 

UNITARIO (1) 
IMPORTE 	) 

	

PR E CIO 
	

UNITARIO 

	

CON 
	

LETRA 1 

TRES MIL TRESCIENTOS SESENTA 
Y TRES PESOS 00/100 M.N.) 

OCHO PESOS 40/100 M.N.) 

VEINTISEIS PESOS 37/ 100 M.N. 

(TREINTA Y CUATRO PESOS 50/10 

(VEINT1UN PESOS 60/100 M.N.) 

(OCHO PESOS' 63/100 M.N.) 

(CIENTO OCHO PESOS 00/100) 

(SLIS PESOS 84/100 M. N.) 

3,363.00 

8.40 

26.37 

34.50 

21.60 

8.63 

108.00 

6.84 

10% IVA 

TOTAL : 

 

386,745.00 

1'134,000.00 

82'538,100.00 

89'700,000.00 

10'100,160.00 

11'650,500.00 

2'754,000.00 

1'744,200.00 
200'007,705.00 
20'000,770.50  

 

5220'008,475.50 

   



(111.4.17.5.2) 
RIO SAN PEDRO, NAY, (2a. ETAPA) 

CONCEPTO  

CLASIFICACIONL 	 ENUNCI ADO 
UNIDAD II CANTIDAD I-  PRECIO UNITARIO 

( CON 	LETRA ) 
PRECIO—

UNITARIO (1)  
IMPORTE ( 

RECTIFICACION Y CONTROL DE RIOS 

TERRACER1AS 

DESMONTE 

Desmonte, desenraice, desyerbe y limpia del 
terreno para propósitos de contrucción. 

Despalme del material no apto para cimenta- - 
ción y/o desplante de terraplén y de loa ban-
cos de préstamo. 

EXCAVACION 

Excavación en cualquier material para rectifi 
catión de cauces. 

CONSTRUCCION DE SORDOS Y TERRAPLENES 

Terraplén para bordos y caminos formados con 
Material obtenido de préstamo con acarreo. 

No mayor de 50 metros. 

7.1.3.2 
	

Compensación adicional por compactación de lo 
terraplenes construidos según conceptos 7.1. 
2.1  y 7.1.3.1.1 . 

7.1.1.2 

7.1.2 

7.1.2.1 

7.1.3 
7.1.3.1 

7.1.3.1 

He 

3 

m3  

10 3  

m 3  

l'237:,5d0 

127,500 

468.500 

596.000 

42.5 (TRES MIL TRESCIENTOS CINCHEN 
TA Y SEIS PESOS 35/100 M.N.3 

(OCHO PESOS 40/100 M. N.) 

(VEINTISIETE PESOS 09/100) 

(VEINTIUN PESOS 60/100 M.N.) 

(OCHO PESOS 63/100 M.N.) 
• 

	

21.00 	10'119,000.00 

	

8.63 	5'143,480.00  

10% IVA 
Total : 	$ 55'000,000.00 

3,356.35 

8.40 

27.09 

S 50'000,000.00 
5'000,000.00 

142,645.00 

1'071,000.00 

33'523.875.00  



Evaluación Económica: 

En base a la información proporcionada en el estudio so- 

cioeconómico se tiene lo siguiente: 

TOTAL DE HECTAREAS EN 
LOS CUATRO EJIDOS : 	14,665.5 

TOTAL DE BENEFICIOS : 	$126'500,000.00 

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

14,665 Ha. 	 $126.5 1,1  

5,200 Ha. 	 X 	X = 45 15 

En la segunda etapa del proyecto se protegerán 4,600 Ha. 

14,665.5 Ha.   $126.5 171 

4,600 	Ha. 

 

X 	X — 40 15 

 

MARZO 1980. 

Fl proyecto contempla dos etapas, en la primera se esti-

mó una inversión de $100.0 11 en el año cero y otros ----

100.0 M en cl año uno; los costos de mantenimiento son - 
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del orden de $15.0 FI anuales a partir del año dos y du--

rante toda la vida útil del proyecto que es de quince --

años; en esta primera etapa se tendrán beneficios a par-

tir del año uno por $45.0 FA anuales y hasta el año siete 

ya que se protegerán 5,200 Ha. 

En la segunda etapa del proyecto se contempla invertir - 

$50.0 M en el año siete para proteger 4,600 Ha., que se 

ganarían con el depósito de sedimento y los beneficios - 

económicos en esta etapa son de $40.0 fv1 anuales, qUe su-

mados a los otros $45.0 R1 anuales resulta un beneficio - 

de $85.0 Si a partir del año ocho protegiendo un total de 

9,800 Ha. 

Con una tasa de actualización del 20% el beneficio/costo 

resulta igual a 1.0083 y el valor actualizado de $2.11 S1, 

también con esta tasa los indicadores económicos nos re-

comiendan que la inversión s•e realice, ya que el beneri-

cio/costo es mayor a 1 . 
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Con una tasa de actualización del 25%, la relación bene-

ficio/costo resulta igual a 0.861 con un valor actualiza 

do de $32.82 i71 con sigro negativo y la relación benefi--

cio/costo es menor que uno, por lo que resulta inconve--

niente la inversión con esta tasa de actualización. 

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 del 10%, esto hace que la in 

versión del proyecto "Río San Pedro" sea recomendable. 

MARZO 1980. 
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Ag40 INVERSION 

U 

COSTO DE MAN 
TENIMIENTO. 

II 

MOTOS 
TOTALES 
. 	U 

8ENEFI 
CI08. 

9 

F. 	A. 
1 5 % 

BENEFICIO 
ACTUALIZADO 

1 5 % 

COSTOS 
ACTUALIZADOS 

F. 	A. 
2 0 % 

BEAEFICID3 
ACTUALIZADOS 

2 O % 

CO STOS 
ACTUALIZADOS 

F. 	A. 
2 5 % 

BENEFICIOS 
ACTUALIZADOS 

2 5 % 

COSTO S 
ACTUALIZADOS 

0 100 0 100 0 1, 0.0 100.0 1. 0,00 100 1. O. 100. 
1 100 0 100 45 ,8596 39.132 86.96 .6331 37.50 83.33 .8000 36.00 83.00 

.. - 	7.68 	- 
2 15 15 45 .7561 34.024 11.341 .6944 

--, 5707 
31.25 
26.o4-  --- 

10.42 
''' -- 8.68-  

.6400 
- -.512o 

28.80 
--23.oa - 	- _.3 	.... 

4 
15 _----15 45 .6575 ¿9.587--  9.852'--  
15 15 45 .5718 25.731 8.577 .4823 21.70 7.24 .4096 18.43 6.15 

5 15 	. 15 45 .4972 22.374 7.458 .4019 18.09.  6.03 .327? 
.2621. 

14.75 
11.80 

4.92 _ 	. 
3.93 6 15 15 45 .4323 19.453 6.484 .3349 -----15.07 5.03 

7 50 15 65 45 .3759 16.915 24.433 .2791 
.2326 

12.56 18.14 .209? 9.44 13.64 
I 	a 15 15 85 .3269 27.786 4.903 19.77 3.49 .1676 14.26 2.52 
9 15 15 85 .2643 24.165 4.264 .1938 16.47 2.91 .1342 11.41 2.01 
10 15 15 85 .2472 ,21.012 3.706 .1615 13.73 2.42 .1074 9.13 1.61 
11 15 15 85 .2149 18.266 3.223 .1346 11.44 2.02 .0859 

.0687 
7.30 
5.84 

1.29 
12 15 15 85 .1869 15.886 2.003 

2:43/ 
.1122 9.54 1.68 1.03 

13 15 15 65 .1625------13.613 .0935 7.95 1.43 0550 4,68 0.83 
14 15 15 B5 .1413 12.010 2.119 .0779 17.62 1.17 .0443 3.74 0.66 
15 15 15 85 .1229 10.446 1.843 .0649 5.52 0.97 .0352 2.99 0.53 
16 15 15 85 .1069 9,086 1203 .0541-------4.60 0.81 -75/81 2.39 0.42 

339.686 292.008 257.85 255.74 204.00 236.82 

8 	339'686  1.204 257.85 . 	1.0083 B . 	204.00 . 	0.6614 
C 	282.008 255,74 , C 236.82 

V.A. 339.686 - 282.008 . 57.678 V.A. . 257.85 - 255.74 . 	2.11 V.A. 204.00 - 236.82 - 32.62 

Tin . 20 1. 5 	
2.11 	20 .1 0.302 - 20.302 
34.93 



Segunda Alternativa: 

Otra posible alternativa para la solución del problema - 

de las inundaciones en los terrenos agrícolas de Tuxpan, 

San Vicente y Unión de Corrientes causadas por las preci 

pi' aciones extraordinarias, es la que a continuación se 

describe: 

Se considera un gasto de diseño de 5,600 m3/seg., ya que 

el cauce del Río San Pedro sólo puede conducir un gasto 

de 2,600 m3/seg., los 3,000 restantes se derivan por me-

dio del vado existente entre la población de Tuxpan y el 

meandro El Tamarindo. 

Debido a las inundaciones que se han presentado en la zo 

na, en esta segunda alternativa se propone construir bor 

dos perimetrales que protejan los terrenos de cultivo. 

La segunda alternativa constará de un bordo perimetral - 

"cerrado" protegiendo las tierras agrícolas de la pobla-

ción de Tuxpan, un bordo perimetral "abierto" que Frote-
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ja los terrenos de cultivo de las poblaciones de San Vi-

cente y Unión de Corrientes. 

En la margen izquierda del Río San Pedro, del lado de la 

población de Tuxpan, se propone construir el bordo peri-

metral "cerrado" en dos etapas, que proteja a los terre-

nos agrícolas con una longitud de 29,814 m. La primera 

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

haciendo un total de 4,840 Ha. 

En la población de Tuxpan existe un bordo perimetral que 

sirve de protección a la población contra las inundacio-

nes. Para construir el bordo perimetral que proteja las 

zonas de cultivo se aprovechará el bordo ya existente Ii 

gándolo al bordo por construir. 

En los poblados de San Vicente y Unión de Corrientes y - 

sobre la margen derecha del Río San Pedro, se propone --

construir un bordo perimetral "abierto" que cubra las zo 
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nas agrícolas entre estas poblaciones y con una longitud 

de 10,718 m. En la primera etapa se protegerían 1,700 - 

Ha. y en la segunda 540 Ha. haciendo un total de 2,240 - 

Ha. en esta margen del río. 

En el poblado de San Vicente existe un bordo que servirá 

para ligarlo al bordo por construir, éste último llegaré 

hasta el poblado de Unión de Corrientes pasando por El - 

Tecomate. 

Al igual que el bordo perimetral de la población de Tux-

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

de Corrientes se construirá en dos etapas. 

Para los aspectos constructivos de los bordos que servi-

rán para proteger los terrenos agrícolas, se dispone de 

una sección tipo que se describe a continuación, la cual 

es válida para las dos etapas. 
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- El cuerpo del terraplén de los bordos tendrá un ancho 

de corona de 4.00 m. que aparte de servir como bordos de 

protección también servirán como carretera. 

- La elevación de la rasante de los bordos en la sec- - 

ción tipo andará entre los 2.50 y 3.00 m. más una sobre-

elevación de 30 cm. de material para revestimiento. 

- El cuerpo del terraplén de los bordos tendrá taludes 

a ambos lados de 2:1 . 

- El material con que se formará el cuerpo del terraplén 

de los bordos será producto de la excavación del cauce,-

el cual servirá como banco de préstamo a una distancia - 

de 5.00 m. 

- Dicho material se colocará en capas de 30 cm. compac-

tadas con el tránsito de maquinas la al 90% de la prueba 

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

En esta segunda alternativa el presupuesto comprenderá - 

únicamente el costo de los bordos. 

El cálculo de los precios unitarios se efectuó 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 continuación se describe: 

Bordos de protección 
Primera etapa : 	$ 12'085,758.00 

Bordos de protección.  
Segunda etapa : 

10% I.V.A. 

10% Admón. 

Tota 1: 

17'592,095.00 

$ 29'677,853.00 

2'967,785.00 

2'967,785.00 

$ 35'613,424.00 
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(111.4.7.5.3) 

OBRAS DE PROTECCION Y ENCAUZAMIENTO DEI RIO SAN PEDRO, TUXPAN, NAY. 
(la. ETAPá) 

CON  

CLASIFICACION IMPORTE ( 1 

	

PR ECIO 	UNITARIO 

	

1 coN 	LETRA ) 

PRECIO — 
UNITARIO (I) 

CANTIDAD 
CEPTO  
ENUNCI ADO 	 

117111JJ1 

160,446.00 

1'212,656.00 

5'500,000.00 

7,293.00 

16.00 

22.00 

16.00 

(SIETE MIL DOSCIENTOS NOVENTA 
Y TRES PESOS C0/100 M.N.) 

(DIECISEIS PESOS 00/100 M.N. 

(VEINTIDOS PESOS 00/100 M.N. 

(DIECISEIS PESOS 00/100 M.N. '212 6 6.00 

12'085,758.00 
1'208 	.00 

13'294,333.00 

10% I.V.A 

TOTAL 

RECTIFICACION Y CONTROL DE RIOS 

TERRACER1AS 

DESMONTE 

Desmonte, desenraice, desyerbe y limpia del 
terreno para propósitos de construcción. 

Despalme del material no apto para cimenta—
ción y/o desplante de terraplenes y de loa --
bancos de préstamo. 

CONSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPLENES 

Terraplén para bordos y caminos formado con -
material obtenido de préstamo lateral. 

Compensación adicional por compactación de --
los terraplenes construidos según concepto,' -
7.1.3.1 

Ila 
	22 

0,3 
	

75,791 

m 3 	
250,000 

m 3 	325,791 

7.1.1.2 

7.1.3 
7.1.3.1 

7.1.3.2 



7,293.00 

16.00 

22.00 

16.00 

10% I.V.A 

196,911.00 

1'472,880.00 

8'365,456.00 

7'556,848.00 

17'592,095.00 
1'759,209.00 

TOTAL.: 119'351,304.00 

(111.4.7.5.4) 
OBRAS DE PROTECCION Y ENCAUZAMIENTO DEI RIO SAN PEDRO, TUXPAN, NAY. 

(2a. ETAPA) 

CONCEPTO 
 	[UNIDAD I—  CANTIDAD 

L_ 	 ICLASIFICACIONI 	 ENUNCIADO 

RECTIFICACION Y CONTROL DE RIOS 

TERRACER1AS 

DESMONTE 

Desmonte, desenraice,• desyerbe y limpia del 
terreno pera propósitos de construcción. 

Despalme del material no apto para cimentació 
y/o desplante de terraplenes de los bancos de 
préstamo. 

CONSTRUCCION DE BORDOS Y TERRAPLENES 

material obtenido de préstamo lateral. 
Terraplén pare bordos y caminos formados con 	

m 3 

Compensación adicional por compactación de lo 
terraplenes construidos según conceptos 7.1. 
3.1 • 

7.1.1.2 

7.1.3.1 

7.1.3 

7 . 1 .3.2  

m 3 

Ha 

3 
472,303 

380,248 

92,055 

27 

PRECIO UNITARIO 
LETRA 

PRECIO 
UNITARIO(S) 

IMPORTE ( ) 

(SIETE MIL DOSCIENTOS NOVENT 
Y TRES PESOS 00/100 R. N.) 

(D1ECISEIS PESOS 00/100 H.N. 

(YEINTIDOS PESOS 00/100 M.N. 

(DIECISEIS PESOS 00/100 M.N. 



Tercera Alternativa: 

La tercera alternativa que se propone como solución al - 

problema de la protección de los terrenos de cultivo de 

las poblaciones de Tuxpan y San Vicente (aquí se excep--

tua la población de Unión de Corrientes), será como si--

gue: 

La población de Tuxpan constará de dos bordos perimetra-

les que protejan las tierras agrícolas en un total de --

3,510 Ha. En la población de San Vicente se propone ---

construir un bordo perimetral que proteja 1,598 Ha. de - 

terrenos agrícolas. 

De acuerdo a las condiciones topográficas 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 población de Tuxpan y 

uno del lado del poblado de San Vicente. 
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En esta tercera alternativa se considera también que el 

gasto de diseño es como en las anteriores de 5,600 - 

m 3/seg., de los cuales el río conduce 2,600 m3/seg. y 

los 3,000 restantes se derivarán en caso de existir una 

avenida de estas dimensiones, por el vado existente en--

tre el meandro El Tamarindo y la población de Tuxpan. 

Como en las otras alternativas, en esta también se liga-

rán los bordos de protección 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 tendrán las longitudes siguientes: 

- El bordo perimetral que se encuentra en la orilla del 

Río San Pedro, tendrá una longitud de 8,402 m. El otro 

bordo perimetral tendrá una longitud de 10,971 m. 

- El bordo perimetral por el lado de la población de --

San Vicente, tendría una longitud de 6,6‘4) m. 
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- El cuerpo del terraplén de los bordos tendrá un ancho 

de corona de 4 m. que al igual que las otras alternati--

vas, se propone que se use como camino. El cuerpo del - 

terraplén de los bordos tendrá un talud de 2:1 en ambos 

lados. 

- El material con que se formará el cuerpo del terra---

plén será producto de la excavación de bancos de présta-

mo a una distancia de 5 m., dicho material se colocará - 

en capas de 30 cm. compactadas con el tránsito de maqui-

naria al 90% de la prueba PROCTOR, según especificacio--

nes de la S.A.R.H.; además para construir el terraplén - 

se hará un despalme de 30 cm. 

Presupuesto: 

El costo de esta alternativa como se ve en el presupues-

to, será menor que el de las otras alternativas ya que - 

sólo se construirán bordos y además serán de menor longi 

tud. 
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El presupuesto se resume a continuación y como se puede 

notar los conceptos de obra son muy pocos. Esto se mues 

tra en el cuadro (111.4.7.5.5). 

Construcción de 
Bordos : 

10% I.V.A. 

10% Admón. 

$ 20'313,069.00 

2'031, 306.90 

2'031,306.90 

  

Total: 	$ 24'375,682.80 

Conclusión: 

Analizando las tres alternativas, vemos que la primera - 

solucionaría técnicamente todos los problemas pero su --

costo es muy elevado, debido a ésto se consideró la se--

gunda alternativa como la más factible para su elabora--

ción ya que tiene un costo razonable, más alto que la --

tercera pero tiene la ventaja de que protege un número - 

mayor de hectáreas de cultivo así como a las poblaciones 

existentes. Por lo tanto la elaboración del proyecto se 

hará en base a la segunda alternativa. 
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CONCEI'TO 
[CLASIFICACIONI CMUNCI A00 

UNIDAD CANTIDAD 	PRECIO 	UNITARIO 

	

CON 	LETRA ) 
• •• 	• - 

Ha 

RECTIFICACION Y CONTROL DE RIOS 

TERRACERIAS 

DESMOII1 E 

Desmonte, dosenraice, desyerbe y limpia del -
terreno para propósitos de construcción. 

m
3 

Despalme del material no apto para cimentació 
y/o desplante de terraplenes y de los bancos 

Je préstamo. 

en
3 

CONSTRUCCIOU DE BORDOS Y TERRAPLENES 

Terraplén para bordos y caminos Formado con -
material obtenido de préstamo lateral. 

No mayor de 50 metros. 

m
3 

Compensación adicional por compactación de lo 
terraplenes construidos según conceptos 7.1. 
3.1 . 

1 

31 

109,200 

436,647 

545,847 

7.1.1.2 

7.1.3 

7.1.3.1 

7.1.3.1. 

7.1.3.2 

226,083.0' 

1'747,200.0 

9'606,234.01, 

8'7 	552.0 

20'313,069.0 

2'0 1 06.9 

$ 22'344,375.9 

7,293.00 

16.00 

22.00 

16.0 

10% IVA 

TOTAL : 

PRECIO — IMPORTE ( 
UNITARIO (1) 

(111.4.7.5.5) 
OBRAS DE PROTECCION Y ENCAUZAMIENTO DEI RIO SAN PEDRO, TUXPAN, NAY. 

(SIETE MIL DOSCIENTOS NOVENTA 
Y TRES PESOS 00/100 M.N.) 

(DIECISEIS PESOS 00/100 M.N.) 

(YEINTIDOS PESOS 00/100 M.N.) 

(DIECISEIS PESOS 00/100 M.N.) 



111.4.7.6.- ELABORACION DEL PROYECTO :  

Alternativa número 2, se anexa tabla de da--

tos de localización con las cantidades obtenidas y un --

breve ejemplo de como se obtuvieron. 

Cálculo de Curvas Horizontales: 

d= (X2  - X 1)2  + (Y2  - Y1)2  

d1-2 = \í(7,165 - 6570)
2 + (1,423 - 1,650)21 = 636.83 m. 

91  
d
2-3 

= 	 (8,290 - 7, 165)2  + (1,403 - 1,423)' = 1,125.18 m. 

1  
d 	= 18,640 - 8,290)2  + (1,340 - 1,403)-2  = 355.62 m. 
3-4 

21 
d
4-5 

= 	 (9,300 - 8, 640)2 + (1,330 - 1, 340) = 660.62 m. 

Asi sucesivamente se van calculando las distancias. 

NOTA: Se tomaron cinco puntos de inFlexión. 

- 85 - 



Azimut: 

41. 	= 	Tanal  

1 	1 423 

	

tan 	' 

AY 	
- 41- 	= 	Tan1  

Y2 - Y1  
bx 	x2 

- 1 650 	 1 	- 227 ' 

- 	x1 

1 0.3815126 tan 

07' 03" 

= 	1,0184 

58' 53" 

47' 46" 

269° 07' 	55" 

7,165 

Az1-2 = 	20.8824 

1 	1,403 41 

= tan 	= - 6,570 	+ 595 

- 270 = 249.11752 = 249° 

- 1 423 	 1 	- 20 = 	tan 8,290 

Az2-3 = 	1.0 184 

1 	1 340 ' 

- 7,165 	
= 	tan 

- 270 = 268.98152 = 

- 1,403 - 

1,125 

268° 

= 259° 

= 

= 	tan 8,640 

Az
3-4 

= 	10.2039 

1 	1,330 

10.2039 - 8,290 

- 270 	= 	259.79603 

- 1,340 = 0.8680 4Y 	= 	tan 9,300 

Az
4-5 

= 	0.8680 

- 8,640 

- 	270 	= 	269.13195 

Deflexiones: 

/1= Az2 - Azl  
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A = 249.11752 - 268.98152 = 19.864 = 19° 51' 50" D 

A = 268.98152 - 259.79603 = 9.18549 = 9° 11' 07" 	1 

A = 259.79603 - 269.13195 = 9.33592 = 9° 20' 09" D 

Curvas: 

P.1., 

proponemos una subtangente de 100 m. 

R = ST/TAN A/2 
	

R = 100/tan 19.864/2 = 571.09 

Gc = 2 sen
1 
 10/R 	Gc = 2 sen

1  10/571.09 

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

R = 10/sen Gc/2 

ST = R Tan A/2 

Lc = 20 A/Gc 

Pc2 = P.I.2 - ST2 

Pt2 = Pc2 
+ Lc2  

R = 10/sen 2/2 = 572.99 

ST = 572.99 Tan 19 864/2 = 100.33 

Lc = 20 x 19.864/2 = 198.64 

Pc = 636.83 - 100.33 = O + 536.50 

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.1. (3) : 

proponemos una subtangente de 90 m. 

R = ST/Tan A/2 
	

R = 90/Tan 9.1854/2 = 1,121.04 m. 

Gc = 2 sen 10/R 	Gc = 2 sen 10/1 121.04 = 1.02 m. 

por lo tanto se 'dará 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. 

Lc
3 

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

Pc3  = P.i.
3 
 - ST

3 3 
Pc 	= 1+759.99 - 92.05 = 1+667.93 m. 

Pt
3 

= Pc
3 
 + Lc

3  
Pt
3 
 = 1+667.93 + 	183.71 = 	1+851.54 m. 

Km
4 

= Pt3  - ST
3 
 + d

4-5  
Km

3 
 = 1+851.54 - 92.05 + 	355.62 = 

2+115.21 

P.I. (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 
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por lo tanto se dará 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 	Lc = 20 x 9.33/1 = 186.72 m. 

Pc
4 
= P.I. - ST 	Pc

4 
= 2 + 115.21 - 93.57 = 2 + 021.65 m. 

Pt
4 
= Pc + Lc 	Pt

4 
= 2 + 021.65 + 186.72 = 2+208.36 m. 

Km
5 
= Pt

4 
- ST

4 
+ d

4-5 
Km
5 
= 2+208.36 - 93.57 + 660.8 = 

2 + 774.87 

se anexan las tablas de datos de localización. 

Proyecto Hidráulico: 

Por el método de sección-pendiente, se obtuvo el gasto de 

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

Vicente, la sección tipo es la siguiente: 
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Fecha' TABL A DE DATOS DE LOCALIZAC1ON No0 No 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 13 

1: ril e 00 R bENA DAS d 
m  

Az 
( 	o 	e 	ei 	) 

A 
(0 	e 	el 	) 

G 
0  

R 
m 

ST 
m 

LC 
m 

PC 
Km 

P7 
Km X 	( E ? Y 	(N ) 

10+000.00 6+570 1+650 
636.83 249'07'03" 

20+636.81 7+165 1+423 19°51'50"D 2 572.99 100.3] 198.64 0+536.50 0+735.14 
1125.18 268°58'53'1  

31+759.99 8+290 1+403 9°11'07"1 1 1145.93 92.05 183.71 1+667.93 1+851.64 
355.62 259°47'46" 

42+115.21 8+640 1+340 , 9'20'09"0 1 1145.93 93.57 186.72 2+021.65 2+208.36 
660.08 269°07'55" 

_12+774.87 9+300 1+330 34°58'04"D 2 572.99 180.49 349.68 2+594.39 2+944.07 
3103.63 304°05'591 

65+867.21 11+870 3+070 163°55'30"I 3 382.02 238.36 426.17 5+628.85 6+055.01 
.3538.72 240°10'29" 

79+355.36 14+940 1+310 15°06'12"D 1 1145.93 151.92 302.07 9+203.45 9+505.51 
2026.53 255°16'411 

111+180.13 16+900 0+795 75'27'37"1 4 286.54 221.70 377.30 i11-158.43 11+535.73 
3145.02 179°49'04" 

406.12 \4+234.38 14+640.51 9 14+459.04 16+890 -(2+250) 60°55'07"1 3 382.02 224.66 

4117.78 118°53'57" 
10184533.63 13+285 -(4+340) 53°17'49"I 3 382.02 191.70 355.31 18+341.93 18+697.24 

3074.56 65°36'08" 
21+777.98 1121+580.09 10+485 -(3+070) 19°59'38"D 1 1145.93 202.00 399.88 21+378.10 

4297.69 85'35'46" 
25+789.84 '5+957.19 12 25873.67 6+200 -(2+740) 8°22'02"1 1 1145.93 83.82 167.55 

1583.05 77°13'44" 
1.327+411.42 4+700 -(2+400) 59°50'03"I 1 1145.93 659.39 1196.68 26+752.03 274948.71 

2525.50 17°23'41" 
1429+814.81 3+945 0+010 

.- 	 _ 
--- 



F
ech

o TAB _A DE DATOS DE 	LOCALIZACION moio 	mo 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 I 2 13 
COORO E N AtAS d 

m 
Az 

( 	o 	. 	
..) A 

(o 	. 	" 	) 
G 
° 

R m ST 
m 

LC 
m 

PC 
Km 

PT 
Km X 	( E ) Y 	( N ) 

15 0+000 9+270 1+6.90  
4390.65 304°13'59' 

16 4+190,65 12+900 4+160 ,44°19'57"1 1 1145,91 472.70 896.65 3+917.95 4+814.60 
1739.68 259°24'02' 

17 6+081.58 14+610 3+840 22°511'27"E 1 1145.91 212.18 458.15 5+849.40 
1 

6+107.55 
462_94_28201,1,29' 

18 6+638.31 1.5+160 3+960 7°29'14"I 1 1115.93 74.91 149.74 6+563.33 6+713,08 
3331.79 274°49'151. 

19 9+969.89 18+480 4+240 3°_38'03"C'1 1145.93 36.35 72.68 9+933.54 10+006.22 
748.13 278°27'18' 

Z.0 10+717.99 19+220 4+350  

I 

1 

k 



400  

HL. 	 NAM E 	4:2600 m3/s eg  

. 	 , 	. 

T. N 

SECCION TIPO 

El bordo que protegerá los terrenos agrícolas del lado - 

de la población de Tuxpan es decir, de la margen izquier 

da del Río San Pedro, se construirá con diferentes pen--

dientes en su longitud; 

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

S 7.95 - 3.00  
0.0009 5,500 

 

	

donde: 7.95 	es la elevación del bordo en el Km. 0+000 

	

3.00 	es la elevación 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 al Km. 23+000 no habrá pendiente, o sea 

este tramo es horizontal o pendiente cero. 

Del Km. 23+000 al Km. 26+000 llevará una pendiente de - 

0.00066 . 

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

0.00039 . 

Para los bordos que protegerán los terrenos de cultivo 

en los ejidos de San Vicente y Unión de Corrientes, o - 

sea en la margen derecha del Río San Pedro, las pendien 

tes que llevarán los bordos en su longitud serán: 

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

Del Km. 2+500 al Km. 6+000 llevará una pendiente 

S= 0.00038 y de este kilómetro en adelante, hasta el - 

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

pendiente horizontal. 
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El despalme, desmonte, terraplén, así como la compensa•--

ción; se obtuvieron mediante la sección tipo de bordo y 

con los 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 analiza-

do. 

El presupuesto se anexa en la segunda alternativa. 
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TERMRIA BORDO PETAPA 
(Ligues* eLbordpiNnA•Irpl enetanlS 1. 

• 

Km. 22+314 AI 
• . • • 

CONTINUA BORDO 12 ETAPA 
TERMINA BORDO 22 ETAPA 

fres_ Lt..4.09 _ 

5• 3 7000 

CP 

e • 
N•2. pp.: 
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Conclusiones: 

Las obras realizadas con bordos son las medidas más usua-

les y rápidas para evitar o reducir las inundaciones, pe 

ro se tiene el inconveniente de que no se pueden diseñar 

para contener el gasto máximo que pueda escurrir por un - 

cauce, ya que resultarían excesivamente costosas. Para 

dar la mejor solución a un proyeto de este tipo , se re--

quiere la experiencia y criterio del proyectista. 

El proyecto de bordos de protección del Río San Pedro, 

evitará las inundaciones en las zonas urbanas así-como en 

las tierras agrícolas adyacentes, pero para realizar un - 

control más completo de los gastos de avenidas y de des--

cargas de sedimentos, debería estudiarse la posibilidad - 

de construir una presa de almacenamiento y control de ave 

nidas aguas arriba de la zona de inundación. 

- 93 - 



IV.- 	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 aún erosionada la punta del espigón, el resto de la es 

tructura sigue trabajando y la destrucción de uno de ellos 

no pone en serio peligro a los demás. Su finalidad es des 

viar las líneas de corriente y disminuir la velocidad de - 

éstas provocando el depósito de material que arrastra el - 

río, evitando así la erosión de la margen que se pretenda 

proteger. 

IV.2.- DEFINICION : 

Un espigón es una estructura apoyada o empotrada en 

la orilla de una corriente y que forma un cierto ángulo - 

respecto a la margen de dicha corriente. Con el objeto de 

evitar los desplazamientos laterales que va teniendo el --

río. 
- 94 - 



Poio 

Tierra 

IV.3.- TIPOS DE ESPIGONES :  

En Hungría se emplean espigones permeables formados 

por una especie de tienda de leña montada sobre balsas va-

ciadas después de haber sido cargadas de tierra (véase ---

Fig. 3). Se utilizan en corrientes relativamente lentas - 

para retener los sólidos en suspensión. 

Fi g . 3:- Espigón permeable 

En Japón se construyen otro tipo de espigones permeables - 

como: prismas, tetraedros y armazones de formas variadas - 

de madera o bambú. La figura 4 da una idea de estas cons-

trucciones. 
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Fig. 4- Espigones permeables en Japim 

En Missouri, E. U. en la parte media del Mississipi, se --

construyó un espigón permeable compuesto por un conjunto 

de estacas espaciadas cinco metros aproximadamente, cada 

conjunto comprende tres estacas hincadas oblicuamente a - 

manera de realizar una penetración de ocho a nueve metros, 

para asegurar la unión de estos elementos se usan largue-

ros. Las cimentaciones son protegidas contra la erosión 

por colchones de mimbre o madera trenzada lastrados por - 

piedras (véase figura 5), este procedimiento de construc-

ción no es utilizable en un lecho de gravas. 
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Fig.5.- Espigón permeable ( 	Missouri). 

En la antigüedad y actualmente se construyen espigones es 

tables con enrocamiento a volteo (véase figura 6). La --

construcción no puede ser precisa en este tipo de obra, - 

porque se tiene desperdicio de material. 
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Fig. 6 :- Corte 	transversal 	de un espigón con enrocamiento 	a volteo 
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‘ 
Obra en capas de arena c; grava 

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. 

Fig. 7 

La figura 8 representa un espigón del Río Rhin construido 

con gaviones en capas de ocho metros de longitud y 80 cm. 

de diámetro aproximadamente. 

Para la construcción de este tipo de espigones se pone en el 

sitio una primera capa de gaviones delante de los cuales 

se depositan los materiales que arrastra el río, colocan- 

do enseguida una segunda capa orientada hacia aguas arri- 

ba y así sucesivamente hasta que la obra alcance la alto- 
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ra deseada. Al coronamiento se le da un revestimiento de 

pavimento ejecutado en seco o de gaviones de malla metáli 

ca . 

3.00 "1"4:147154 :o -3-i •14 Itanzia or0 

  

   

    

Fi g. 8•' Corte 	transversal de un espigón del 	Rh in 

En México la mayoría de los espigones se construyen con - 

gaviones, que son cajas de malla de alambre de forma pris 

mática regular rellenas con rocas de distintos diámetros. 

Para el llenado, las rocas de mayor diámetro se van colo-

cando a las orillas y las de menor al centro. (véase - --

Figura 9). 

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

se de cimentación son: 4 x 1 x 0.5, 3 x 1 x 0.5, y 2 x 1 

x 0.5 para el cuerpo de la obra. 
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2 x 1 x 1, 3 x 1 x 1, y 1.5 x 1 x 1 y para revestimiento 

de taludes; 3 x 1 x 0.3, y 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 así - 

un cuerpo sólido y a la vez flexible que es el espigón --

(véase figura 10). 
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Fig 9 

Fig. 1 0 



IV.4.- ESTABILIDAD DE CAUCES :  

En un cauce se tienen diFerentes tipos o grados de 

estabilidad: estática, dinámica y morfológica. La prime-

ra es cuando la corriente prácticamente no es capaz de --

arrastrar el material del cauce. Los otros dos grados de 

estabilidad no indican en ningún momento que el rio no se 

mueva; por el contrario, todos los ríos se desplazan late 

ralmente debido principalmente a que corren sobre terreno 

aluvial. 

Los mayores desplazamientos laterales ocurren en la curva, 

por la fuerza centrífuga desarrollada en esas zonas hay - 

una sobreelevación 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 rio, 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 erosión en el 
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exterior de la curva (extradós) y depósito en el interior 

(intradós), lo Que Forma un canal más 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 aún - 

más, 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 hdsta 

que el material falla y se desliza la parte superior den-.  

tro de la corriente. Se tiende así nuevamente la orilla 

con un cierto talud, pero como la corriente arrastra las 

partículas 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 línea 

punteada; sin embargo, la curva permanece fija y no hay - 

desplazamiento lateral del río. Si por el contrario se - 

protege solo la zona (2) la corriente continúa arrastran- 
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do el material y se producirá una cavidad que hará que 

se desplome la parte superior con todo y protección 
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Ah 	 Zona 2 

Sección A-A   Zona I 

ah:sobre elevación en lo curva 

• Corriente superficial 

Corriente en el fondo 

n 	Ancho medio de lo superficie 
del n'o en los tramos rectos 

Fiq.II.-E. &quema de las corrientes que se presentan en las curvas 
de los ríos, 



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

Los espigones constituyen un obstáculo al escurri-

miento del agua, provocando un cambio de dirección de las 

I íneas de corriente en su vecindad (véase figura 12). En 

aguas bajas sin desbordamiento, las líneas de corriente - 

forman turbulencias de eje vertical. Cuando hay desborda 

mientos por encima del espigón, se forman turbulencias de 

eje horizontal. 

Los espigones provocan una sobreelevación 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 espigón las corrientes de fondo y de su-

perficie son las que originan la creación de turbulencias 

que provocan erosiones. 

Para evitar que las socavaciones dañen el espigón, se da-

rá una longitud adicional en el fondo la cual se calcula 
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Espigdn 	 Espigón 

Dirección en planto de las líneas de corriente 

1222 	Zona de erosiones 

En aguas bajos 

Corte vertical de un espigón. 	Dirección de las líneas 

de corriente 

En aguas altas 

Fig. 	12 



con una regla empírica que es: 

L = (1.5 a 2) S 

donde S = socavación. 

IV.6.- DISEÑO DE ESPIGONES :  

Los puntos más importantes a tomar en cuenta al di• 

seriar una protección a base de espigones son: 

a).- Localización en Planta. 

b).- Longitud de los Espigones. 

c).- Separación de los Espigones. 

d).- Pendiente de la Corona. 

e).- Angulo de Orientación Respecto a la Orilla. 

f).- Permeabilidad del Espigón, Material de Construcción.  
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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 

rectificación), se requiere trazar en planta el eje del --

río y en las orillas, dibujar una línea paralela al eje a 

la cual llegarán los extremos de los espigones. 

La longitud de cada espigón, estará dada por la distancia 

de la orilla real a esa línea. 

Cuando se trata de una rectificación en cauces formados --

por arenas y limos conviene dentro de lo posible, que los 

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

la longitud (R) siguiente: 

2.5.B -1  R 	8B 	donde: B = ancho del río. 

Cuando la curva es uniforme (rectificación), todos los es-

pigones tienen la misma longitud, ángulo de orientación y 

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

río y no es posible hacer trabajos de rectificación, la - 

línea que une los extremos de los espigones, deberá tra-

zarse lo más uniformemente posible aunque no necesariamen 

te tendrá un radio de curvatura único. Los proyectos de 

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

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

La selección de la línea que une los extremos de los espi 

gones influye en la longitud de los mismos y ésta junto 

con la orientación que se les dé, determina la separación 

entre ellos. Por lo tanto, es indispensable estudiar va-

rias localizaciones en esa línea (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 deberá ser de la menor longitud posible (igual 
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al tirante para el gasto dominante) y los otros dos aumen 

tan uniformemente de tal manera que el cuarta tenga ya la 

longitud de proyecto (véase figura 14). La pendiente Ion 

gitudinal de la corona debe ser uniforme en todos ellos. 

PLANTA 

Línea uniforme que une los 
extremos de los espigones 

1 

/- Eje del río --\\ 
/ G/ 

4111.11111111111111111111""ill 	71111111\ .01  

R = Radio de la curvatura medido al centro del cauce 
8 " Angulo de la curva 
S = Separación entre espigones 
LTD Longitud de trabajo de los espigones 

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

Fig. 13 
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Línea quo une los extremos 
de los espigones. 

As"' 
\I 	o. 

V. 	4 
4 

Cgq 	 Sp3r-4 LT3  
r-- 	 — , 	 , 	1,,wflao_ftlps 

v'S` 
y del río 

0¿..=(60a700 ) 
conviene quo 
sea do 9 ° _tilico que 

une el extre-
mo de los --
espigones. 

PLANTA 

DETALLE A 
Todos los espigones de lo curvo 
deben tener lo mismo pendiente longitudinal 

Corto 	longitudinal 	6 - 

Proyecto de los primeros espigones de aguas arriba. 

Fig. 14 



IV.8.- LONGITUD DE LOS ESPIGONES :  

La longitud total de un espigón se divide en longi 

tud de anclaje o empotramiento y longitud de trabajo. La 

primera es la que está dentro de la margen y la segunda - 

la que está 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 límites siguientes: 

h L Lt G B/4 

donde: Lt = longitud de trabajo. 

B = ancho medio del río. 

h = tirante medio. 

Se ha mencionado que la longitud de trabajo se selecciona 

independiente, pero en el inciso anterior se indicó que - 

todos los puntos de los espigones deben llegar a una lí--

nea de proyecto, por lo que la selección de esta línea po 

drá 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 únicamente 

a la orilla. La máxima longitud de empotramiento es ----

igual a Lt/4 . 

Por economía conviene que la longitud de anclaje sea la - 

menor posible. En algunos casos los espigones se proyec-

tarán sin empotramiento porque resulta mucho más económi-

co reparar los daños que sufren unos cuantos espigones al 

presentarse una avenida que empotrar a todos. La repara-

ción se hace durante épocas de estiaje y consiste en pro-

longar el espigón hasta unirlo a la orilla erosionada. 

Los espigones fallan durante el primer período de aveni-

das, pero una vez reparados trabajan adecuadamente casi - 

sin mantenimiento posterior. Cuando debe evitarse comple 

tamente la falla de cualquier espigón en un tramo de inte 

rés especial, conviene que la separación 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 río angos 

to. 

La separación entre espigones se mide en la orilla entre los 

puntos de arranque de cada uno y depende primordialmente de 

la longitud del espigón de aguas arriba de su orientación y 

de la localización de orilla. Para calcularla se toma en --

cuenta la inclinación del espigón respecto a la orilla de --

aguas abajo (() y la ampliación teórica de la corriente al 

pasar por el extremo del espigón. El ángulo de esa amplia--

ción (A9) es de 9° a 11° (véase figura 15). 

Separación en Tramos Rectos.- Cuando se requieran construir 

espigones en tramos rectos y sin empotramiento en la margen, 

la separación deberá ser: 



ESPIGONES 
(PLANTA) 

   

5.1 LT < Sp 	6.3 LT 
(conviene lo mayor separación posIble,pero 

sl no se empotran deben s•potarse 5.LT 
COMO MÓXIMO) 

Ir longitud de trabajo 
Le longitud de empotramiento o anclaje 

T 	—7=3—  _13 entre 9 y II° 
LT  

TIA 	///////////////////./////////////////77 

fi 	 S p 
a ) Espigones normales ala corriente 

Sp.L (cos o +sen a oot)3 ).t. (col a +cot p 

b)Espigones inclinados hacia aguas abajo 

c-t 

600  
70° 

9C° 

Ir 

1.15 L•r. 
I 06 lto 

LTo 

Sp (tedrica ) 
en función dell,  

(5 	7 - 	6 9) 
( 5 	4 - 6 6 ) 

( 5 	I 	- 	6 3) 

iSp 
Sp fedi-  ic a 

en fundan de LI 
(5- 6) 
(5 	I 	- 	6 	3 ) 
(5 	I 	- 	6 	3) 

—ei sTiTsfon 
empotrado 

6.0LT 
6 3 LT — 	— 

recomendada 
iii-5-nrciiiiiii" 
empotrar  

5 Lr 
5LT - 
SLr 6 3 LT 

Trazo de espigones en margenes rectos 

Fig. 15 



	

cc 	separación Sp 

90° a 700 
	

(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. 

Separación en Curvas.- La separación SP entre espigo--

nes colocados en curvas, conviene encontrarla gráficamen-

te como se indica en la figura 16. Si la curva es regular 

y tiene un único radio de curvatura, la separación 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 pequeño, la separación entre espigones necesa--

riamente deberá encontrarse en forma gráfica (véase figu-

ra 16). Al mismo tiempo quedan fijadas sus longitudes y 

se escogen sus ángulos de orientación. 
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Linea que une los extremos 
de los espigones 

904. 

Cuando se desea efectuar una obra más económica, se puede 

separar los espigones 8Lt en las rectas y 6Lt en las cur-

vas y el año siguiente se deberán construir espigones in-

termedios de menor longitud aguas arriba de los que estén 

amenazados. o hayan fa I I ado . 

Las reglas concernientes al espaciamiento de los espigo--

nes no son perfectamente fijas. Este espaciamiento está 

en función del ancho del río y de la longitud de los espi 

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

proteger. 	PLANTA 

NOTA:SI el radio de curvatura es constante 
en todas las separaciones y longitudes 
son Iguales. 

eje del río. 

Trazo de espigones en una curvo 

Fig. 16 
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IV.10.- ELEVACIONES Y PENDIENTES DE LA CORONA :  

Los espigones deberán construirse con pendiente - 

hacia adentro del río. Deberán iniciarse a la elevación 

de la margen o a la elevación de la superficie libre del 

agua correspondiente al gasto dominante. 

El extremo del espigón que está dentro del cauce deberá - 

tener alturas máximas 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 0.5 y 1.0 pro-

porcionan un mayor depósito de sedimento entre ellos ----

(véase figura 17). 

Los espigones con pendientes tan grandes hacia adentro --

del cauce presenta las siguientes ventajas: 

a).- No existe péacticamente socavación local en el extre 

mo del espigón. 

b).- Si el espigón se construye con paredes verticales --

(tablaestacado) solo hay una ligera erosión en su ca 

ra de aguas arriba. 
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LT 

—8 — 

0.5mi  m 

Elevación del agua poro 
el gasto dominable. 

La pendiente S conviene quo sea uniforme hasta el fondo. También 
el diseno 	t 	ha dado buenos resultados. La forma A permite construir 
los espigones más económicos . El piso C do los espigones debo coas 
truirse primero para evitar erosiones locales durante la construcción , si 
la velocidad es mayor de 50 cm/seg. 

L T  

0.3 
::• ..'• 

a ) Colocación de un espigón cuando la margen no esta muy elevada. 

Posible erosión 

./ 	Espigón 

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

Flg 17 



c).- Si se construye con caras inclinadas (pedraplén) y - 

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

mediato y adyacente a su cara de aguas abajo que pro 

tege al mismo espigón. 

d).- Cada espigón necesita para ser construido entre 40 y 

70% del material requerido para construir un espigón 

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 orientación de los espigones se mide por el ángu-

lo que forman hacia aguas abajo, el eje longitudináj 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 ángulo de 70° con la dirección de la 

corriente. Si la curva es irregular y aún más si tiene - 

un radio de curvatura menor de 2.5B , los ángulos de orien 

tación serán 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 

número de ellos para una misma longitud por proteger. 
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Con ángulos de 120° los espigones no trabajan satisfacto-

riamente debido a que la erosión de la margen es mayor --

por las líneas de corriente (véase figura 17). 

Para ángulos entre 70 y 90° la longitud del espigón es --

prácticamente la misma (véase figura 13). Como la corrien 

te no es paralela a las márgenes para todos los gastos, - 

conviene colocar los espigones con un ángulo loic de 70° - 

en lugar de que sean normales. 

En una curva con radio de curvatura muy pequeño (r:52.5B), 

con o menor de 40', empieza a convenir hacer una protec 

ción marginal contínua. 

- 117 - 



IV.12.- PERMEABILIDAD DEL ESPIGON :  

Materiales de Construcción.- Los espigones se pue 

den construir con una gran variedad de materiales como ma 

dera, troncos y ramas de árboles, piedra, bolsacreto, ele 

mentos prefabricados de concreto, acero y alambre, etc. - 

Los más 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 dirección de --

las líneas de corriente en los ríos o sea para alejar a - 

la corriente lo más 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 río (formar margen), o 

sed que el agua cargada de sedimentos pasa entre ellos y 
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al reducir su velocidad, deposita dichos materiales. 

Los materiales utilizados en la construcción de los espi-

gones deben ser lo suficientemente resistentes para sopor 

tar el empuje de la corriente y el de los troncos, árbo--

les y cuerpos flotantes que pueda arrastrar el río. Por 

esto último, generalmente son destruidos los espigones --

formados con troncos y ramas de árboles, a lo cual contri 

buye la pérdida que sufre su resistencia a medida que se 

pudren. 
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IV.13.- EJEMPLO ILUSTRATIVO DE APLICACION :  

DATOS DE PROYECTO 

1.- CORRIENTE : 	RIO PANTEPEC 

2.- LUGAR : 	HIDALGO AMAXAC, MPIO. 
ALAMO TEMAPACHE, VER. 

3.- TIPO DE PROBLEMA : 	EROSION E INUNDACION 
EN LA MARGEN DERECHA. 

4.- CARACTERISTICAS DE PROYECTO : 

4.1.- SOLUCION PRO- 
PUESTA : 	PROTECCION MARGINAL - 

CON BORDO Y ESPIGONES. 

4.2.- LONGITUD DEL 
TRAMO : 
	

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

5.- COSTO ESTIMADO : 	$ 1'991,639.00 

6.- PROGRAMA DE EJECU- 
CION : 	SE ANEXA 
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IV.13.1.- INFORMACION DISPONIBLE :  

Estudios Socioeconómicos.- Se tienen darlos en - 

el poblado, asi como en las tierras de cultivo. 

Estudios Topográficos.- Planta topográfica a escala 1:1000 

problemas de erosión en la margen derecha, así como inun-

daciones periódicas. 

Estudios Hidrológicos.- Lo único que se tiene es la cota 

de inundación siendo ésta la 51.00 . 

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

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

IV.13.2.- ELABORACION DEL PROYECTO :  

Las coordenadas de la Tabla de Datos de Locali-

zación se obtuvieron directamente de la planta topográfi-

ca. 
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CALCULO DE CURVAS 

DISTANCIA = kX2  - X 1 )2  + (Y2 -
2 

d1_2 = \1(1059.00-998.50)2  + (828.50-911.50)2  = 

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

d

2-3 
= (159.5)2 	320.5)2  = 257.99 

N 1  
d
3-4 

= 1116)2  + (- 119) 
	

= 204.24  

- 1 	Y
2 
- Y

1 A y 	- 
= tan 	= tan 

1 
A x 	X

2 
- X

1 

-e- - 
tan 

1  = 53.91 + 90 = 143.9111 = 
+60.5 

Az
1-2 

= 

Ja. 

5391 + 

COMO 

tan' 

90 	= 143.9911 = 	143° 54' 	39" 

le suman 90° 

+ 90 = 153.54231 

se 

- 	320.5 
63.54 + 	159.5 	= 

Az 	= 63.54 + 90 = 153.54231 = 153° 32' 	32" 

-e- tan'  
- 199 

= 	35.63 + 90 = 125.63551 
+ 166 

Az
3-4 

= 35.63 + 90 = 125.63551 = 125° 38' 07" 
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DEFLEXIONES : 
	

A = Az
2 

- Az
1  

A l  = 153.54231 - 143.9111 = 9.63131 

A2 = 125.63551 - 153.54231 = 27.9068 

PI 2  • ' 

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 = PI - Si- 	PC = 0+102.70-9.66 = 0+093.64 m. 

PT = PC + LC 	PT = 0+093.64+19.26 = 0+112.30 m. 

Km
3 
 = PT2- ST2+ d2-3 	Km

3 
 = 0+112.30-9.66+357.99 = 

Km
3 
= 0+460.63. 

PI
3 
 : 

Se propone un Gc = 20° 

R = 10/sen 	Gc/2 	R = 10/sen 20/2 = 57.58 m. 
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ST = R tan 	A/2 ST 	= 57.58 tan 27.90/2 = 14.30 m. 

LC = 20 	A/Gc LC 	= 20 x 27.90/20 = 27.90 m. 

PC = PI
3 
- ST PC 	= 0+460.63-14.30 = 0+446.33 m. 

PT = PC + LC PT 	= 0+466.33+27.90 = 0+474.23 m. 

PT
3
- ST

3
+ d

3-4 
Km
4 
= 0+474.23-14.30 + 204.24 

Km
4 
= 0+664.17 

Se anexa tabla con los datos de localización. 
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Fecho. 
T A e L A 	DE DATOS DE 	LOCA LIZACION Hoja No 

2 3 	1 	4 5 6 7 8 9 10 I 	i 12 13 
C , O I“) E 

X 	( E' 	) 
NADA` d 

m 
Az ( 	o 	. 	,s 	) A ( o 	, 	,i 	) 

G 
° 

R m 5T 
m 

LC 
m 

PC 
Km 

P T 
Km Y 	( N ) 

1 0+000.00 0+998.50 0+911.50 
102.70 143°54'39' 

2 0+102.70 1+059.00 0+828.50 9°37'53"1` 10 114.73 9.66 19.26 0+093.64 0+112.30 

357.99 153°32'32' 
3 0+460.63 1+218.50 0+508.00 27°54'25"I 20 57.58 14.30 27.90 0+446.11 0+474.21 

4 
204.24 125°38'07' 

0+664.17 1+384.50 0+389.00 19°31'19°1 20 57.58 9.90 9.52 r_0+654.27 0+671,79 

5 
70.26 106°06'48' 

0+734.15 1+452.00 0+369.50 12°28'20"1 15 76.61 8.37 16.62 0+725.78 0+742.40 
55.11 91°38'28' 

6 0+789.14 1+507.00 0+366.00 24°11'50"I 17 67.65 14.50 28.46 0+774.64 0+803-10 
59.80 69°26'38' 

7 0+848.40 1+563.00 0+387.00 5°00'39") 5 229.25 10.03 20.04 0+838.37 0+858.41 
166.81 64°21'59' 

8 1-1015.21 1+713.50 0+459.00 

1 _ _ 



IV.13.3.- ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DEL BORDO :  

- El cuerpo del terraplén de los bordos tendrá 

un ancho de corona de 4.00 m. con una pendien 

te del 2% hacia el talud mojado que aparte de 

servir como bordo de protección, también ser-

virá como BORDO-CAMINO. 

- El cuerpo del terraplén del bordo tendrá talu 

des a ambos lados de 2:1 . 

- El cuerpo del terraplén del bordo será con --

una parte del material que se obtendrá del --

abatimiento. 

- Dicho material se colocará en capas de 30 cm. 

compactadas con el tránsito de la maquinaria 

al 90% de la prueba PROCTOR, según especifica 

ciones de la S.A.R.H. 

- La rasante de bordo estará en la cota 51.50 - 

conservándose desde el Km. 0+000 hasta el Km. 

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

al eje de bordo con una separación de 20 m. 

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

los incisos IV.6 al IV.12 . 

1V.13.4.- ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DE LOS ESPIGONES :  

- Los espigones tendrán un ángulo de 60° con --

respecto a la curva imaginaria. 

- Los espigones están referidos al eje de bordo 

teniendo un cierto kilometraje y ángulo ( oe.) 

estos datos aparecen en la Tabla de Espigones 

que se encuentra en el plano. 

- Para la formación de los espigones, primero - 

se hará un abatimiento del terreno natural --

con un talud de 1:1 colocando el material suel 

to a fondo perdido, después los gaviones se - 

tirarán también a fondo perdido semiacomoda--

dos y amarrados. 
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- El talud que tendrán los espqones será el ta 

lud natural a volteo. 

- La distancia mínima entre ei sordo y el talud 

del abatimiento será de 5.0C 1. 

- La longitud de los espigonel, 'aria debido a - 

la Topografía. 

Este proyecto tuvo poca info~: i ón. Se anexan 

presupuesto y programa de obre, 1 ejecutar. 
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	! 
SORDO Y ESPIGONES 

pi 

RIO PANTEPEC, 	AMAXAC HIDALGO, 	MPIO. DE ALANO, 	EDO. DE VER. 
LONG:, . 	1016 m. 	.1 _.. 

CONCEPTO 	 1  UNIDAD CANTIDAD 

	

PRECIO 	UNITARIO 

	

t CON 	LETRA ) 
PRECIO --1 

UNITARIO ($ ) 
, IMPORTE 	( 1 ) 1 

1-ASIFICACION CHUNG, A DO 

7 

7.1 

7.1.1 

7.1.1.1 

7.1.1.2 

7.1.3 

7.1.3.1 

7.1.3.2 

7.2.5 

7.2.5.1 

7.1.3.1.. m3  

RECTIFICACION Y CONTROL DE RIOS 

TERRACERIAS 

DESMONTE 

Desmonte, desenraice, 	desyerbe y 	limpia del 	- 
terreno para propósitos de construcción. 

Despalme del material no apto pare cimenta—
ción y/o desplante de terraplenes y de los -- 
bancos de préstamo. 

CONSTRUCC1ON DE SORDOS Y TERRAPLENES 

Terraplen para bordos y caminos formado con -
material obtenido de préstamo con acarreo. 

Mayor de 500 y hasta 	1000 metros. 

Compensación adicional 	por compactación de -- 
los terraplenes construidos según conceptos -
7.1.3.1 

CONCEPTOS DIVERSOS 

Suministro y colocación, 	armado, 	llenado de - 
gaviones de dimensiones: 4 X 1 X 0.5 

Ha 

, 
m3  

m3  

pza 

1 

3,103 

6,225 

9,328 

847 

(SIETE MIL QUINIENTOS TREIN-
TA Y OCHO PESOS 00/100 M.N.I 

(DIECISEIS PESOS 00/100 M.N.1 

(SETENTA Y UN PESOS 00/100) 

(VEINTICUATRO PESOS 00/100) 

• 

(UN MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y 
CUATRO PESOS 00/100 M.N.) 

7,538.00 

16.00 

71.00 

24.00 

1,284.00 

10% IVA 
Total 	: 

7,538.00 

49,648.00 

441,975.00 

223,872.00 

1'087,548.00 

$ 1'810,581.00 

181,058.00 
$ 	1'991,639.00 



CO NCEPT OS DIAGRAMA DE BARRAS 

1 1504 hr 

Ah. • 

T It 
CANTIDAD ,F,1 Si A'0 

1 Dios 1 

AULA,  INTO 
/CR 

[QUIA O NI :1:0410 
01 EZWPO COITOS 

6 
SEMANA I SEMANA II 	iEMANA ID SEMANA nr 1  SEMANA 4" SEMANA YI 

De Irnos 1e 

Despalme • 

1 lío 	1 

3103,,? 	3 

. 4 ha,  he 

3-  
150m/hr.  

8,292.00 11111 

54,613 00 

Mal. poro formación d• bordos 6225m 	6 466,1 7200 3 

Com pon tac( on 

Colocados de Gaviones 847 Ptas. 

3 
93213 IN 	6 

3 
1694 m 	21 

3504Yhr 

3 
24 re / lar 3 

t 46,25 9.00 

1' 196,303.00 

6 

EQUIPO NECESARIO 

Tractor O By cuchilla S •5 

Tractor D-76 y Motoconformadora 

Tractor Compact ociar 

1'991,639.00 

4 

• 

4 

5 

1 - 2 

4 

ACTIVIDAD 	 OtSCil PCION 

Forn ó_ 	. _ _ 	Dibujo' _ _ 
Y. OARCIA r. 

_ 	Rey' sci 

PARCIALES 224,96234 54 5,254.1 4 _42 3,6_87.2 Q_ 3 410Q_0,86_1 _.. _41.,1190. e 6 ,LIX211.41 
INVERSIONES ACUMULADAS 7 70,i 16 .48 1'535t  904 50 l'99 1 _t___  639.00 

_ 22 4,962 .34_ _I1 194. 103.60 I 877,705,39 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES :  

El desarrollo y los avances en la civilización 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 sólido ---

arrastrado por la corriente o en suspensión, en el fluido 

es gradualmente depositado al llegar a las zonas planas Y 

llanuras restando capacidad hidráulica a los cauces. 

Estos problemas se deben principalmente a la acción erosi-

va que provoca el escurrimiento intenso de las avenidas. 

Así* los problemas se multiplican porque las obras para con 

trolar definitivamente un cauce a lo largo de todo un va--

Ile para la más grande avenida probable, resultarían irrea 

lizables por su gran magnitud y costo. 

Por esa razón se protegen exclusivamente tramos cortos don 

de se tienen los mayores darlos o pérdidas. 
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Para reducir en su mayoría los desbordamientos y desplaza 

mientos laterales de un rio, los bordos y espigones son --

obras que resultan más económicas y factibles de realizar 

pero, para poder resolver completamente el problema de las 

inundaciones serán necesarias obras tales como: Presas de 

Almacenamiento, Presas Derivadoras, Presas Filtrantes, Re-

presas, etc. , con la finalidad de retener o retardar las 

avenidas máximas así 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 aledañas a los mismos. Sin - 

embargo, esta medida requerirá del estudio de aspectos so-

ciales y jurídicos que quedan fuera del alcance de este - 

trabajo. 
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Como resultado de lo anterior, la selección de un diseño - 

de una obra para el conlrol de avenidas se resuelve gene--

ralmente por experiencia y juicio, más que por un procedi 

miento técnico rígido, ya que para cada problema se reque 

rirá un criterio diferente en su solución. 
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