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1.0 1 N T R o D u e e 1 o N 

Las grandes ctv111zaciones 1 coioo la mayorla de los pueblos -
y ciudades. se han desarrollado y florecido cerca de los rtos y lagos­
naturales~ para abastecerse del preciado 1fqutdo que es et agua, ade -

más de aprovechar rlos y lagos corno medios de· comunicación, para la a-. 
grtcultura y ganaderla. para la obtención da energia eléctrica, etc.,­
construyendo para tal fin obras htdrdulicas tales como presas. canales, 
acueduclas, etc. 

Actualmente las presas se diseñan y construyen con la visión 
de qu~ tengan usos múltiples, obteniendo ast tos volúmenes naturales -
disponibles, distrtbuyendolos en el tiempo y el espacio; suministrando 
volúmenes de agua en épocas de estiaje cuando ast se requiera y en éP2, 
ca de aven\das regulando los e~cedentes que se tengan en la cuenca al­
ta de las presas para mitigar los afectos producidos por inundaciones­
Y proteger a las poblaciones que se encuentran aguas abajo de las pre­
sas. 

Una avenida es el producto de escurrimiento por lluvia y/o -
por el deshielo. l'.?n cantidades tan grandes como para impedtr su acomo­
do en los cauces de aguas abajo de las corrientes fluviales. 

El hombre puede hacer poco para evitar una ~ran inundación.­
pero puede tener capacidad para reducir al mfnimo los daños a los cu1-
tt~os y a las propiedades en la planicie de inundación del río. 

El control absoluto de inundaciones raramente es factible f.!. 
sien o económicamente. lo que se busca es reducir los dai\os que las 1-
nundacionQs causan hasta un mtnimo que sea consistente con el costo 1!1 
volucrado. 

Los trabajos y acciones aceptadas. comúnmente pbra reducir d~ 
i'\os por inundaciones son los siguientes~ 
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1).- Reduccién del escurrimiento máximo con vasos de almacenamiento. 

2).- encauce del escurrimiento, dentro de un cauce previamente definido 
por obras de bordos, muros de defensa o en conductos cerrados. 

J).- Desviación de aguas de avenidas o crecientes, por medie de obras 
de desvio y cauces de alfvfo hacia otras corrientes y hasta otras­
cuencas. 

4).- Reducción del escurrimiento de aguas de avenidas por medio de prác 
tfcas de manejo de terrenos. 

5).- Evacuación temporal de zonas amenazadas por inundaciones con base­
en llamados de alerta y advertencias. 

6).-· Rectificación del cauce natural en rios que se encuentran azolva-­
dos por materiales naturales o artificiales. 

7).- Prácticas de manejo de la planicie de inundación. 

los proyectos u obr·as para el alivio de inundaciones utilizan 
en general una combinación de estas medidils. 

ArHECEOENTES: las precipitaciones pluviales que se prC!Sentan 
en Sfnatoa, especfficarnente en la cuenca del rfo Tamazula, son del tipo 
orográficas, ciclónicas y 1 as originadas por la presencia de masa~ de -
aire pol<ir y tropical. Estas precipitaciones han provocado fuertes ave­
nidas ocasionando problemas de inundación en una parte de la zona urba­
na de ta ciudad de Culiacán, llegando a causar considerables pérdidas -
materiales en las zonas aledañas, esto principalmente ha sido producido 
por la poca capacidad hidráulica en algunas zonas del rfo Tamazula, de­
bido a obstrucciones que ha sufrido por rellenos y edificaciones mal 
planificadas. 

Las zonas mas susceptibles a inundarse estan a la altura del­
puente "José Ha. Morelos" y el fraccionamiento "La Campiila'1 habfendose­
regfstrado tirantes de agua de hasta 1.00 Hts. en las parte~ mas bajas­
después del de!iborde del rto, provoca~do daHos considerables, la zona -
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de inundación se presenta en el plano P-1. 

Independientemente de la falta de capacidad hidráulica del ca!!_ 
ce. otro grave problema es que en la confluencia del rio Tamazula con el 
rio Humaya (aguas abajo de la zona aféctada) se tiene la presa derivado­
ra "Carlos Carvajal Zarazúa". la cual indirectamente provoca un remanso­
Y el tiempo para poder desalojar el volúmen d~l agua que transita es In­
suficiente por la falta de descai-gas en tos desarenadores. 

LOCALIZACION: El i-io Tamazula nace en la Sierra Madre Occiden­
tal en el estado de Ourango, en su recorrido hacia el Oceano Pacifico 
donde desemboca, atraviesa en su pai-te media por el estado de Sinaloa 
conci-etamente en Culiacán, capital de dicho estado. Aguas ari-fba de la -
zona afectada por inundaciones, :-;e localiza la p1·esa "Sanalona" consti-u­
ida sobre la cuenca hidrológica del rio Tamazula, 

La zona afectada y de la cual hacemos mención en lfneas ante -
rlores se localiza al oriente de Culiacán. al noroeste de la República -
Mexicana, entre los pai-alelos 22ºJl'y 26ª56' de latitud norte y entre_ -
los meridianos 105°24' y 109°27 1 de longitud ceste, a una altitud de 40-
H.S.N.M., se anexa croquis. 

OBJETIVO: El objetivo principal de este proyecto es dismfnuir­
hasta donde sea posible las Inundaciones y las grandes perdidas económi­
cas que estas ocasionan y en algunos casos la pérdida de vidas humanas. 
Asf mismo, dado el ci-ecfmiento que ha tenido Ta ciudad, permite suponei-­
que se controlarian hasta la medida adecuada de la posibilidad focos de­
infección y contaminación de lagunas, ocasionadas por tas inundaciones -
que tanto daílo causan a la salud. 
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2.0 ESTUDIOS P R E L 1 M I N A R E S • 

Cualquf.er estructura fluvial tiene como ftnalfdad modificar la 
forma natural del rfo en otras más favorables para la agricultura, gana­
derla, centros de población, etc. 

Para diseñarlas es necesario contar con los siguientes estu 
dios que son base de los proyectos. 

2.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO, 

Para resolver un problemi,t de hidráulica fluvial, es de vital .. 
importancia el tener lo más completo posible la información concerniente 
al levantamiento topogr5ffco, debiendo ser este lo más actualizado posi­
ble, ya que de ello dependerá el no tener que efectuar modificaciones 
posteriores por no haber considerado algún punto de fmrortancfa al hacer 
los trazos de la solución propuesta. Para el proyecto que presento como 
tema de tesis, cuento con la siguiente información: 

2.1.1 POLIGONAL OE APOYO. 

Se efectuó el trazo de la poligonal de apoyo en una longitud -
de 8tOOO Km. por medio de la cual nos valdremos para ubicar trazos aux! 
liares, asi como las secciones transversales como se muestra en el plano 
P-2. 

2.1.2 SECCIONES TRANSVERSALES. 

Se obtuvieron las secciones transversales al flujo de la co -
rriente en estudio a cada 100.00 Mts., las cuales se rnuestran en el pla­
no P-3 a la escala horizontal y vertical que se indica. 
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Estos datos son importantes para Ja detecci6n de errores en -
la planta topogr.lfica. efectuar un trazo y obtener volúmenes de obra. -
para lo cual deber.1 tomar"se en cuenta las escalas a tas que están dibu­
jadas dichas secciones (debido a Ja gran cantidad de secciones e1 plano 
P-3 es una muestra l"epr"esentativa de ellas). 

2.1.J PLANTA TOPOGRAFICA. 

Se elaboró la planta topogr"áffca escala 1:8000 con curvas de­
nfvet a cada metro en donde se indica la fnfr"aestl"UCtur"a existente como 
se m.uestra en et plano P-4. 

2.2 ESTUDIO HIOROLOGJCO. 

El agua que recibe la superf1cie terrestre en cualquter esta­
do ffsfco proveniente de la atmósfer"a se llama precipitaciOn. Esta ori­
gina lo que se conoce como escurrimiento. que puede considerarse como -
e1 producto del ciclo hidrológico el cual está influido por factores 
climáticos y fisfogr"áffcos. siendo principalmente la lluvia y la evo 
transpiración de los primeros y las car"acterfsticas de la cuenca ~ el -
cauce. tos segundos. 

Los datos hidrológicos común:nente utilizados para determinar­
los gastos de las avenidas. son los r"egfstros directos de los aforos d~ 
rante un largo periodo de tiempo en el lugar de estudio. 

2.2.1 ANALISJS DE DATOS. 

Al estudiar los datos hidrológicos disponibles se pudo obser­
var que la zona de estudio cuenta con registros hidrométricos a partfr­
de 1938 de la estación "El Bledal" ubicada aguas arriba del· sitio donde 
se requiere el proyecto. 

11 



! i 
1 : i ¡ 
¡ ! 
' . j ¡ ¡ 
i ¡ 
i. i 
í • 
¡! 

i ' 

.• 

.· - . 

+ 

-t:. 
.. . ; . 

:+ 

.. .: . 
. .... 

+ 
. . 

.·. 
. . . '.· :. .... 

+ 
! 

+ 

'+ ¡· . 

1 

1 
•. ·/· 
: t" . 

:. !+ 
. ·! .. 

' . .r . 

+ 

+ 

+ + 

.... :·. 

"í 

. ... . '.• . . . . . 

+· "+ 
f 1 

... 
. ' 

+ 

: .. 

.. · · .. , .. 
,•· . 

. :_ ·.·· 

. ··' .;. ::- ··; . .... 
. " ··:· · ... ··. 

+ 

1 

; .. 
.··· 

:: -.: 

.... ·-



1 

¡,.. 

+ 

.+-

...... : ... 

·+ 
1 

. - . . . 
...... . · ... , : - ;. 

· .. 

. ... . 
. . . . . . 

·· .. . ... 
''! : .... 

-·: ..... ,. 
+ 
1 

+ +. 

.:·· . 

+ 
! 

~~-----

+ 

+--

+--.. 

+-
1 

,. : 

qA·.6 • 
l'l&lll'tJI. "' , •• ,..,,.,,,:· 

..... . .... ............. ....... __ .. .. ........ . 
.• .• 0'-=:--0- -~ --~-.• -. ' -

\ 

1 







' 1. 
! 
1 

1,. 

-
•: 

- 1 

·. --· 
~ . : . ' -,-

...... 1.;. 

1 ·--· -¡-; --
. ' 

OBRAS CONSTRUIDAS 

--=- , .. -· 
. i: 

i " . " 
: : 
. !. i i 

-----------~~-·--------

SOBRE EL CAUC.E OEL
1 

RtO "TAM AZUL;A M 

-· .. --- -. -:-;-¡-
' :. 

--·-

i 

r· ·-
.!. ¡ •. 
- ' . 
: 1 

. --
. .. ... 

::1 !:;_--""!.__/ 
.. .. 

SECCION DEL PUENTE ·.LIC,BENITO JUARCZ ··-· . ;: ' ~ ! , .. ., 

~-:-i-¡-u . . ·r i · · ¡ f- .. ;: ! .. ~¡:·v; 

··i 

i 
-· - :¡¡ .-· -~-. ::.f-"/ ·-r±:~ ~~: 

... !. 1 • 1 • 

' 

.. ·' ' . 
! : . 

MA. MORELos·--· .. -!- ti·.'. ... 
:-:d;·J-; -: ltt.'¡:.~/~~1~Tji;I: 

' ¡_ .- ·_t ; .. • 1 • i-:-
__ , __ _,; --~ . :.,,.J .: -~- .'....:..'.71 '1 ~¡:, 1 

. ..: .... :1•- :-:T-.J:~-! 
•. : ' . ¡-. -. -r-'· . 

' . f•-· SECCION DEL PUENTE • JOSE 

r·' 

: ' 1 i .1 ' ' 1 ••• ~ .. ¿.1 ~.!";!.'/: 1 .• -. ... 

1 



., ! 

s soa: RE EL CA u CE DEL¡ Rro 
-~ .. -- -.: -:-Tr 

....::.- . 

,.,·.~-·~1:.1~.:1·1 

' 1 

" - l 

~- 1 1 i • ' . "'"=""'"'. 1 .. '1' •.•.• 

'.:...---· 
., 
··' 

. ·~""".i-
· 1'-:: -.• .,71· 

·~ - r· 
~ . . : _:.- .~ 

' ' ·--.. ::J 
'i 

-t"":".~. ! .• ,_-1·--i~t .:· 

'1· -·--------·------·----------------------~-



,. 

i 

1 
1 

1 

1. 
1 
1 , 
!-

1 

1 

\, 

\· , 
. '. ' 

. ... 

~ .... 

. .. ...,:·~:· 

.. ·. · .... ; . . .. ~ .. -· 
.. ·~ ~::··.· . . : .. . . -· : . 

.... 
·..: 

. .,,, .. 
. J !' : .:::-. ·:· .. 
. ;_ 

.. , ... 
.... . 
. ·-=· . ~ ·. . . ..... ·.-. . .. 

.. ·-.:. 
1 

..... ,:: .. 

·-·-··----

.. 

·:. . . 

.· 



... 
.,. ........ . .. ·. ·. 

...... ·:·: 

. ;• ... 
:. ,. ·. . :., . 

. -=· \ : · . 
.... ·.· .. 

·· .. :. 
. ' . 
··,; .. .. ,:: . . . 

---·----- -

• 

·."'; 

~- . . .. • . 

: ! 

' : 
1 ¡ 
. ! 

¡ : 
! 11. ! 
' ' ' 1: 
! ; ¡-
1 . 

• 1 
l . 
/; 
l 
I 

I 

·1 I 
r--!Lv =· Z" ::; .•• ~~,;,;-•.• ;E ... i:J ji 1 ,&,,li• ~',.-.,.. ...... : 

--:·:.:./:. •• ..... __ • 1 

r -~~~::;T~O.~O~U~A~PIC~~-1 1 
... PLAHTA •···· • ·-• • ..... :::::.. . ..... -.... . ..... 



En este trabajo se utilizarán tos gastos máximos anuales regi.!_ 
trados, ya que nos interesa obtener como resultado el gasto mixfrno que -
es probable se ~resente, asociado n un periodo de retorno en anos. 

2.2.2 PROCESN-IIEr~TO DE DATOS. 

Debido a que en la cuenca del rfo Tarnazula se cuenta con un p~ 
rfodo ncePtable de registros hidrométricos para la obtención del gasto -
de diseno. emplearé los métodos estadfstfcos por ser los más precisos, -
en comparación con otrds estimaciones basadas en ecuaciones empfrfcas. 

Aplicaré los métodos de: Nash, Gumbel y Lebedfev. 

2.2.l METDDO DE NASll. 

Considera que el valor del gasto máximo para un detemfnado P!. 
rfodo d~ retorno se puede calcular con la expresión: 

()nax .. a+c lag log 

a .. ()n-cxm 

e • :l_ Xi~1-NXmQ!! 
~Xi -Nx2m 

Xi .. log Log _T_r __ 

Tr-1 

Tr 

Tr-I 

Q .. !:. 2 ~ + (X-Xm)2 _I ___ I_ 

N )N-1) N-2 Sxx 

Sxx • NLX1 2 - (l. X1 )
2 

Sqq • N ~Q12 - ( ~ Q1 )2 
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Sxq• N QtXi - ( Qt) 

DONDE: 
Xt) 2.8 

a,c Constantes en función del registro de gastos máximos anuales. 
Qmax .. Gasto máximo para un perfodo de retorno detennfnado, en M3/seg. 
Tr • Periodo de retorno en aílos. 
Qm •I.ff.L Gasto medio anual• en H3/seg. 

Qf • Gastos máximos anuales, en H3/seg. 

N • Número de ai'los de registro. 
Xf .. Constante para cada Qf regfsti-ado en función de su Tr correspon -

diente. 
Xm • IXf Valor medio de las X .-

Para calcular los valores de Xf correspondiente a las Qf se or. 
denan estos en forma decreciente, asignándole a cada uno un número de º.!:. 
den mi~ al Qf máximo le corresponde et valor uno, al inmediato siguiente 
dos, etc. y el Tr para cada Qf se determina por: 

Tr • N+l y 
-m-

2.9 

Qd • Qmax ~ f.>Q 2.10 

2.2.3.1 CALCULOS PRELIMINARES. 

Para aplicar este método los gastos máximos anuales registra -
dos en la estacf6n "El Bledal" Tabla 1 columna 2 se ordenan en forma de­
creciente corno se indica en la tapla 2 columna l. la columna 2 es el n.Q. 
mero de orden de la 1 a 49 0 ya que este es el número de datos. La colu~ 

na 3 se calcula empleando la ecuacf6n 2.9 que en este caso se transforma. 
en: 

Tr .. 49+1 50 -m-,- mr 

Las Xf se obtienen sustituyendo en la ecuación 2.4 los valores de la co­
lumna 4. 
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TABLA 1 

D~TDS ESTADISTICOS REGISTRADOS 
ESTACION "El BLEOAL" 

GASTOS MAXIMDS ANUALES 

ARO Qmax. (M3/se9) ARO Qmax (M'tse9) 

1938 766.10 1962 1000.0 

1939 597.25 1963 335.6 

1940 170.0 1964 258.00 

1941 118.60 1965 91.50 

1942 64.58 1966 121.84 

1943 157 .20 1967 325.6 

1944 197.00 1968 1576.0 

1945 414.00 1969 228.0 

1946 291.00 1970 82.D 

1947 174.00 1971 276.0 

1948 233.00 1972 380.0 

1949 152.20 1973 296.0 

1950 44.10 1974 233.0 

1951 227 .40 1975 480.0 

1952 169.0 1976 59.54 

1953 668.90 1977 81.55 

1954 30.68 1978 360.0 

1955 152.00 1979 340.0 

1956 91.36 1980 211.15 

1957 283.00 1981 165.0 

1958 433.00 1982 85.0 

1959 132 .40 1983 so.o 
]960 529.00 1984 160.0 

1961 122.00 1985 250.0 

1986 720.0 
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METOOO 01:. NASH TABLA 2 

Q1(H3/se9) mt Tr• N+l Tr Xi .. log Log Tr x1 2 XiQi --¡¡¡¡- -rr:r . . rr:=r 

1576.0 1 50.00 1.020 -2.0655 4.2663 -3255.23 
1000.0 2 25.00 1.041 -l. 7582 3.0913 -1758.20 
766.1 3 17.00 1.062 -1.5829 2.5056 -1212.66 
720.0 4 12.75 1.085 -1.4506 2 .1042 -1044.43 
668,9 5 10.20 1.109 -1.3474 1.8155 - 901.28 
597.25 6 8.50 1.133 -1.2658 1.6022 - 756.00 
529.0 7 7.29 1.159 -1.1932 1.4237 - 631.20 
480.0 8 6.37 1.186 -1.1303 1. 2776 - 542.54 
433.0 9 5.67 1.214 -1.0746 1.1548 - 465.30 
414.0 10 5.10 1.244 -1.0231 1.0467 - 423.56 
380.0 11 4.64 1.275 -0.9767 0.9539 - 371.15 
360,0 12 4.25 1.308 -0,9333 0.8710 - 355.99 
340.0 13 3.92 1.342 -0.8936 0.7985 - 303.02 
335.0 14 3.64 1.379 -0.8552 o. 7314 - 287 .oo 
325.6 15 3.40 l. 417 -0.8200 0.6724 - 266.99 
'296.0 16 3.19 1.457 -0 •. 7866 0.6187 - 232 .83 
291.0 17 3.0 1.500 -O. 7543 o. 5690 - 219. so 
283.0 18 2.83 1.516 -0. 7230 0.5227 - 204.61 
276.0 19 2.68 1.595 -0.6930 0.4808 101.27 
258.0 20 2.55 1.645 -0,6652 0.4425 - 171.62 
250.0 21 2.43 1.699 -0.6379. 0.4069 - 159.47 
233.0 22 2.32 1.758 -0.6108 0.3731 - 142.32 
233.0 23 2.22 1.820 -0.5849 0.3421 - 136.28 
228.0 24 2.12 1.893 -0.5563 0.3106 - 127.06 
227.4 25 2.04 l.9Gl -0.5339 0.2850 - 121.41 
211.15 26 1.95 2.042 -0.5086 0.2585 - 107.39 
197.0 27 1.89 2.124 -0.4852 0.2354 - 95.58 
174.0 28 1.02 2.219 -0.4607 0.2122 - 80.16 
170.0 2D 1.76 2.316 -0.4380. 0.1918 74.4ó 
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METOOO OE NASH TABLA 2 

Qi(H3/se9) mt Tr= N+l T• Xi• Log Log Tr X1 2 XtQt 
-¡;;; """Tr-"r rr=T 

169.0 30 1.70 2.429 -0.4140 0.1714 - 69.97 
165.0 31 1.64 2.562 -0.3887 0.1511 - 6413 
160.0 32 1.59 2.695 -0.3660 0,1340 - 58,56 

157.1 33 1.54 2.852 -0.3418 0.1168 - 33.73 
155.20 34 1.50 3.000 -0.3214 0.1033 - 49.88 
152.0 35 1.46 3.174 -0.2996 0.0898 - 45.54 
132.40 36 1.42 3.381 -0.2765 0.0764 - 36,61 

122.0 37 1.39 3.564 -0.2581 0.0666 - 31.49 

121.84 38 l.34 3.941 -0.2250 0.0506 - 27.41 
118.60 39 1.31 4.226 -0.2035 0.0414 - 24.13 
91.50 40 1.27 4. 704 -0.1723 0.0297 - 15.76 

91.36 41 1.24 5.167 -0.1468 0.0215 - 13.41 
as.o 42 1.21 5.762 -0.1109 0.0141 - 10.11 
82.0 43 1.19 6.263 -0.0987 0,0097 a.oo 
81.55 44 1.16 7 .25 -0.0653 0.0043 5.32 
B0.00 45 1.13 8.692 -0.0273 0,0007 2.18 

64.58 46 1.11 10.091 -0.0017 0.0000 0.11 

59.54 47 1.08 13.500 +0.0932 0,0028 3.17 

44.16 48 1.06 17.667 0,095'9 0.0092 4.23 

30.68 49 1.04 26.00 0.1507 0.0227 4.62 

----
14416.55 49 -30.2356 30.6801 -15070.72 
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2.2.3.2 CALCULO DE Qm y Xm 

Sumando las colu~nas 1 y S y dividfendolas entre el número de 
años de registro se obtiene: 

Qm• 10016.55 • 294.21 
4g 

Xm~ -30.2356 • -0.6170 
49 

2.2.3.3 CALCULO DE LAS CONSTANTES a y e 

De la ecuación 2.3 se obtiene: 

e- -15070.72 - 49 (-0.6170) (294.21). -513.4147 
J0.681 - 49 (-0.6170)2 

De la ecuación 2.2 se obtiene: 

•• 294.21 - [ (-513.4147) (-0.61701]. -22.5216 

2.2.3.4 CAlCUl.O DEL GASTO MAXIMO 

Sustituyendo los valores de lfts constantes a y e en la ecua -
ción 2.1 se obtiene: 

l)na.K'" -22.5216 + (~513.4147) lag Log Tr 
rr:r 

Tr• 10 años QmaK ... 665.21 H3/seg. 
20 ailos Qmax• 825.72 H3/seg. 
50 años Qmax• 1033.47 r-:3/seg. 
80 aitos C)nax• 1139.12 M3/seg. 

100 a~os Qmax• 1189.15 M3/seg. 
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2.2.2.s CALCULO DEL INTERVALO DE CONFIANZA 

Para calcular este intervalo se emplea la ecuac16n 2.5. An -
tes de aptfcarfa convfene calcular Sxx. Sqq y Sxq con las ecuaciones -
2.6, 2.7 y 2,8 respectivamente. 

Sxx• 49(J0.6801}-(-J0.2J56}2 .. 589.1334 
Sqq• 49(7'951,990.3)-(14,416.55)2 • 181'810,610.80 
Sxq• 49(-15070.72)-(14,416,55)(-30.2356) • 296,164.0844 

Q• .! 2~ 1577.55, [<x•o.617)] 2 
(1189.11) 

Donde: X= log Log Tr 
rr:r 

Tr• 10 años X"Log log 10 .. -1.3395 /1Q• 93.77 H3/seg. 
9 

20 años X'"Log Log 20 • 1.6522 /!t.Q'" 106.80 M3/seg. 
rr 

SO años X•log log 50., 2.0568 /lQ'" 127.16 H3tseg. 
~ 

80 ai'los Xclog Lag 80 • 2.26 
79" 

100 años X=Log Log IDO= -2.36 ~Q .. 144.09 H3/seg. 
-w 

2.2.3.6 CALCULO DEL GASTO DE DISERO. 

El gasto de dfseño se obtiene aplicando la ecuación 2.10 
Para: 

Tr • 10 años Qd• 665.21 + 93.77. 758.98 M3/se9. 

20 ai'los Qd• 825.72 + 106.80 • 932.52 W/se9. 
50 años Qd• 1033.47 + 127.16. 1160.63 M3/se9. 

80 años Qd• 1139.12 + 138.52. 1277 .64 M3 tse9. 
100 años Qd• 1189.15 + 144.09 • 1333.24 M3/seg. 
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2.2.4 HETODO DE GUM9EL. 

Para calcular el gasto máximo para un pertodo de retorno dete.t. 
minado se usa la sfg. ecuación: 

C)nax• Qm -~ ( YN - log0 Tr 2.11 

2.12 

El intervalo de confianza dentro del cual puede variar el gas­
to máximo dependiendo del registro disponible se obtiene con la sfg." e -
cuacfón: 

~Q· .:t J NO! lím
1 

_!1__ Si 0.20 

IÍN fÑ 
y 

t::.Q• 1.14 <lo 
(¡"N 

donde: 

Sf '1:? 0.90 

IJ .. i-1 ~o.ea 
Ir 

~N. YN Constantes función de N, tabla Nº 3 
<JQ Desviación standard 
4N-.Clm1 Constantes función de ~. tabla Nº 4 

* Las demás funciones ya han sido definidas. 

2.2.4.1 CALCULO DE LA OESVIACION STANDARD. 

2.13 

2.14 

Tomando en cuenta la suma de la columna 5 de la tabla 5 y sus­
tituyendo estos valores en la ecuación 2~12 se obtiene: 
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IAltA 1.4 

" '· .. " '· .. + JUocr;;" 

' uo .9CMJ .. .S4nl 1.1:0090 ·º' (1.160;') ., • .t?01 .9108 •• .... •llS• l .lt>0(>6 

" .on ,9U7 " .54fl'I ' ILJJ ·º' 11.7874} 

" .•'716 ,9676 " .549;1 ' '"]ª " .SOJS ,9R.1J " .54111 1. llioSJ ·º' (l.45SOJ 

" .SOIO .9?12 " .5501 1.1•·'·' 
" .5100 1.ocns " .ssnt 1. lt.BI ·'º 11.J07D') 

" .sua 1.01057 " .SSnll 1. 1696 .. .SU7 1.0:116 " .SSI 1 l. 1708 . " 1 75•11 

" .5181 1.nu1 " .SSIS 1.1n1 

" .5101 l,04U " 5518 l, liJI .>O 1.1'11 

" .sno l,O!Ji6 'º ,55100 1.17•67 

'º .snss l .0'>111.'I " SS17 l. 11 'º ·" 1J•u 
" .SH1 l ,Oh1t. .. .ss:u 1. 1~·93 

" .su.e 1.01s• " .:'>S:IB l.IDU .:o l.1l.111. 

" .S18l 1.0!lll " ,j';(] ' lnH ,. .5276 1.0MI 'º .5'>07 1.18516 _,, 1.na1 

" .SJOl\6 1,01us " .SSS7 1, IA1J 

" .sna l ,O?dl " .SSS7 1.1810 ·'º l.JJ66 

" .SJJ1 1. \[)":U " .SS61 1.1r06 

" .SJCl' 1.1011 " .S5t.S 1.1?1] ·'' l ,JB"S 

" SJ5l 1, IOllft 'º .ssr.nn l. l?Jll1 
JO .s.v,n 1.llJJB " .ssn 1.19SJ ·'° 1.H21 

" .5111 1.115? " .5576 l. l'U.7 

" .SJAO 1. llU " .55110 l .1?110 ·" l. l~l]IJ 
Jl .SJlll 1.1116 '" .551\l 1.19?4 ,. '.Sl?6 1.1155 'º .SSnt.0 1.1007] ... 1.s1u 

" ' .S•DJ4 1.1100 " . 5587 1,7010 

" .suo. t. lJIJ .. .5507 1.7011 ·" 1.703• 

" . fue 1. IJJ9 " . 55'15 l,10U 

" .~CH 1.136] " .5~7n '.105~ ... l.llJSS 

" .~•JO 1.1J&n "" .Y.0')1 1.101.n 

'º .Stl67 l.141l1 "º 564 ... 1 l.115H _,, 2.oo.!.t 

" .SH7 1. Ul6 '"" SA-'15 l .1J~7B 

" .SHI l.USll "º .Y.A."11 l.H177 ... 7.7•08 ., .ScSJ 1.ICAD JOO ~7?] 1.Hrr& .. .s•~• 1. 1479 "" .S11U 1.75450 ·" J.SUIJ. ., .SH>lD 1. ISlllS ""' .snco 1.1sneo .. .su.a 1.IS.18 "º .Sll11 1.765(\ó . .. (J.1639) 

" .SUJ 1.1557 1000 SHSO l. 71>R51 .. .507 1.1514 .5nn 1.70755 .9S. (a.011) 

·" (1.0HÓI 

·" 110.00CI) 



2.2.4.2 CALCULO DE LOS COEFICIENTES Yn y CiN 

De la tabla J. para N~49 se obtiene: 

iN• .5481 y GN· 1.1590 

2.2.4.J OBTErlClOll DE LA ECUACION DEL GASTO MAXIMO. 

Sustituyendo los valores calculados en las secciones 2.2.4.1 

y 2.2.4.2 en la ecuación 2.11 se obtiene: 

Q;nax• 294.21 - 278.02 (0.5481 - Logn Tr) r.m-rr 
Qmax• 162.73 + 239.88 Logn Tr 

Para: 

Tr• 10 ai\os Qmax• 715.07 H3/seg. 
20 ai\os Qmax• 881.34 M3/seg. 
50 ai\os Qmax• 1101.15 M3/seg. 
80 ai\os l;nax• 1213.89 M3/seg. 

100 ai\os Qmax"' 1267.42 M3/seg. 

2.2.4.4 CALCULO DEL INTERVALO DE CONFIANZA 

Como ~ • 1 - 1 en todos los casos es mayor de 0.90 el inter­
valo de confianza se c"]f;;ula aplicando la ecuación 2.14 asf: 

f:l.Q• • (1.14) (278.02) .. 275.60 M3/seg. 
- 1.1590 

2.2.4.5 CALCULO DEL GASTO MAXlHO DE OISEflO. 

El gasto máximo de disei\o es la suma del gasto máximo más el­
intervalo de confianza, por lo que para:. 
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METODO DE GUMBEL TABLA 5 

Nº Año Ql (M3/se9) Qt - Qm ( Ql - Qm ¡2 

1 1968 1576.0 1281.8 1 1642,985.6 

2 1962 1000,0 705.B 498,139.5 

3 1938 766.l 471.9 222,6ao.2 
4 1986 720.0 425.8 181,297.l 

5 1953 668.9 374.7 140,392.6 

6 1939 597 .25 303.0 91,833.2 

7 1960 529.0 234 .8 55,126.3 

a 1975 4ao.o las.a 34,517.9 

9 1958 433.0 138.B 19,262.7 

10 1945 414.0 119.8 14,349.6 

ll 1972 380.0 as.a 7,359.9 

12 19i8 360.0 65.8 4,328.3 

13 1979 340.0 45.a 2,096.7 

14 1963 335.6 41.4 1,713.1 

15 1967 325.6 31.4 985.3 

16 1973 296.0 1.ao 3.20 
17 1946 291.0 -3.21 10.30 
18 1957 283.0 -11.21 125. 70 

19 1971 276.0 -18.21 331. 60 

20 1964 2sa.o -36.21 J,311.2 

21 1985 250.0 -44.21 1,954.5 

22 1948 233.0 -61.21 3,746.7 

23 1974 233.0 -61.21 3,746.7 

24 1969 228.0 -66.21 4,383.8 

25 1951 227.4 -66.al 4,463.6 

26 1980 211.15 -83.06 6,899.0 

27 1944 197.0 -97. 21 9,449.8 

28 1947 174.0 -120.21 14,450.4 
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METOOO DE GUl-'.BEL TABLA 5 

N' Mo Qf (M3 /se9) Qf - Qm (Qi-Qm)2 

29 1949 170.0 -124.21 15,428.l 

30 1952 169.0 -125.21 15,677.5 

31 1981 165.0 -129.21 16,695.2 

32 1984 160.0 -134.21 la.012.3 

33 1943 157.20 -137 .01 18,771.7 

34 1949 155.2~ -139.01 19,323.8 

35 1955 152.00 -142.21 20,223.7 

36 1959 132.4 -161.81 26,182.5 

37 1961 122.0 -172.21 29,656.3 

38 1966 121.84 -172.37 29.711.4 

39 1941 118.60 -175.61 30,838.9 

40 1965 91.50 -20l. 71 41,091.3 

41 1956 91.36 -202.a5' 41,148.1 

42 1982 8~.o -209.2 43 ,768.8 

43 1970 8i:!.O -21~.2 45 ,033. l 

44 1977 81 .5~ -212.7 45,224.3 

45 1983 80.00 -214.2 45,885.Y 

46 1942 64~~8 -229.6 52 1 7~0.U 

47 1976 59.54 -234. 7 55,070.0 

48 1950 44.10 -250. l 62,555.0 

49 1954 30.68 -263.5 69,448.1 

3'710,421 
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Tr• lU aflos Qd• 715.07 + 275.6 • 990.061 H3/seg. 
Tr• 20 ili'IOS Qd• 881.34 + 275.6 .. 1.156.94 M3/s.eg. 
Tr• 50 años Qd• 1101.15 + 275.6 • 1376.75 M3/seg. 
Tr• 80 años Qd• 1213.89 + 275.6 • 1489.49 M3/seg. 
Tr• 100 años Qd• 1267.42 + 275.6. 1543.02 M3/seg. 

2.2.5 METOOO DE LEBEDIEV 

El gasto máximo se obtiene a partir de la f~nnula: 

Qmax• Qm(KCv+l) 

Cv•j L (Q1/ll"·ll2 

P• 1 xlOO 
Ir 

/.).Qm ±. A Er Qmax 
N 

Donde: 

2.15 

2.16 

2.17 

2.18 

A• Coefic1ente que varte de 0.7 a 1.5 y depentle del n~mero de ai'los de­

registro. de O a 40~ aftos se puede escoger cualquier valor entre -
0.7 y 1.5. el valor disminuye al aumentar el registro. Para una 
muestra mayor a 40 anos de registro se recomienda A~ 0.70 

K• Coeficiente que depende de la probabi11dad P de que se repita el 
gasto máximo y el coeficiente de asimetrfa Cs, se obtiene de la ta­
bla 6, 

Cs• Coeficiente de asimetrfa. cuando el número de observaciones es ~ -
yor a 40 años se caicula con'la expres16n: 

Cs=~ ~:?3 2.19 
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Er• Coeficiente que depende de los valores de Cv y de ta probabilidad P, 
Fig. 1 

Las demás variables ya han sido definidas. 

Si el número de años de registro es menor de 40 años, Lebediev reco­
mienda: 

Cs• 2Cv Para avenidas producidas por deshielo 
Cs= JCv Para avenidas producidas por tormentas 
Cs• 5Cv Para avenidas producidas por tonnentas en cuencas ciclónicas. 

2.2.s.1 OBTE!ICION OEL COEFICIENTE DE VARIACJON. 

De tabla 7 

y aplicando 1a ecuación 2.16 se reduce al sumar la CQ. 

lumna 5 y dividirla entre el número de ai'los de regis­
tro, al sacarle rafz ~uadrada queda: 

. J 42.s4 '· 0.935 

2.2.5.2 

Cs• 2: (* - 1)3 
N cv3 

08TENCION DEL COEFICIENTE DE ASIMETRIA. 

Como el número de ai'los de registro es mayor que 40, 
se calcula con la ecuación 2.19 y obtenemos Cs• 
Tabla 7 columna 6 

• 113.96 • 2.84~ 
49( .935).3 

2.i.S.J OBTENCION OlL COEFICIENTE K 

Para cada uno de los Tr. que se quiera considerar se obtiene p -
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de la ecuación 2.17 y con Cs= 2.H45 K se obtiene de la tabla 6 

Tr• 10 años p 1 X 100 10• 1.16 
"TO" 

Tr• 20 años p 1 X 100 5% z.ou = 
Tr• 50 años p 1 X IOU 2• 3.ll = 
Tr• 80 afias p 1 X 100 1.25% 3.33 

80 
Tr• 100 ai'!OS p 1 X 100 1.0:1. 3.98 

TOO" 

2.2.b.4 OBTENCION DE Er 

Con P obtenida de la ecuación P• 1 x 100 y Cv• 0.935 1 en la ffg. l 
Ir 

se obtiene El"': 

Tr• 10 anos P• IO> K'" l.16 Er• 1.04 
Tr• 20 años P• 5> K• 2.00 Er• 1.15 
Tr• 50 años P• 2> K• 3.12 Er• l.30 
Tr- 80 años P• 1.25% K= 3.33 Er• 1.32 
Tr• 100 años P• 1.0% Koa 3,98 Er• 1.34 

2.2.5.5 OBTENCION DEL GASTO HAXIMO 

Para cada uno de los perfodos de l"'etorno conside1"'ados 1 se apl.! 
ca la ecuación Qmax• Qrn (KCv+l) y se obtiene: 

Tr• 10 años Qmax• 613.31 H3/seg. 
Tr• 20 años cpiax• 844.38 
Tr• 50 años Qmax• l15Z.48 
Tr• ea años .Qmax. .. 1210.24 

Tr• 100 años 0nax• 1389.0b " 
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HETODO DE LEBEDIEV TABLA 7 

Nº Qi(M3 /seg) Qi/Qm ...fil_ - 1 
Qm 

(fil. - 1)2 
Qm 

( fil. - 1)3 
Qm 

1 1576.0 5.356 4.356 18.974 82.650 . 
2 1000.0 3.398 2.398 5.750 13. 789 

3 766.1 2.604 1.604 2.572 4.126 
4 720.0 2.447 1.447 2.093 3.029 

. 5 668.9 2.273 1.273 1.620 2.062 

6 597.25 2.030 1.030 1.061 1.092 

7 529.0 1.798 0.798 0.636 o.sos 
8 480.0 1.631 0.631 0.398 0.251 

9 433.0 1.472 0.472 0.22i? 0.105 

10 414 .o 1.407 0.407 D.165 0.067 

11 380.0 1.291 0.291 o.aes º·ººº 
12 360.0 1.223 0.223 0.049 º·ººº 
13 340.0 1.155 0, 155 0.024 0.000 

14 335.6 1.138 0,138 0.019 º·ººº 
15 325.6 1.106 0.106 O.Ull u.coa 
16 296.0 1.006 0.006 u.ooo º·ººº 
17 291.0 0.989 -0.011 º·ººº º·ººº 
18 2tl3.0 0,!162 -0.038 0.001 º·ººº 
19 276.0 0.938 -0.06~ 0,003 º·ººº 
20 258.0 0.877 -0.123 0.015 º·ººº 
21 . 250.0 0.849 -0.151 0.022 0.000 

22 233.0 0.792 -0.208 0.043 º·ººº 
23 233.0 0.792 -0.208 0.043 º·ººº 
24 228.0 0.775 -0.225 o.oso 0.011 
25 227.4 0.773 -0.227 0.051 0.011 
26 211.15 0.717 -o.283 0.030 0.022 
27 197 .0 0.669 -0.331 0.10!1 0.036 

28 174.u 0.591 -0.409 0.167 0.068 
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HETOOO OE LEBEOIEV TABLA 7 

Nº Qi(H3 /seg) Qi/Qm fil. - 1 (fil. - 1)2 (fil. - 1)3 
Qm Qm Qm 

29 170.0 0.577 -0.423 0.179 0.075 

30 169.0 0.574 -0.426 0.181 0.077 

31 165.0 o.~60 -0.440 0.193 o.aes 
32 160.0 0.543 -0.457 0.208 0.095 

33 157.2 0.534 -0.466 0.217 0.101 

34 155.2 0.527 -0.473 0.223 0.105 
35 152.0 0.516 -0.484 0.234 0.113 

36. 132.4 0.448 -0.552 0.304 0.168 

37 122.0 0.414 -0.585 0.342 0.20 

38 121.84 0.414 -0.585 0.342 0.20 

39 118.6 0.403 -0.597 0.356 0.212 

40 91.50 0.311 -0.688 0.473 0.325 

41 91.36 0.310 -0.689 0.474 0.327 

42 85.0 0.288 -0.712 0,507 0.361 

43 82.0 0.278 -0.722 0.521 0.376 

44 81.55 0.277 -0.723 0.522 0.385 

45 ea.o 0.272 -0.728 0.529 0.476 
46 64.58 0.219 -0.781 0.609 a.sos 
47 59.54 0.202 -0.798 0.636 0.610 

,. 48 44.10 0.149 -0.851 0.724 0.616 
49 30.68 0.104 -0.896 0.802 0.719 

14416.55 42.840 113.960 
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2.2.5.6 OBTENCION DEL INTERVALO DE. CONFIANZA. 

t.q. + A Er fl!!ax N>4o A .. D.7 
N 

Tr• 10 años ~Q· 9.11 M3/seg. 
Tr• 20 anos /:>Q• 13.87 

Tr- !>O años ~Q· 21.40 
,, 

Tr• 80 años ~Q· 22.82 
Tr• 100 añOs ~Q· 26.59 " 

2.l.5.7 OBTENCION DEL GASTO DE DISEÑO. 

Aplicando la ecuacf6n Qdfs• Qmax .±,h.Q ·a cada uno de los pe -

rlodos de retorno que se están considerando se obtiene: 

Tr• 10 años Qd• 622.42 M3/seg. 
Tr• 20 años Qd• 858.25 

Tr• 50 ai'los Qd• 1173.BB 

Tr• 80 años Qd• 1233.06 

Tr• 100 años Qd• 1415.64 

2.2.6 RESULTADOS DEL ESTUDIO HIDROLOGICO. 

La sfgufente tabla muestra los gastos máximos probables en -
H3tseg. asociado;; a diferentes pertodos de retornO, obtenidos por los -
métodos estadistfcos que se indican, para la estación hidrométrica "El­
Bledal". 
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PERIODO DE RETORNO 

HETOOO 10 20 50 80 100 (Años) 

LEBEDIEV 622.42 85B.25 1173.88 1233.06 1415.64 

NASH 758.98 932.52 1160.63 1277.64 1333.24 

GUHBEL 990.07 1156.94 1376.75 1489.49 

2.2.6.l CONCLUSION, 

Tomaré como gasta dP. diseña el.promedio de los tres, corres -
pond1entes a un periodo de retorno de BO años 1 debido a las avenidas -
máxf~as presentadas por arriba de los 1400 H3/seg. en época de tonnen -
tas y que san las que más daño han ocasionado a.l provocar las 1nundaci!!_ 
nes referidas en párrafos anteriores, y a la vez que haya factibf11dad­
de realización de la obra propuesta, por lo tanta: 

Qdfs 0 1335.00 H3/seg 

2.3 ESTUDIO HIDRAULICO. 

Con apoyo en los estudios topográficas e hidrológico se proc!_ 
de al estudio hidráulico para el proyecto referida; con el cual obten -
dremos la capacidad hfdrául fea de cada sección transversal del rta Tam!. 
zula. 

2.3. l OBTENCION DE PARAMETROS. 

Para éste estudio hidrdulfco, utilizando las ecuaciones de -
continuidad y la ecuación de Hanning, toman parte diversos par~metros -
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como son: Area hidráulica de la sección, Perfmetro mojado, Radio hf 
dráulico, Pendiente hidráulica y Coeficiente de rugosidad, los cuales­
fueron obtenidos de la sfguiente manera: 

Area hidráulica: Se utilizó el planimetro por ser eJ método más exacto 
para conocer el área de figuras no geométricas. 

Perimetro mojado: Es sustituido por el ancho de la superficie libre -
del agua. La mayoría de las Secciones transversales de los rios tienen 
un perfil irregular, pero se pueden asemejar a una seccf~n rectangular 
en muchas de ellas. 

Radio hidráulico: Resulta de dividir el área hidráulica por el perime­
tro mojado. 

Pendiente hidráulica: Para la obtención de este parámetro se tomO como 
base la huella presentada el dia 2l de Octubre de 1986, producida por­
ta tormenta tropical "Rosylin", Ta cual aparece en et perfn longitudi 
nal por el eje del cauce que se muestra en el plano P-8. 

Se tomó Ta parte más representativa de ta huella y el primer nivel fue 
de 44.05 H.S.N.H. y ta parte final 38.40 H.S.N.H. en una longitud de -
7600 Hts. por To t<1nto: 

Sh• 44.05 - 38.40 • 0.00074 
760 

Coeficiente de rugosidad: Con la observación de las caracteristicas n!_ 
turalcs del cauce. se detenninó el coeffci~nte de rugosidad, donde el­
tfpo de material observado fue timo principalmente con algunas seccio­
nes pedregosas, el cauce tiene forma irregular con hierba alta que ob,i 
truye el flujo de Ja cori-tente aguas abajo del puente "Morelos''. Exis­
ten además, dentro del cauce, árboles de gran tamano de la especie 
"Alaioos" que obstaculizan el flujo libre del agua. 
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En base a esta serie de caracterfsticas el coeficiente de ru­
gosidad adoptado fue de O.oso. se anexa tabla T-8. 

Obtenidos estos datos de cada una de las secciones del tramo­
en estudio, procedo al cálculo de la capacidad hidráulica de cada sec -
ción en régimen subcrftico iniciando en la 0+000 hasta la 6+900. 

Enseguida presento un ejemplo con 1 a sección 0+000 y asf SUC,! 

sivarnente para cada una de las secciones, con los valores obtenidos fo!. 
mulo la tabla áreas-capacidades T-9 que me indicarán cuales secciones -
presentan problemas para alojar el gasto de diseílo propuesto, el cual -
es Qd" 133S M3Jseg, 

EJEMPLO: 

SECCION O+oOO 

DATOS: 

A• 1400 MZ. 

Pm2 494 Ml. 

n• o.oso 

SUSTITUCION: 

Rh• 1400 H2 • 2.834 Hts. 
494 M 

V• 1 (2.834) 213 (0.00074) 112 

"lJ.05"0" 
Va 1.0896 M/seg. 
Q• (1400) (l.0896) 
Q• 1S2S.44 M3/seg. 
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Q• AV 
V• 1 Rh2/ 3 Sh 1/ 2 

ñ 
Rh• Ah 
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2.3.2 AJIALISIS DEL ESTUDIO. 

Al observar y analizar los resultados de la tabla 9 encontra­
mos que en una gran longitud el cauce no es c~paz de alojar el gasto de 
diseño propuesto. por la baja área hidráulica de tas secciones. 

Por lo tanto podemos concluir que lo que requerimos es inás 
área hidráulica en el cauce para no influir en las condiciones de esta­
bilidad natural del mismo cauce, ya sea que se amplíe el cauce, que se­
fonnen bordos de protección en las riberas del rio o que se levanten mJ:!.. 
ros, el análisis de estas soluciones, se presentá en el capítulo si -·­
gufente. 

2.4 ESTUDIO SOCIOECONOMICO. 

Sobre el rio Tamazula a la altura de la ciudad de Cul facán se 
busca solución al problema de los desbordamientos que han ocasionado s_! 
rfos problemas sociales y económicos, en la zona urbana afectada. 

Dentn> de ta zona problema se encuentran en peligro de afect!_ 
ción inmediata alrededor de 200 casas habitación y 106 locales comercf.! 
les, asi como los sitios de captaci~n de agua potable (galer~as filtra!!. 
tes y pozos profundos). 

2.4.l ASPECTOS DEMOGRAFICOS. 

El munfcfpfo de Cut iacán c•ienta con una población de 308,826 
habitantes de acuerdo al censo de poblacf~n y vivienda de 1980, estima!!. 
dose que en estas fechas·supere al medio millón de habitantes. 
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VALORES OEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD n 

MATERIAL DEL CANAL 

Plástico, vidrio, tuberfa estirada 

Ce~ento pulido, metal liso 

Madera cepillada, tuberfa asbesto 

Hierro forjado, acero soldado, lona 

Concreto ordinario, hierro colado asfaltado 

Madera no cepillada, barro vitrificado 

Tuberia de acero colado 

Acero remachado, tabique 

Mamposterfa de pedaceria 

Tierra emparejada 

Tuberfa de metal corrugado 

Grava firme 

Corrientes naturales en buena condición 

Corrientes naturales con piedras y hierbas 

Corrientes naturales en muy malas condiciones 

40 

TABLA B 

n 

0.009 

0.010 

0.011 

0.012 

0.013 

0.014 

0.015 

0.016 

0.017 

0.019 

0.022 

0.023 

0.025 

0.035 

0.060 



AREA~ ~ CAPACIDA~E~ 

RID TAMAZULA TABLA 9 

DATOS HIDRAULICOS 

NIVEL APEA PERIHETRO RADIO VELOCIDAD GASTO ,_ SECCION ( MTS. J HIORAJILICA MOJADO HIDRAULICO (M/seg.J (Ml/seg.) 
( M .) ( MTS. J ( MTS. ) 

o + 000 47.00 1400.00 494.00 2.834 l.089 1525.44 

o + 100 47.40 1749.00 524.00 3.338 1.182 2067.31 

o + 200 45.00 1430.00 467 ·ºº 3.062 1.147 1640.00 

o + 300 46.00 1448.00 488.00 2.967 1.123 1626.72 

o + 400 45.BO 1385.00 453.00 3.050 1.146 1587 .31 

o + 500 46.33 1425.00 480.00 2.969 1.093 1557.52 

o + 600 46.15 1715.00 497,00 3.451 1.209 2073.43 

o + 700 47 .05 2405.00 546.00 4.405 I.422 341~.91 

o + 800 46.79 2326.00 531.00 4.380 1.414 3295.94 

o + 900 44.92 1414.00 521.00 2. 714 1.030 1456.42 

1 + 000 46.19 2044.00 542,00 3.771 !.282 2620.40 

1 + 100 46.18 2299.00 590.00 3.896 1.310 3011.69 

l + 200 45.72 1800.00 568.00 3.169 1.141 2053.80 

1 + 300 46.35 2078.00 568.00 3.658 1.256 2069.66 

1 + 400 45.15 1674.00 500,00 3.348 1.184 1982 .Ol 

1 + 500 44.25 1080.00 473.00 2.283 0.917 990.36 

1 + 600 45.00 1480.00 490.00 3.020 1.105 1635 .oo 
1 + 700 44.90 1418.00 431.00 3.359 t.187 1718.80 

1 + 800 43.90 1056.00 431.00 2.450 0.961 1014.80 

1 + 900 43.50 1125.00 429.00 2.620 1.006 1131.10 

2 + ººº 42.95 888.00 428.00 2.075 0.861 764.60 

2 + 100 42.60 810.00 412.00 1.966 0.830 672.19 

2 + 200 42.50 756,00 394.00 1.919 0.817 617.60 

2 + 300 42.50 998.00 375,00 2.661 1.016 1013.90 

2 + 400 41.90 724.00 348.00 2:000 0.862 624 .10 

2 + 500 41.54 486.00 320.00 1.519 0.699 339.70 

2 + 600 41.37 465.00 330.00 1.409 0.665 309.20 

2 + 700 41.50 484.50 383.00 1.262 0.618 299.40 

2 + 800 41.40 630.00 449.00 1.403 0.663 417 .70 
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AREAS - CAPACIDADES 

RIO TAMAZULA TABLA 9 

DATOS HJDRAULICOS 

NIVEL AREA PERI METRO RADIO VELOCIDAD ~ASTO SECCION ( MTS.) HlDRAULICA MOJADO HIORAULJCO (M/seg. J (M /seg.¡ 
( M2.) ( MTS. ) ( MTS. ) 

2 + 900 41. 30 º668.00 575.00 1.310 0.633 435.50 
3 + 100 41.25 1021.00 767.00 1.331 o.640 653.40 
3 + 200 41.00 932.00 837 ·ºº 1.114 0.569 530.30 
3 + 300 41.40 1412.00 939.00 1.504 0.695 981.30 
3 + 400 41.40 1816.00 976.00 1.861 0.801 1454.60 
3 + 500 41.10 1470.00 1004.00 1.464 0.628 1002.50 
3 + 600 42.10 3076.00 1025,00 3.001 1.101 3386.70 
3 + 700 40.15 1528.00 1001.00 1.526 0.701 1071.10 
3 + 800 40.40 2155.00 921.00 2.340 0.933 2010.60 
3 + 900 40.90 2372.00 851,00 2.910 1.078 2557.10 
4 + 000 40.20 1420.00 6tl3.00 2.145 0.834 1259.50 
4 + 100 40.25 1980.00 910.00 2.776 0.888 1758.20 
4 + 200 42.30 2770.00 664,00 4.172 1.372 3800.40 
4 + 300 41.40 1380.00 354.00 3.698 1.311 1809.20 
4 + 400 41.20 1245.00 316.00 3.940 1.320 1643.40 

.4+500 40.85 1122.00 282.00 3.979 1.329 1491.00 
4 + 600 40.54 900.00 254.00 3.543 1.230 1!67,00 
4 + 700 41.15 1171.00 207 ·ºº 4.197 1.377 1612.50 
4 + 800 40.20 950.00 286.00 3.322 1.177 1119.00 
4 + 900 39.10 621.00 245.00 2.559 0,990 614. 80 
5 + 000 38.85 615.00 233.00 2.634 1.009 620. 53 
5 + 100 36.65 652.00 282,00 2.312 0.925 603.10 
5 + 200 38.55 714.00 285,00 2.505 0.975 606.15 
5 + 300 38.50 693.00 269.00 2.516 1.006 697.96 
5 + 400 38,15 635.00 243.00 2.613 1.003 637.00 
5 + 500 37.90 529.00 227 ·ºº 2.340 0.933 403.60 
5 + 600 37.50 476.00 210.00 2.174 0.888 422.70 
5 + 700 37.90 394.00 180.50 2.163 0.890 350.90 
5 + 800 37.60 495.00 221.00 2.240 0.906 448.50 
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AREAS - CAPACIDADES 

RIO TAflAZULA TABLA 9 

DATOS HIDRAULICOS 

~ NIVEL AREA PERI METRO RADIO VELOCIDAD GASTO 
SECCION ( MTS.) HIORAULICA MOJADO HIORAULICO (M/seg,) (M3/seg.) 

5 + 900 37.40 454.00 205,00 2.215 0.899 408.20 

6 + 000 37.40 474.00 195,00 2.431 0.954 453.60 

6 + OBJ. 37.80 445.00 178.00 2.500 0.974 443.40 

6 + 200 37 .87 660.00 173.00 3,875 1.290 851.40 

6 + 300 37.00 577 ·ºº 175.00 3.297 l. 172 676.60 

6 + 400 38.00 657 ·ºº 196,00 3,352 1.850 778. 70 

6 + 500 37 .00 619.00 180.50 3.429 1.203 744.80 

6 + 600 37,30 1311.00 448.00 2.926 1.083 1419.81 

6 + 700 36.00 1215.00 445.00 2.730 1.033 12ss.o? 
6 + 800 35.00 1130,00 476.00 2.374 o.992 1064.46 

6 + 900 35.00 1035,00 502.00 2.062 0.857 886.99 
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2.4.2 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA. 

De la población total del municipio el 37.5% es considerado -
económicamente activo. Su estructura ocupacional presenta el 81 dedica­
do a actividades agropecuarias, 14% al sector industrial y 44% al sec -
tor terciario de servicios y un 34% a otras actividades. 

2.4.3 MOVIMIENTOS MIGRATORIOS 

El movimiento migratorio que domina es la inmigración cuya 
causa principal es la búsqueda de empleo. la actividad agrfcola en los­
val les tiende a absorver un número bastante considerable de mano de o -
bra cuando es temporada de cosecha. 

2.4.4 SALUD Y EDUCACIOr4. 

Existen servicios para la atención médica tanto prfv~dos como 
oficiales, que proporcionan los servicios m~d1cos más especializados, -
contando para ello con un gran número de médicos particulares, uncen -
tro de Salud, dos clfnfcas hospitales delIMSS, Clfnfcas del ISSSTE y V.! 
rias clinfcas y hospitales particulares, además de Cruz Roja. 

En lo referente a educacfOn, tenemos que en la localidad cuen. 
ta con. instituciones de ciclo completo, generalizando los niveles de -
preescolar, primarias, secundarias, preparatorias e instituciones supe­
riores, todas ellas a disposición de la población estudiantil. 

2.4.5 COMUNICAClON. 

la localidad cuenta con diversos medios de transporte y vfas­
de comunicación para satisfacer esta necesidad, pues Cul tacán es atrav!. 
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zado en su parte media por la carretera federal Nºl5, contando adem~s­
con central de autobuses, estación del ferrocarril con servicio diario 
a varios estados del pais y aeropuerto con servicio nacional. 

2.4.6 DlAGrlOSTICO DE LA SJTUACIOU ACTUAL. 

Las precfpftaciones pluviales en ta cuenca del rio Tamazula­
provocan las avenidas de esta corriente, que a su vez desborda en las­
partes m.;s bajas ocasfonando daHos al patrimonio de aproximadamente 
ZOO famil fas asentadas en la margen izquierda en su cruce por la zona­
urbana de Culiacán. 

la avenida máxima histórica se present~ en 1968 con un gasto 
de 1576.00 M3/seg. 

2.4. 7 EVALUACION ECD/lOMICA. 

El presente proyecto es de carácter social ya los aspectos -
tecnicos se cubrieron, arrojando resultados favorables para la reatiz!. 
ción de las obras. 

Como es un proyecto de beneficio social no existe remunera -
cfón productiva y por to tanto no genera dividendo económico. 

En base a los estudios realizados y el beneficio social que­
se obtendria, se concluye que el proyecto que me ocupa si se justifica. 
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3,0 A N T E P R O Y E C T O • 

En este capttulo presentaré algunas posibles soluciones. al probl!. 
ma de inundaciones presentado en la cfudad de Culfacán 0 Sfnaloa. 

3.1 ALTERllATIVAS DE SOLUCION 

Dado que hay una variedad de soluciones al problema presentado por 
el desbordamiento del rfo Tamazula, clasificaré las soluciones de acuerdo a­
su periodo dd ejecución y costo, en: 

3.1.l SOLUCIONES A CORTO PLAZO 

a} Limpia de cauces 
b} Ofc¡ues longitudinales 
c) Muro de defensa 
d) Oesvios permanentes o de cauces de alivio 
e) RectificaciOn del cauce 

a} Limpia de cauces: En la mayoria de los 1casos el utilizar esta altern!_ 
tiva para evitar inundaciones se llega a resultados satisfactorios, recomen­
dándose para reducir el coeficiente de rugosidad del cauce, quitar los obst! 
culos que obstruyen el paso de los escurrimientos como es la vegetación que­
haya crecido dentro del cauce o el producto de árboles c~fdos que por sf so­
lo el ria no puede quitarlo. 

b) piques longitudinales: Como su nombre lo indica, se construyen a lo -
largo de las márgenes de un rfo y sirven cuando se desea proteger un centro­
de población. terrenos con alta producción o bfén que el desarrollo de lar~ 
gión lo requiera. se protegan ciertas instalaciones. 

Los diques longitudinales al construirse en una o ambas márgenes, cO!!_ 
finan el agua dentro de su cauce principal; cambiando completamente las con­
diciones de escurrimiento durante las avenidas. 

c) Muros de defensa: Para la protección de terrenos contra las aguas de­
avenidas, uno de los métodos m5s antiguos y m5s amoliamente utilizados, es -
el de la erección de una barrera que evite los derrames. 
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Los muros de defensa, son presas longitudinales construida~ paralela -
mente al rio y generalmente es una construcción de mampostería. 

d} Desvíos permanentes: Esta solución consiste en desviar todo o un cier­
to volumen de agua del cauce principal y conducirlo por medio de un· canal ha­
cia el mar directamente; o a otro rf!>. 

e) Rectificación del cauce: Una fonna de reducir los deshordamientos, es­
aumentar la capacidad hidr3ulica del cauce principal del rio, lo cual es po -
sible lograr si se reduce la longitud del río, rectificandolo o cortando mea!!. 
dros. 

Este método consigue su fín por disminuir el valor de "n" en la fónnu­
la de Hanning, aumentando el radio hidráulico al aumentar el tirante y aumen­
tando la pendiente del cauce reduciendo su longitud. El efecto de esas mejo -
ras en las avenidas puede ser calculado en los procedimientos hidráulicos 
usuales. 

3.1.2 SOLUCION A MEDIANO PLAZO 

Esta solución es para reforzar la adoptada a corto plazo y aumenta­
rla considerablemente la protección contra inundaciones. 

3.1.2.1 MOOJFICACJON OE LA PRESA DERIVADORA 

Ya se ha mcmcionado de la existencia de la presa dertvadora "Carlos 
Carvajal Zarazúa", aguas abajo de la zona afectada, esta presa fué construida 
con el fin de derivar agua a zonas agrícolas de temporal, por medio de cana -
les de riego y asegurar la existencia de agua para los ciclos agrícolas y 
aprovechar la calidad de las tierras en esa zona y por conser:uencia, aumentar 
la productividad agrícola del valle de Culiacán. 

En su proyecto original la cresta vertedora de esta presa tenia 
33.50 msnm y una longitud de 490.00 mts. con estructuras desarenadoras en su­
márgen izquierda y derecha de 4 y 3 compuertas radiales respectivamente, que­
tienen capacidad para desalojar en su márgen izquierda de 270.00 H3/seg. y en 
la derecha 203.00 H3/seg. 
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Al cabo de varios ai'los su cresta vertedora fue elevada 60 cm. para 
aumentar más el tirante del aaua y abarcar más zonas agrfcolas 1 lo que ha 
provocado que al presentarse fuertes avenidas en el rfo Tamazula y en el rfo 
Humaya, que tambfen le proporciona agua, esta remanse y ocasione problemas -
aguas arriba desborc.lando el agua por las partes más bajas de la ribera del -
rio Tamazula. 

La modificación que estoy proponiendo, consistiria en bajar la 
cresta vertedora a su nivel original pues cuando se tomó la decisión de ele­
var su nivel para abarcar mas tierras agricolas sobre la márgen izquierda de 
la presa, este distrito solo contaba con el agua que la presa te proveia 
através de los canales, pero ahora ya se formó el distrito de riego para 
esa zona que se abastece de el rio San Lorenzo según se observa en el ero· 
qufs de localización. 

Además de bajar el nivel de la cresta vertedora se aumentarfa el -
nUmero de estructuras desarenadoras para que al presentarse alguna avenida -
considerable que llegara a presentar problemas de inundación aguas arriba, -
se abran las compuertas desarenadoras y ayuden a que el nivel del agua baje­
en un periodo de tiempo más corto que el actual. Un desazolye en su vaso de 
almacenamiento y sus canales desarenadores serian de oran ayÚda también. 
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3.1.3 SOLUCIONA LARGO PLAZO 

Esta solución seria una medida complementaria con las anterfores­
que actuarían en serie y serian el proyecto ideal para disminuir al máxfmo­
el problema de inundación presentado sobre la márgen izquierda del rfo Ta~ 
zulaque afecta una parte de la zona urbana de Culfacán. 

3,1.3.l COrlSTRUCCION DE UNA PRESA ROMPEPICOS 

Aproximadamente a 2 Km. aguas abajo de la presa Sanalona, se en-­
cuentra el prfncfpal afluente del rio Tamazula que es el arroyo el Bledal ,­
su cuenca hidrológica es bastante extensa con un área de 375.00 Km2. 

Dado que es un afluente que aporta en época de precipitaciones 
pluviales grandes volumenes de agua al río, pudieran efectuarse estudios S.2. 
bre la factibilidad de construir una presa rompepfcos, la cual tiene por ojt 
jeto retardar el escurrimiento de las avenidas y disminuir el efecto de las 
fnundacfones. 

En base a levantamientos topográficos, geológicos y fotogramétrf­
cos, se determinarla la localización de esta obra. Su capacidad generalmen­
te se determina por levantamientos topogr.lffcos, por medio de la curva -
áreas - elevaciones: que se construye planfmetreando el área comprendida, 
dentro de cada curva de nivel del sitio del vaso de almacenamiento. La fnt.!!_ 
gral de la curva áreas - elevaciones, es la curva de elevaciones o altura -
capacidades. 

3.1.3,2 DESCRIPCION DE LAS PRESAS ROMPEPICOS 

1) El agua se almacena temporalmente y se deja salir por la estruc -
tura de control, un gasto que no exceda la capacidad del cauce aguas abajo, 

2) El agua se almacena tanto tiempo como sea posible y se deja fnfi! 
trar en las laderas del val le o por los estratos de grava como recarga de -
acufferos. 
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Las cortinas para ambos tipos son de poca altura:¡ la obra de exc~ 
dencias es grande cuando los escurriemientos son considerables, cuya eleva -
ción de cresta o de sección de control estan cast a la elevación del fondo -
del rio. Cuando los escurrimientos no son muy grandes, en ocasiones la obra­
de excedencias está formada por orificios o tuberías cortas. 

Cuando se presenta una a.ienida, esta es desalojada por la estructu­
ra de control, sin exceder la capacidad· del rio¡ el excedente almacenado por 
el vaso al pasar la avenida; sigue saliendo por la estructura de control ha!_ 
ta que el vaso se vacía arrastrando el sedimento aguas arriba. 

3.1.J.3 CONSIOERAClOtlES: 

a) La rel~ción del costo del control de avenidas a los beneficios ob­
tenidos por la relación de los daños acumulados, debe ser favorable en comp!_ 
ración con otros procedimientos con los que se obtengan beneficios seme.ian -
tes, teniendo en consideración el interés público. 

b) El almacenamiento temporal debe ser suficiente para disminuir la -
frecuencia de avenidas menores. 

c) Hasta donde sea posible, el método de control deberá ser automáti­
co en vez de manual.-

d) Cualquier control de avenidas deberá ser efecttvoo una seguridad ~ 
hipotética aguas abajo es más peligroso que una ausencia absoluta de control 

J.2 ANALlSlS DE SOLUCIONES 

1) CORTO PLAZO: 

a} Limpia de cauCes: Esta solución es insuficiente dado el gasto de-­
diseno adoptado, puesto que por más que se limpie el cauce no se aumentarta­
en gran medida el área hidráulica que es el principal problema. La limpia de 
cauces es aplicable en ríos arroyos con gastos menores a 500,00 M3/seg, 
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b) Diques longitudinales: Aqui, si se logra aumentar el área h! 
dráulica del cauce, pero la objeción es la entrada de las aguas broncas 
producto de los arroyos formados en las calles de la ciudad, pues el n! 
vel del agua del rio estaria por encima del nivel del agua bronca y se­
producirfan gran cantidad de azolves en las calles al desembocar al rfo, 
adem.is de que en esa zona es la llamada zona dorada de Culfacán y serta 
antiestético. 

e) Muros de defensa: Tienen la misma objeción de los diques. 

d) Desvfos permanentes: No es aplicable a este caso, pues el a­
gua es aprovechada en distritos de riego del valle de Culfacán, aguas -
abajo de la zona afectada. 

e) Rectificación del cauce: Esta solución presenta la ventaja -
de que no se inodfficarian las caracteristfcas de esa zona de la ciudad­
de Culfacán o de algún atractivo que exista en esa zona, pues todos los 
trabajos o acciones a ejecutar para esta solución serian dentro del ca!!. 
ce natural del rto. No presenta problema con los arroyos de aguas bro!l_ 
cas de las calles, pues el drenaje natural no se está modificando y ad~. 
más, de el mismo material producto de la excavación por el dragado se -
har1an bordos libres donde se requieran. 

Por toda esta seria de ventajas he decidido adoptar esta so­
lución, y será la que desarrolle a través de los capftulos siguientes. 

2} MEDIANO Y LARGO PLAZO 

Hasta el momento no existen estudios enfocados hacia estas -
dos soluciones, pero lo ideal para reducir las inundaciones al máximo -
seria que los organis1T10s o·dependencias federales, estatales y munfcfp!. 
les implicadas en este caso, trabajar-an en el los y asi poder presentar-­
un gran proyecto para el control de avenidas para el rto Tamazula. 
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4.0 PROYECTO 

En este capftulo hablaré en particular de la solución adopt!_ 
da, o sea en lo que consiste este proyecto. 

4.1 RECTIFICACION DEL CAUCE, 

La detennfnación de Ja capacidad hidráulica del cauce natu -
ral antes del corte como después del mismo, es básicamente necesaria P!. 
ra poder establecer la eficiencia de la solución en materia de control­
de avenidas y tiene como finalidad primordial conocer las elevaciones 
que presenta el comportamiento del cauce sometido al tránsito de dffe -
rentes gastos. 

ET corte de un meandro puede realizarse de dos formas dife­
rentes a saber: 

a),- Proceder al dragado de un canal que con caracterfstfcas bastante­
simflares a las del cauce natural garantice el tránsito de los es­
currimientos. Esto se debe hacer si el corte es muy resistente a­
la erosión. 

b).- Realizar solamente la construcción de un cauce piloto cuyas dimen­
siones g~rantfcen que la corriente sea capaz de erosionarlo y am -
pliarlo hasta llegar a la sección de equilibrio. 

Para cumplir este último punto, la velocidad deberá ser par­
lo menos de tres veces la velocidad critica de arraste. Por otra parte, 
se debe cuidar que el canal no se obstruya por algún deslizamiento y P!. 
ra eso se da como ancho minimo del cauce piloto 1.25 de la altura de -
corte. 

En este cálculo se considera que los niveles de agua pennan!_ 
cen constantes aguas arriba y aguas abajo del corte, además de que la -
profundidad de excavación es semejante a la del cauce, 
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\'ari.:is de las secciones comprendidas dentro del tramo en est~ 
rlfo. resultaron con capacidad suficiente para alojar el gasto de diseño; 
pero. para una r11-1yor eficiencia de la solución opté por rectificar todo­
el tr.:imo comprendido entre las secciones 1+400 a la 6+900 (según muestra 
en el plano P-5). pat'a evitar que queden topes o escalones dentro del 
cauce que aumentarfan el coeficiente de rugosidad. Las secciones de 
7+000 en adelante no se consideraron porque sf tienen capacidad y por no 
ser representativas del rio Tamazula. 

la pendiente de la rasante se tomó de acuerdo a las condicio­
nes existentes en el sitio de estudio. y las necesidades del proyecto, -
es decir, tratando de lograr que la pendiente se apegue a la que actual­
mente existe para evitar demasiados cortes en el terreno. 

Del tramo comprendido entre la sección 0+000 a 6+100 en el ca 
denamiento por el eje del cauce tendremos una pendiPnte S• 0.00094 y de-
6+100 a 9+500 habr.i S• 0.0013 como se muestra en la figura 

c. .... º."""'"'''""""Tº 

o+ooo 

o+ooo 
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la forma que tendrá la rectificación del cauce será de ttpo­
trapezotdal por adaptarse bien al cauce v para simplificación del aspe.E, 
to constn.1cttvo. Cada tramo con sección diferente tendr! una sección -
tipo. utilizaré Para los cálculos el snCtodo de tanteos (secctón-pendfe!!, 
te} con la ecuación de continuidad y la de Manntno. 

4 .2 CAlCUlOS. 

los parámetros que se conservarán iguales en los dos tramos-
son: 

Gasto de Diseño 
Coeftctente de rugosidad 
Talud ~ t 
Ancho de plantilla .. b 

SECCION TIPO 1: TRAMO 1+400 a 4+700 

DATOS: Qd• 1335.00 M3/seg. 
n• 0.040 
t• 1.5:1 
b:o 150 M 

S• 0.00094 

54 

FORMULAS: Ah• bd + t.d2 

Pm·b+2dw 

Rh" Ah 
-p¡¡-

v • 1 R 2/3 51/2 ...- ~ 

Q • AV 



1.- d1 .. 2.60 M 

A1 • (150) (2.6) + (1.5) (2.6)2 • 400.14 H2 

P1 • 150 X 12) (2.6) J (J.5)2 + 1
1 

• 159.37 H 

Rl • 400.14 • 2.5107 M 
1:>9 .3/ 

Vl • ~ (2.5107)213 (0.00094) 112 • 1.4159 H/seg. 

Q1 • (400.14) (1.4159) • 566.57 H3/se9. 

Q1 <. Qd : Probaré con otro tirante. 

2.- dz • 4.40 M 

~ • (150) (4.40) + (1.5) (4.4)2 • 689.04 M2 

P2 • 150 + 2(4.401 J (1.SJ 2 + ¡' • 165.86 H 

689.04 m 4.154 M 
lb5.86 

Vz • u.furn. C4.154)2/ 3 (0,00094J 112 • l.981 M1se9. 

Q2 • (689.04) (1.981) • 1365.00 M3tse9. 

Q2 ) Qd : Probaré con un tirante un poco menor. 

3.- d3 "' 4.JS M 

A3 • (150) (4.35) + (1.5) (4.35)2 • 680.BS M2 

P3 • 150 + 2 (4.35) J (1.5) 2 + 1 
1 

• 165.68 H 

R3 • 680.88 • 4.109 M 
-ns:i;¡¡-

V3 • ~ (4.109)213 (0.00094) 112 • 1.966 M/seg. 

Q3 • (680.88) (l.966) • 1338.61 H3/seg. 

Q3 ) Qd : Como está dentro·del rango tolerable adopto esta sección. 
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SECCION TIPO 2 TP.AMO 4+7UO a 6+900 

DATOS: Qd " 1335,00 M3/seg, FORMULAS: Ah • bd + td2 

n .. 0,040 

t - 1.5 : 1 

b· .. 150M 

s • 0.0013 

1.- d • 4.00 

A¡ • (ISO) (4.0) + (1.SJ (4.00J 2 • 624.00 M2 

P¡ • J>O X (2) (4.00) J (1.5) 2 + 1
1 
• 164.42 M 

624.00 • 3 795 H 
164 .42 . 

Pm .. b + 2dF 
Rti • Ah -¡;¡¡;--

V • _1_ Rh 2/3 51/2 
n 

Q • AV 

V•~ (3.795)213 (0.0013) 112 • 2.193 M/se9. 

o1 ) Qd : Probaré con un tirante menor. 
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2.- d • 3.95 M 

Al • (150) (3,95) + (1.5) (3.95) 2 • 615.90 H2 

P2 • 150 + (2) (3.95) J (1.5) 2 + 1 
1 

• 164.24 M 

615.90 • 3 749 M 
164 .24 • 

V2 • ~ (3.749) 213 (0.0013) 112 • 2.175 H/seg. 

Q2 • (615.90) t2.175) ª 1339.00 H3/seg. 

Adopto esta sección. 

4.2.1. ANALtSJS DE CALCULOS. 

Con los valores obtenidos para visualizar mejor, podemos for­

mar la siguiente tabla: 

TRJIMO 

1+400 
a 

4+700 

4+700 
a 

6+900 

CARACTERISTICAS HIORAULICAS 

TIPO AREA 
SECCJON HJDRAULJCA 

(M2) 

Trapezoidal 6BO.BB 

Trapezo~dal 615.90 

57 

ANC:HO 
LIBRE 

(H) 

150.00 

150.00 

TALUD 

1.5: l 

1.5:1 

VELOCIDAD 
(Mtseg.) 

1.966 

2.175 

GASTO 
(Hl/seg.) 

1336.61 

1339.00 



5.0 O l S E R O 

Considerando los estudios y valores encontrados en capttulos 
anteriores 1 procedemos a aplicarlos en el diseilo de la rectificación 
de1 cauce; tnicfando con el procedimfento del trazo, la cantfdad de ma~ 
terial que se extraerá (dcsazolve) y los resultados elabor-ados por el ~ 

orograrna para el cálculo de remansos en cauces con secciones. 

5.I TRAZO DE LA RECTlFICACJOti DEL CAUCE. 

El trazo de la rectificación del cauce del rto, que fue mar~ 
cado aooydndome en la poligonal de apoyo y las secciones transversales, 
está centrado sobre el cauce natural; ya que es por lo general donde • 
tiene· más profundidad el rlo y por la tanto evitamos hacer cortes de m!_ 
terlal innecesario, y cuando el gasto que transite sea inferior al gas~ 

to de diseño, el flujo de1 aqua se encauzará netamente por el cauce re,t 
tif1cado. 

s.1.1. PROCEOtMJErno DE" TRAZO. 

Con los resultados obtenidos en el estudfo hfdráu11co, vernos 
que aparecen dos secciones tipo, esto es, por la diferencia de pendien­
tes en el tramo del rlo una pendiente de diseño es iguat a S= 0.00094 -
para. el tramo comprendido entre la sección l.._400 a 4,.700 y la otra 
5,. 0.0013 para el tramo comprendido entre la sección 11+700 a fi.t900. 

En las dos secciones e1 ancho es dP 150 Mts.; el río Tamazu­
la tiene en su parte más reducida un ancho de 210 Mts. por lo tanto no­
hay problema para el acomodo de la s.eccttin propuesta. 
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El procedimiento utilizado fue algo semejante al trazo de 
un carnino, pues primero se trazaron los tramos rectos para localizar -
los puntos de inflexión de cada curva y a partir de ahf calcular las C.! 
racteristicas particulares de cada curva. 

5.1.2 CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES. 

Obteniendo los puntos de inflexión para cada curva, proccdo­
al cálculo proponiendo su grado de curvatura y obteniendo la deflexión­
de cada.curva en el trazo marcado, para este cálculo utilizaré tas si -
guientes fórmulas: 

Radio • R • 10 
Teñ°Tl/2 Ge) 

Subtangente .. St • R tan (..~.) 

Longitud de curva= Le•~ (para R) 100 Mis.) 
Ge 

Punto de comienzo .. Pe • PI • St 

Punto de termino • Pt • PC + LC 

Donde: 

Tan • Tangente del ángulo 
P.l. • Oeflexión o ángulo de la curva 

Ge • Grado de curvatura 
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CURVA 1 

Catos: 
P. t 'l • 0+205 

f). ¡ • 26°15' Oer 

Gc1 • 2" 

R • 10 572.96 Mts. 
Sen ( 1/2x2) 

Sy'" 572.96 tan~ .. 133.59 Mts. 

LC• ZO(~) • 262.50 Mts. 

PC• 205-133,59 • 71.41 • 0+071.41 
PT• 71.41+262.50 • 333.91 • 0+333.91 

CURVA 2 

Datos: 
P.t. 2• 1745+205 • 1+950 

~ 2· 57•¡ 

Ge• 1° 

Aplicando fórmulas: 

R.. 10 • 1145.92 Mts. 
Sen( l/Zxl) 

St .. 1145.02 tan 57° • 622.18 Mts. 
T 

Le• 20x57 • 1140.00 Mts • .-
Pez• 1745-133.59-622.18+333.91 • 1+323.14 

Ptz" 1323.14+1140.0 • 2+463.14 
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CURVA 3 

Datos: 
PI 3~ 1950+205+1218 • 3+373,00 

~3· 52° 1 

Ge• 2" 
Aplicando fórmulas: 

R • 10 • 572.9b Mts. 
Sen( 1/2"2) 

St• 572.96 tan 52º • 279.45 Mt.s. ,-
Le• 2oxs2~ 520.00 Mts. ,-
Pc3• 1218-279.45-622.18+2463.14 • 2+779.51 

Pt3• 2779.51+520 • 3+299.51 

CURVA 4 

Datos: 
P.I. 4 ~ 205+1950+3373+1030 • 6+558.0 

~ 4~ 13°30 1 

Gc4: 2" 

Apl !cando fórmula: 
H.• 10 .. 572.96 Mts. 

Sen(l/2x2) 
St• 572.96 tan 13.5 • 67,81 Mts. ,-
Le• 20xl3.5 • 135.00 Mts. ------r-
Pc4• 1030-6!,81-279.45+3299.51 • 3+982.25 

Pt4• 3982.25+135.00 • 4+117.25 
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CURVA 5 
Da tos: 

P.I.5• 205+1950+3373+6558+659 • 12+745.0 

/). 5 .. 30°30• 

Ge., 2° 
Aplicando fórmula: 
R• 10 ,. 572.96 Mts. 

Sen 1172¡(2) 
St~ 572.96 tan 30.5 11 156.20 Mts. -., 
Le= 20x30.5 .. 305.0 Mt.s. -z--
Pc5• 659-156.20-67.81+4117.25 • 4+552.24 

Pt5• 4552.24+305.0 • 4+857,24 

CURVA 6 

Oatos: 
P.l.6• 205tl950+3373+6558+12745+645 • 25+476 

/'::. 6" 12° o 
Ge• 2" 

A?licando fórmula: 
R,. 10 • 572. 96 Mts. 

Sen{l/2x2) 
St• 572.96 tan 12 • 60.22 Mts, 

T 
Lea 20x12 ,. 120 t-lts. 

-r-
Pc511 645-60.22-156.20+~+857.24 e 5+285.82 

Pt6
11 5285.BZ+l20.0 • 5+405,82 

Enseguida con estos valores procedo a trazar el cauce recti­
ficado como aparece en plano P-6. 

Con los datos obtenidos mediante estos cálculos se obtiene 
la tabla: de localización que a continuación se presenta T-10. 

62 



,. 

+ 

- . ' . . 

+ 

+ 
'' l 

., --. 

• 

-" 

. -,, _ ... -

+· + 

.. : 
.. .,:." 

+ + 

+ 
i 

+ 

+ 

+ 
! 

+ . - .. 

.... _.Q<t• ... 
•co~111ico 

:+-

+ 
! 

. •'· 

1 
1 

- i. 

+ 

+ \ 
i 

l 

+ 

+ .. 

+ 
J.· • 



~· 

. 

·~· ... 
. . 

t ·+ . ¡ + + ·-":" . 

f 

+ + + + .. 
1 . 

f •I -
• .. 
! 

., . 
.-.•DUI ·• • 

.. -· 
~ .. , .. 

+- ;-..... - ' ·' · .. 

ICD~DllCI 

.. 
+ el-

\ 
., 

i _·:.;· .. · 
: . 

..... : ... 
•. 

....,_. __ ., ___ . .. 

í 
1 

l 
1 

í 
r 

+~·- t + 
1 1 

+ 

.j ¡ .·· 
! 
' 

•i i 
! 
¡ U. A. G. ' TS&llTtil 

"' lll•Fllll'lllA •••.c ... ~ ,,,, ...... ,,,,, . ... + ... ••••1111•. "'"•e••,.,,..,_,_ 
+ + 

loU:aoo.1.$11WQ'4AU1.[SyPOUc¡o1W.. OC: Al'OJO 

+ + 
! 1 .! l -1 ! • ..... ,..-.. - ·-· ...... ........ ······ ... 1 ..... 

-- - - - 1-



. ··-· 

. ., 

DATOS DE LA LOCALIZACION TABLA 10 

COOROENAOAS d 6. Gº R ST LC PC PT 
PI l<M ·Y l n ) X ( E ) ( m o ( m ) ( m J ( m ) Km J (.Km J 

o + 000 4480.0 8390.0 205.0 OD 00' ºº" 
o + 205 4560.0 8190.0 1750.0 26° IS' ºº" 2º 572.96 133.59 262. 50 0+071.41 0+333.91 

2 l + 955 6015.0 7220.0 1220.0 57° O' ºº" 1º 1145.92 622.18 1140.0 1+323.14 2+463.14 

3 3 + 175 5990.0 6000.0 1035.0 52" O' ºº" 2º 572.96 279.45 520.0 2+779.51 3+299.51 

4 4 + 210 5160.0 5380.0 655.0 13° 30' 00" 2º 572.96 67.81 135.0 3+982.25 4+117.25 

5 4 + 865 4750.0 48.65.0 635.0 JOD 30 1 DD" 2º 572.96 156.20 305.0 4+552.24 4+857.24 

6 5 + 500 4665.0 4240.0 475.0 12D 00' 00" 2º 572.96 60.22 12D.O 5+285.82 5+40&.82 
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5.2 CALCULO DEL VOLUMfN DE CORTE. 

Una vez realizado el trazo de la rectiffcacfón con los valo­
res obtenfdos de las secciones tipos; estas st! dfbujan a la misma esca.; 
la que esten dibujadas las secciones tr~nsversales del rio, se sobrepo­
nen y se marcan los punto:: extremos tomando en consideración la lfnea -
central del trazo y la elevación de la rasante. 

Enseguida se unen los puntos para formar la sección tipo tr!_ 
pezoidal y calcular el área de corte utilizando el planimetro. Este mi~ 
mo paso se real iza en cada una de las secciones involucradas en el tra­
ir.o de estudio, asi como se observa en el plano P-7. 

Teniendo ya el tirea de corte de las secciones, del trazo de­
la rectificación medimos Ja distancia existente entre cada sección en el 
cadenamfento por el e.fe del cauce; oara formar la tabla T-11 que involy_ 
era áreas y dist.1nc.fas, elementos con los cuales obtendremos el volúmen 
da material a corlar con la draga que mejor se adapte a las caracterfs­
tfcas fisfcas del rio en estudio. 

El corte a desazolve de material se debe realizar con dragas 
y tenernos que hay dos tiJJOs de dragas: 

Dragas mecánicas que incluyen las dragas d~ cucharón; que es 
una pala flotante motriz y la draga de cangilones. 

Las dragas de cangilones tienen una cadena sfnffn de cubetas 
que sacan el m~terfal del fondo a la superficie. Las cubetas descargan­
sobre una transportadora de banda que lleva el material a un transport!_ 
dor de montones. en la pdrte trasera de la draga, para su evacuación. 
Como el transportador para amontonar el material tiene un llmfte de ac­
ción de 100 m. aproximadamente, las dragas con cangilones no deben 11tf­

lfzarse donde el material debe descargarse a una distancia considerable 
de la máquina. 
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CALCULO DE VOLUME!IES OE CORTE TABLA 11 

Al (M2J A2 (M2) 
VOLUMEN VOLUMEN 

SECCIONES Al+A2/2 dfat(M) PARCIAL ACUMULADO (H3) 

1+400-1+500 510 255 100 25500 25500 

1+500-1+600 510 510 510 100 51000 76500 

1+600-1+700 510 430 470 95 44650 121150 

1+700-l+BOO 430 370 400 85 34000 155150 

1+800-1-t-900 370 360 365 95 34675 189825 

l-t-900-2-t-000 360 360 360 60 21600 211425 

2+000-2-t-100 360 360 360 75 27000 283425 

2+100-2-t-200 360 310 335 85 28475 266900 

2+200-2+300 310 480 395 95 37525 304425 

2-t-300-2-t-400 480 350 415 90 37350 341775 

2-t-400-2 •500 350 400 750 80 60000 401775 

2-t-500-2-t-600 400 410 405 95 38475 440250 

2-t-600-2+700 410 400 405 175 70875 511125 

2-t-700-2-t-800 400 420 410 105 43050 554175 

2-t-800-2-t-900 420 420 420 135 56700 610875 

2+900-3-t-100 420 540 480 205 98400 709275 

3+100-3+200 540 550 545 110 59950 769225 

3+200-3-t-300 550 560 555 95 52725 821950 

3+300-3-t-400 560 520 540 95 51300 873250 

3+400-3+500 520 600 560 105 58800 932050 

3+500-3+600 600 830 715 445 318175 963925 

3+600-3+700 830 460 645 110 70950 l '034875 
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CALCULO DE VOLUMENES DE CORTE TABLA 11 

Al (M2 ) A2 (H2 J 
VOLUMEN VOLUMEN 

SECCIONES Al+A2/2 dist(H) PARCIAL ACUMULADO (M3) 

3+700-3+GOO 460 620 540 70 37000 l '072675 

3+800-3+900 620 400 550 70 38500 1'111175 

3+900-4+000 480 3BD 430 75 32250 1' 143425 

4+000-4+100 3BD 310 345 95 32775 1'176200 

4+100-4+20U 310 270 290 lDD 29000 1'205200 

4+20U-4+300 270 390 330 235 77550 1' 282750 

4+300-4+400 390 340 365 160 58400 1'341150 

4+400-4+500 340 320 330 110 36300 1' 377450 

4+500-4+ti00 320 260 290 110 31900 1' 409350 

4+600-4+700 260 260 260 lDD 26000 1 '435350 

4+700-4+800 260 330 295 85 25075 1' 460425 

4+800-4+900 330 380 355 95 33725 1'494150 

4+9oo-s+oo·o 380 320 350 lDD 35000 1'529150 

S+U00-5+100 320 310 315 100 31500 1'560650 

5+100-5+200 310 350 330 as 28050 1' 588700 

5+200-5+300 350 340 345 IDO 34500 1'623200 

5+300-5+400 340 260 300 IDO 30000 1' 653200 

5+4C0-5+500 260 330 295 110 324500 1'685650 

5+500-5+600 330 280 305 95 28975 1'714625 

5+600-5+700 280 310 295 95 28025 l' 742650 

:3+700-5+800 310 390 350 95 33250 1' 775900 

5+800-5+900 390 490 440 85 37400 l '813300 

68 



CALCULO DE VOLUMENES DE CORTE TABLA 11 

Al (M2) A2 (M2) 
VOLUMEN VOLUMEN 

(MJ) SECCIONES Al+A2/2 dist(M) PARCIAL ACUMULADO 

5+900-6+000 490 330 410 90 36900 1 '850200 

6+000-6+081 330 420 375 85 31875 l '882075 

6+081-6+200 420 260 340 120 40800 l '922875 

6+200-6+300 260 350 JOS 100 30500 l '953375 

6+300-6+41)0 350 350 350 100 35000 1'988375 

6+400-6+500 350 350 350 100 35000 2'025375 

6+500-6+600 350 400 375 100 37500 2'060875 

6+600-6+700 400 390 395 95 37525 2'098400 

6+700-6+800 390 420 405 100 40500 2'138900 

6+800-6+900 420 430 425 105 44625 2'183525 
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Dragas hidráulicas o de succión recogen el material del fon­
-do junto con el agua en tuberfas de succión y la mezcla es descargada­
por bombeo en una tubería de desechos, apoyada en flotadores y llevada 
hasta la zona fijada para recibir todo el material. Una draga de suc 
ción no puede operar con material que tenga piedras grandes y cantos -
rodados. 

Los dos tipos comunes de dragas de succión o hidraulicas son: 
el de "pala recogedora" y el de "cabez~l cortador". La draga de pala -
recogedora tiene un amplio cabezal de succión en forma de pala recoge­
·dora de basura o de aspiradora el vacio. El cabezal va equipado con 
chiflones que aflojan el material del fondo y con aberturas de succión 
por las cuales el material (y el agua) son extraídos para ser llevados 
al tubo de sección. Esta draga trabaja hacia aguas arriba cortando tr!_ 
mos de 10 m. de ancho através de una barra. Para el corte de un cauce­
más ancho se hacen cortes paralelos en la mism1 fonna. 

La longitud máxima de corte para una draga de pilla recogedo­
ra, es aproximaddmcttte 1000 m.; como estas dragas se mueven hacia a- -
guas arriba con bastante rapidez, las tuberias hacia la orilla no son­
pr.1cticas y la draga es generalmente más eficiente con una 1 inea de V!. 
ciadero o descarga abajo de 300 m, de longitud y un levante de menos -
de 1.5 m. arriba del agua. 

Una draga de succión con cabezal cortador tiene un cabezal -
de succión rotatorio aproximadamente hemisférico equipado con cuchillas 
que aflojan el material consolidado para que pueda ser llevado al tubo 
de succión que termina atrAs del cabezal. 

Las dragas de este tipo tienen dos puntales o postes vertic!_ 
les pesados en la parte trasera de un casco. Estos puntales se bajan -
hasta el fondo del cauce para anclar la draga, El cabezal cortador de­
las dragas operan meciendose alrededor de uno de los puntales y descr_i 
btendo un arco hasta de 75 m, de radio. El balanceo.se Controla con C!. 
brcstantes que jalan de cables anclados delante de la draga. Al compl~ 

tarse un balanceo se baja el segundo puntal y se alzn el otro para ha-
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cer un balanceo en ta dirección opuesta. La draga entonces camina hacfa 
adelante cortando un canal hasta de 100 m. de anchura conforme avanza. 
Las dragas grandes de este tipo se diseílan para una carga total de 10 m. 
de una 1 inea de descarga o vaciadero de 600 m. de longitud y son prefe­
ribles cuando el material va a descargarse sobre el banco del r1o. 

5.3 PROGRAMA PARA EL CALCULO DE REMA/ISO. 

El hecho de haber calculado las secciones por el método de -
sección-pendiente para un determinado gasto, no implica que tengamos S.2,. 
lucionado el problema presentado. Es por eso que es necesario utilizar­
este programa para cálculo de remansos en cauces. el cual se basa en u­
na variante del método de Ezra. genera funciones a partir del gasto, 
geometría y rugosidad, de forma tal que no sea necesario tantear los V!. 
lores y permite además calcular varios remansos en una sola simulación­
º corrida. Debido a que en general el escurrimiento en cauces naturales 
es subcrftico, el método empleado unicamente es válido para esta condi­
ción. 

El cálculo de remansos en rfos se obtiene resolviendo la ecu!. 
ción de la energfa entre dos secciones. 

Zl + yl + V1 2 .. Z2 + y2 
""29 

donde: 
Z cota de elevación sobre un plano de referencia, del punto 

más bajo de la sección transversal, en m. 
y tirante, en rn. 
hf pérdida de energfa entre las secciones, en m. 
V velocidad media, en m/seg. 
g aceleración debida a la gravedad, en m/seg2• 

dicha ecuación se define como: 

hl + FA(hl) • h2 + F8(h2) 

donde: 
h • z +y 

FA(h) • ~ + 1/2 Sff.>xu 
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F8(h) • L + 112 sfl>xd 
2gA2 

sf '"(~)2 

5.J 

5.4 

hxu distancia entre la seccfOn donde se calcula FA y la de aguas 
arriba, en m. 

h:<d distancia entre la sección donde se calcula r 8 y Ta de aguas. 
abajo, en m. 

Q gasto, en m3/seg. 
A área de la secciiin (para la elevación h}, en m. 

n coeficiente de Mannfng 
Rh radio hidráulico (para ta elevación hJ, en m .. 
h elevación (sobre un plano de referencia) de la superficie 11 

bre del agua, en m. 

En et método de Ezra se graffcan h + FA(h) y h + r 8(h} con -

tra h, para cada sección del cauce. la función FA(h) dada por Ja ecua­
ción 5,2 se define para la sección de aguas abajo de un tramo dado, y­
F8(h) dada por la ecuación 5,3, a la sección aguas arriba de dicho tr~ 
mo. 

Debido a que cada sección sera a su vez 1 a de aguas arriba • 
de un tramo y luego la de aguas abajo para el siguiente, las funciones 
FA y Fa deben calcularse para cada función (excepto para la última sef_ 
ción aguas abajo donde unfcamente se calcula FA), Debe notarse que /.)x 
no es el mismo para cada función FA ó Fa puesto que al calcular se em­
plea la distancia entre la s~ccfón a considerar y la de aguas arriba y 
al calcular Fa se emplea la distancia entre dicha sección y la de a- · 
guas abajo. Por ello se utiliza el indice u y da x en las ecs. 5.2 y 
5.3 respectivamente. 

En el programa aqui descrito se sustituye el proceso gráfico 
por uno de interpolación de tres puntos. Se desarrolla una secuela de· 
cálculo que permite tabular. para todas las secciones del rfo, las cu.r. 
vas: áreas-elevaciones, perfmetro mojado-elevaciones, radio hidráulico 
-elevaciones, ancho de superficie libre-elevaciones, gastos críticos · 
-elevaciones y coeficiente de firccfón (ec. 5.4)-elevacfonest con es • 
tas tablas se evalúan los ti!rmfnos de la ec. 5.1 para diferentes valo­
res de h, en todas las seccfones del rio. 
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Para la determinación del tipo de régimen y la obtención de 
la elevación en la última sección aguas abajo, estoy utilizando otro 
programa para cálculo de tirantes en rfos, el cual requiere de los si -
gufentes datos para el análisis de la sección: 
características geométricas, gasto de diseño, rugosidad y pendiente. 

5.3.l PERFIL DEL GASTO DE DISEílO TRANSITADO. 

Una vez obtenida la elevación del agua en la última sección -
aguas abajo. procedo a alimentar el programa de remanso para la obten -
cfón de las elevaciones en cada sección y asf formar el perfil del ni. -
vel del agua a lo largo del tramo rectificado. 

Los datos requeridos por el programa de remanso son: 
Gasto de diseño (QdJ 
Caractertsticas geométricas de cada sección (x,y) 
Rugosidad en cada sección (n} 
Elevación minfma y máxima de cada sección 
Distancia entre la sección en estudio y la de aguas arriba ld) 

Ya ejecutado el programa de remanso, con los datos obtenidos­
{resultados) procedo a vaciar esta información en el perfil longftudi -
nal del rto Tamazula; para formar el perfil de elevaciones tal como se­
muestra en el plano P-8. 

5.3.2 ANALISIS DEL PERFIL. 

Al analizar el perfil longitudinal de la margen izquierda del 
rio (margen de la zona urbana) podemos observar que el agua ya no des -
borda en ningún punto hacia la zona urbana. pero se encuentra a escasos 
25 cms. de desbordar para el gasto de diseño; sobre todo en la calle de 
los Sauces, ubicada en el Fracc. "La Campiña". Por lo que es recomenda­
ble que con el material de desazolve se fonr.e en un tramo de esa zona -
un bordo libre a volteo con un mínimo de 50 cms. de tal manera que imp! 
da desbordamientos debfdoS al oleaje. 

5.3.3 ANEXO DE RESULTADOS DE PROGRAMA. 
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SECCION Na, 1 
111 CALCUlO M CO!iHtlCNES CRITICAS 111 

El TIRA.~TE CRITICO ES l.'94009 "IS, 

LA ELE'iioCIOH CRITICA ES ll.12409 

LA VElllCIC~!) CRITICA ES 4.354tl5 P./5E6 

tllCAlWlG i>E Cij~DICICNES ll~Rllrit.[Stll 

El TIRA.'tTE !iC~11aL ES 4,42S3R5 ftTS. 

lA ELEVioCICM NüS~;L ES l5.7SB1' 

LA VELGCICao llOilll~l ES 1,482655 ft/5E6 

El REGIP.EN ES SUBCRITICO 



SECHTh~IA ~ hEiilCL'lTLl~A Y RECUilSOS Hl~RA'JLICOS 

Jil, 6f..U., ~E A'Mh', Y CGllT1\0L DE SIST, HIDí!OLOSICOS 

IRECCID!I OE l~GUIERIA OE RIOS 

~EllA~SD Ell EL RID TAl'.AJULA ti 

111111111DATOS111111111 

KUll. GE GASTOS ~ft. llE SECCIOhES UD. HllCIAL ll'.111 .. ,lOO .000 

111111111 COllUCIDhES Ell LA IA.Tl!!A SECC. A. A BAJO 111111111 

ELEVACICll Ell ft. 6ASTO [11 11113/S 

35.758 1335.000 

lllllUll CAAACTERISTICAS 6Ell!IETRICAS OE LA S SECCIONES 111111111 

SECCIOI Pl.l!HQS l!E U SECC. TAAlS~tRSAL ll.EV. 11:15 BAJA 1111 ELEV, MS ALTA IN) 

11 ll.llO lS.700 

MSCISÍI ElEVMCIOll AilSCISA ELEVACIOll ABSCISA ELEVACIOll ABSCISA ELEVACIOM 

·20,l)O le.10 ·" lB.20 1.0il l5.l0 15.00 ll.l3 
165.CO ll.13 lli'l,00 34.40 245.00 35,20 Jb0.00 34,50 
J;ii.W 36.20 45\l,lk) 35.20 498.00 37.00 

SECCICll Pt!MIOS DE U SECC. IRA~SVERSAL
0 

ELEV. 11:15 8.\JA 1111 ELEV. llAS ALTA 1111 

11 31.UO lB.9{>0 

USCISfl ELEV,;CIOll ASSCISa ELE~'ACIOll A!SCISA ELEVAC!llll ABSCISA ELEVACIDll 

.¡11,00 38.'IO ·" 38.40 7.00 35,JO IB.00 35.50 
25.00 Jl.46 175.00 31.46 181.00 JS,50 260.00 n.eo 

330.00 36.20 411í.OO 35.50 473.00 37.20 

SECCIQIC FlJICTOS ~E LA SECC, TP..illSVERSAL EUV, AAS &.\JA 1111 ELEV. ltAS ALTA 1111 



" Jl.5,0 39.200 

ASSCISA [LH'ACIDN A!SCISll ELEVACJO!I' · AtlSCISA ElEVACION ABSCISA ELEVACIOll 

·20.00 39,20 ·" JB.50 J.oo ]6,70 20,00 35,00 
25,00 JI ,59 175.00 JJ,59 JB0,00 35.JO 200,00 36,20 

215,00 35,21) 360,00 37.10 455.00 JS,JO 

sr:ccro" f!!.~ros D~ LA SECC. Jl!AliSVEliSAL ELE'I. llAS SAJA 1111 ELEV, MS ALTA Ull 

" Jl,730 39,400 

ABSCISA ELEVACID'f A55CIEA ELEYilCJO!I' ASSCISA ELEVACIDN AS:CISA ELEVACJDtl 

·20,00 39,0 •J,00 JS.70 l,00 37.00 10.00 J5,60 
25,0(J 35.00 J0.00 Jl.73 180,0D Jl.7l 195.00 35.20 

200,00 35,90 21~.oo 35.40 370.00 35.00 4-011.00 37,JO 

SECClllll' fU.~TOS DE LA SECC, Tl!ANSVUSAL ElEV, 11115 !IUA 1111 [LEY, 11115 ALU 1111 

' ll 11.eoo 37,900 

USCISA [L[VilCIOX ABSCISA ELEVACION ABSCJS¡\ flEYACICIJf ABSCISA ELEVACIOll 

5.00 37,90 1.00 35,50 15.00 35.10 15.00 37.90 
17,50 37 ,90 17.50 l5.IO 39,00 n.20 J9,l/O l7.90 
41.50 l7.90 U.50 JJ,20 10.00 JJ,110 110.00 J2.10 
Vo>.00 37.90 82.50 l7.91l 82.50 J2.10 95.00 JI .so 

l20.00 lz.eo 120.00 J7,90 122.50 J1.~0 122.50 32,BO 
ISO.O<J l2.50 1~1.00 33.10 159.IJO JJ,90 161.50 J7.90 
IU,50 JJ,10 197.5<J Jt.15 197.50 37.90 200,(10 J7.90 
200,IJO 3t.15 211.00 35.30 2u.oo l7.90 

srcc11111 FLINTOS DE LA srcc. UAh'SVEllSAL ELEY. l!AS BAJA un [LEY, llAS ALTA 11!1 

ll.1170 l7 ,BOO 

ABSCISA ELEYACIDll A5SCJSA ELEYACIDll ABSCISA ELEVAC!OM ABSCISA ELEYACIDll 

-25.00 J7,00 .oo J7,BO '·ºº 35.40 20.00 J~.oo 
25,U ll.B7 175,00 Jl,97 1&5.00 37.70 230.00 37.110 

SECCJCll PLINTOS DE LA SECC, TRA!CSVEllSAL ELEV, MS BAJA 11!1 ELEV, l!~S ALTA 1111 

32.000 JB,000 

A5SCISA ELE\'ACIO~ ABSCISA ELEVi1CJO~ A!SCISA ELEVACJDM ABSCISA ELEYAC!O. 

-25,00 37,90 J.00 38.~ '·" 35.50 20.00 l5,40 
25.00 JZ.00 175.00 32,00 l!0.00 l5.60 2JO,OO J6.00 

SECCIC~ P!iMTDS DE LA srcc. JllA~SYEllSAL ELEV. llAS BAJA Ull ELEY. llAS ALTA 1111 

32.140 39.000 



OSCJU EUV~li:ll USCl54 nn·~c101 OSCIS4 HCVACIGll USCISl fUVACJOll 

•2t,OO 11.co t.co n.111 ... , n.oo 16.00 n.10 

'"" Jl,U 115.00 31.U Ut.M JJ,JO 

SECCICI ~105 K U Sf:CC, lWS\.t&SAl ncv. M5 1AJ• 111 (l[Y, !'AS AUA 1111 

u.no """ 
AiSCIS4 REVl.CICll ABSCISA UEVllCIQI us:1u nEVolCIQI USCIS4 RIYACIOI 

·21.00 n.oo '·" 11.ao "" ]5,00 '"" ]J.21 
17'.00 31.11 Ut.oo J8.00 

SECCllill PUMTD$ ff ll SCCC. TWS\'t~SAL (l(Y, llAS JA.IA 1111 (l[V, !'AS Al.TA 1111 

10 11 l2,J50 l1,900 

l5SCISA U[V~CI~ A!SCIU (UYACIOll 'fSCISl UCVACIOI IJSCISA HCVACIOlf 

'"' 31,90 '"' 35,41 M.00 J,,!M zo.oo ]1.10 
21.co 31.n 21.00 n.oo 40.00 JJ.20 45.00 u.a 
"·" ll,15 611.M U,90 61.00 ]J,!O 61.00 u.u 

¡.».e-o lJ.15 IM.00 JJ,!O 101.00 n.n 101.00 u.a 
110.00 n.a 1411.00 u.to UJ,00 u.to 141.00 Jz,40 
Ul,M JJ.50 111.00 JI.to 111.00 lJ,!0 lll.00 u.so 
222.00 35.00 712.0ll JI.to 

Stct¡i;M l'lillCS K LA HCC. U~S'IEISAI. ruv. MS IAll uu UCY, MS ALTA IRI 

11 n.oo ll,O?O 

us:u• UEVACIGll OSCISA fUVACIOI AISCISA (l(YACIOll l5SCIS4 UCVACIOI 

·n.oo 38.00 "" n.10 .... a.to 22.00 35.10 
25.00 32,0 115.00 u.u 111.00 lJ,H JJl.00 3'.50 

sttcllill flJNll!S C[ LA Ua:, IRA115'~ EUV, llAS IAJA IRI ncv. RAS llUl '"' 

" " J1 ·"º n.100 

~i5CIS4 [l[VACJOI OSCIS~ UEYACIO!f lllSCJS- nl~Atltlll USCIS4 REVM:IU. 

·11.0~ lJ.10 "" JJ.40 '·" ]5.00 n.oo l5.IO 
25.00 U.Si Ul,GO u.u Ut.OO l'·'º IU.00 l1.M 
~5.00 lt.00 111.00 lf,IO 

![CCICll MIOS OE l• SCCC. 11.IJli~tRSAL ncv. IYS tAlll l"I un. MS *''" 1111 

ll 32,UO n.too 

lllSCISA R!VACIOll .UstlS4 HE\IACUJll .llSCl5.1 fi[V/.CIDI U5Cl5.I ncuc10. 

·•.oo 11.40 '·" lJ.lO 10,00 u." 20.00 15,10 

'"" U,H IJS.00 J2,4f 111.00 lt.70 JU.00 35.IO 



2u.oo 3'.40 

SCCC!Olf PUlllDS K lA snc. IUMSVU5Al UEV. llAS 1"1• 1111 ncv. ""' M.1• 1111 

" IO 12.1eo lJ,7!)0 

•!5CISA ElCVACIOM •ISCISA HEVACIClf AISCISA ClEVACIClf •PSCISA EUYACIOlf 

-n.oo 31.10 ·" l7.~ 11.00 lS,70 IS.00 31.18 
us.oo 32.79 166.G'J U,1(1 teo.oo ]J,00 116.00 lS.60 
205.00 JS.80 no.M u.so 

SEttlC~ rc•TOS ~[ u suc. T~AllSVU.51\1.. IUV. /!AS JAJA llll ncv. llAS M.U nn 

" IO 32.tOO 18.200 

Al~CISA HEUCIOll AiSCISA UEVACIOll OSCISA UCVACIOll USCISA ElEYACIOll 

•19.llO !8.70 ·" 31.to '·" n.60 14.00 U.to 
1u.oo n.to Ut.00 JS,60 IU,00 Je.so 111.co 31,10 
IU.00 u.u 109,00 n.to 

SICCIOI ltr•IOS n u SICC. n~SVOS4l UCV, MS l"IA lftl nn. /!AS M.TA. lftl 

11 " lJ,040 31.7GO 

AJSCISA UEVACICI alStlSA (l(VACIOll USCISA n1uc10• A'5CISA UEVACIOll 

-21.0o) ]f,70 ·" JJ.SO '"" 36.70 , .... lS,tO 
26.00 ll.OC 116,00 JJ.04 118.00 34.80 IB6,l'O JS.70 

IU.00 34.00 21»,GO lS.SO lll.00 l&,00 210.00 31.CO 
ne.co ll,JO 230.00 'º·'º 211.00 41,00 

UCCIOlf nTttDS &E UI stcc. TU~~tRSAt HCV, 11~5 l"IA 1111 UEY, llAS AlU lftl 

11 IO ]J,000 38.JOO 

USCISA RlVACIOll USCISA RCVACIOlf AISCISA RlVACUlll a15CISA IUVM:IOlf 

-n.oo ll,00 '"" lf,JO .... 1',00 n.oo 3'.IO 
2C.OO ll.11 114.0? JJ.11 119.l)O 16.CO 210.eoo JS,O 
21'.~ JJ,00 240.00 Je.eo 

SC:Ctlt'll Flal!OS tE lA UCC. TUllSV'ERSM. UlV, llAS tAJA 1111 un. llAS ill.TA lftl 

11 ll Jl,330 38.SOO 

A!SCISA EUVACION UStlSA IUVACIDI HSCISA REUCICll A!SCISA flO'ACIDll 

-24.00 38.50 '·ºº 38.40 '·" l6.7D 20,00 ..... 
24.00 ll.ll IJC,l)O 3J,H 119.0o) 35.10 no.oo "·'º 191.00 JS,U 221.M 3',80 ns.oo 3'.20 2u.oo 31.50 

252.CO 39.00 

SltClCI l'l!!ITOS H ll srcc. IU115V{~SAl UlY. llAS PIU 1"1 fUV. ns ALTA t"' 

. -- -



19 " ]J,461) n.v.o 

l3Stl!l UE'J4CICI JPSCIS4 Ell'ilot!Olf i'!Stl!l nn.v.1011 lPSCISl EU~ACIDlf 

•21.0-) B,U '·" u.so 11,M JS.5'1 21.00 ]4,('f) 

'"" n.o 173,f,I) JJ,46 Ut,00 36,10 "'·" 36.00 
118.(o) n.10 no."1 "·'° n.>.OIJ 16.it 161.00 36.10 
21J.OO n.o-> H0.00 31.80 

c{t 
YCCICI ro~IOS M ll Slct. r.:..sVERUL nn. RAS UJi\ IU ""Jiff.ii ' l~q 
" " lJ,590 "·'" IJ¡- 4 !tu 

HSCISA Ul~:.Cll!ll AISCIU {LE\'ACID• USCIS-\ UEVACfOJI; usc1s• UOACIOll 
IZZl ltsr 

-11.00 JS.70 ·" ll.50 '·"' n.oo 11.00 u.10 
lf!(Jlt'í,~ 

Z'l,00 3J.3t n.0o1 ll.5' IU.00 u,,, IH.00 J&.50 
215.00 ,..,, no.oo ll.10 2t",OO n.10 2t0,l>O 40,00 

SECCI~ n.-.1os M u sccc. IRAllS\t,~At. EUV, RAS IAIA 1111 nrv. us ~'" 1111 

" " n.120 lt.100 

USCISi\ UCVA~IOll AHCISA (l(Vo\CIOll OSCISA UEYAtlOll U!iCISA fllV.CIOll 

-n.oo Ji,90 .... lt.10 1.~o n.n u.~o ]7,U 
~2.00 li.10 26.M ll.7l 11',GO n.n Ut.00 U,54 

200.00 ~6.40 21'1,00 n.10 151.00 n,to ,210,00 n.io 
n1.oo JI.to ZQ5.00 n.54 309,00 li),lO 

SECCICll íl'lll~5 M U SECC, UAIS\tRSAI. nEv. MS fo\IA 1111 REV, l'IAS Al.U UI 

¡¡ " u.aso lt.JOO 

lFSCISA [l[V~C!Qli lHCIS.t (l(V.l(IO• USCISA (l(VACJDI OSCJU EUVlCIOll 

•21.~0 le.so ·" n.~ ·" U.to 16.00 n.10 
30.04 JJ.~O 10.t'O lJ.BS n~.oo n.n IU.00 J6.H 

230.00 31.0? 211.00 n.1~ 2:U.,to0 º·" 270.00 'º·" 30.00 40.:.0 Jll,00 u.:.o 

SECCICI fu-tas u u SECC. TU115Vt.PSl,L ncv. us 1.YA 1111 UCV. llAS AUA 1111 

ll 11 lJ.980 31.200 

AJSCls.\ nnv.1011 llSCIS~ nC'iV.ICll llstlS4 RIV~~IOll USCISA nn.tt1a1 

-13.00 n.10 ·" n.10 · .... 3'.H .... Jl.10 
24,:¡o J&,60 11.00 lJ.fl 111.00 u.n 111.00 JJ.lt 

20.00 JJ.00 20.00 u.10 2to.oo U.JO 

SlCCIDll MTD$ K lA SlCC. TRAllS\tRSM. nlv. MS IAlA '"' [l[V, MS Al.TA Ull 

,. 11 ll.110 10,JH 



HSCI~ Ut~M:IO• USCISA EUVAClllll Alstl~ [U\'Atlllll AISCISA • [UVAClllll 

-;4,00 40.20 .... 0.10 .... 36,M 11.00 .u.u 
2'.00 34,90 25,0') ]4,\1 115.00 ll.11 119.00 11.•o 

219,M 31.!.0 no.oo 39,]0 235,M 11.10 141,00 3',00 
115.M 11.!" 16G,OO u.so 2n.oo ll.M no.oo 40.0G 
]00.00 41.50 320.00 41,tO 

SECCIOl Plo~TOS ~E lA SECC, IRA~S'.'tPSAl UlY, l'AS llJ~ 1"1 UEY, 1'.AS Al.TA 1111 

" ll lt,2l)O o.ooo 

•SiCISA ntvr.c1c~ A~SCIS• ur,•ctllll OSCISA fU'IACIC!I A!SCISA U['IACIOI 

11.00 J9.n n.oo 11.00 20,00 36.10 l•.M 36.50 
n.01 40.00 31.~0 IG,6'l 11.51 36.10 "·" 35.40 
!B.50 JS.O se.so 40.00 'º·ºº 40,00 u.oo lS.40 
80.!Jj) Jl.60 100.00 H,20 100.~ 10.00 101.50 10.00 

101,50 31,20 1n.~o JI.JI) 111.00 40,00 114,SO 40,00 
lll.SO ll.10 IU.5' 15.00 161,50 40.0~ U5.M 41).00 
us.oo JS."1 "º·ºº H.~o no.oo 39,SO 191.SO 39.50 
ltt.50 36.50 210.M ]6,00 210,00 36.20 220.00 U.50 

SECCICl H!!iilDS M lA SICC. IU•~','(RS~l CUY, l!A5 JlJA 1111 tlfV. ~5 N.U IRI 

21 11 11.210 11.110 

•PSCISA EUV~CIOl AHCI>\ UEVACI~ USCISA HEVACICll A!SCISA EllVACICll 

•21,GO 40,10 10,'llJ 41.11 18,Q') ]8,40 21.00 U.JO 
2S.OO lt.21 115.00 31.21 111.00 33.lO 18'5.0' 34.50 

110.00 36.U 2so.oo l1.30 2n.oo n.u 101.eo 41.20 
12~.oo 41.40 

SECC!C'( F~'1jJQ'i ~l lA SECC, IU!IS\'t~SAl ncv. MS r•n 1111 [llV, ~S Ali.\ 1111 

21 11 14.300 10.500 

USCI~ UtviitlrAI USCISA HEVACIOll USCIS~ [UVACICll USCIU EUVACUlll 

-31.00 0.10 20.00 40.541 31.00 1'.lO 114,00 34.llJ 
no.co 37.00 22a.oo 36,,0 230.00 31.U 2!1,CO 31,lO 
245.00 JI.JO 245.00 39.90 252,00 41,Q') 2•5.00 •1.n 
21'.00 42.50 

SlCCIOI FllliilO'i U U S([C, ll.US\IUSM. un, l!U '""" 1111 un. 11&s •u 1111 

" " H.l'llJ u.100 

USCISA fU\IAClllll AISCIH OEVftCJCll .,sen~ UEVACIOI AHCISA lltvACIOI 

-21.00 40.$11 ... ,,,JO "·" u.10 52.l)O 16.10 
55.00 34.40 no.oo Jt,40 nt.oo 31,Q') 230.Q') 31.20 

245,M 36.GO 250.00 31.H 255,M 31.40 n~.oo 31,SO 
210.00 Jl.00 2eo.oo 41,00 2'0.00 o.oo l~l.00 0.20 



stCCfCll f~~Tl)'j 0[ lA stCC. l~AAc;;lFSH. nn. ,~5 UJA '"' UEV. ,,,5 ALIA IRI 

" " JI,$~ 39.100 

,t!>Cl5.1 El[~~~IO• ~r;¡;rs.t ClCV4i:llJll •ficna (l[l;A[I" •1~i:1~• tlCVICltil 

20.00 lt.10 l~.'°JI) U.H 60.Nl lJ,JQ 10.00 n.n 
9'.I» 37.0 to.oo !1.15 IM.'°JI) 11.lO Ml.00 34,$$ 

r..o.?O ll.$5 115.(1(1 Jl.5, 'ª'·"" JJ.(1(1 2n.c-o 18.00 

"'·"' l,.liO ll,,00 11.00 12'1.'M n.10 

SEctlOll F!llllDS H l• ncc. 11.U.S\t~Sll. EUV. ''5 tAJA l~I fUV. llA5 Ali~ 1111 

" " ll.700 41,]0~ 

n:c1s- UEVACICll 'fSCJS- UtVACICll USCISA QfV.tCIGll USCISA (l[VACIOll 

·" n.~ U.M 4\.Jo J0.00 tL.M f0.00 11.10 
120.co ll.60 14Q,l)o) 31.f>O 115.~0 181.00 110.00 n.10 
lil.01 Jl.$0 18,,Qo) 11.10 11'.l)o) 1•.10 JlB.00 31.10 
:SO.N JJ.40 lS5.00 JI.JO 110.f>O Jl.70 JJ8.00 1,.00 
187.00 18,00 Jil,W 40.0ol ll)O,Oo) "·'° 111.00 4J,20 

sttCICIN fL'WfCS H lA srcc. TPA-5"US.W. un. 11as ua 1n1 UEV. ~SALTA l"I 

l1 11 H.810 (1.91)1) 

~l>CISA fUVAtln •1sc1s• (l(YACJOll USCISA (l(V.ACIOI ,tlSCISA ntYACIDll 

-a.oo 41.!'l ·" •1.tt n.to 39.'° (1)/),00 JJ.40 
15"3.00 Ja.I~ 2GO.N 31.JO nf,00 J8.'° 20.00 14.11 
115,li') H,81 t:o.oo H.H ...... l7.l0 5l0.M 11.90 
~~.N n.u 5ff.00 ]1.50 610.00 Jt.50 60.00 Jt,50 
670.00 41.40 

SHCIOI n:•IOS n lA S[CC, IWS~lRSAl tuv. "~5 HJA INI HEV. PIS Altl IU 

" " 35.l)o» 41,MO 

AiSCl~I (l[VACIC• AiSCl~A HfVACIQll: -fSCISA HEV~CICI OSl:l5A tUVAClftll 

-10.00 12.20 '"" o.n 10.00 39.00 101.01) JJ.JO 
l?t.00 17.50 219.00 :i.&.JO Jl'f,00 31.00 314.NI 35.00 
U4.to 1~.co 410.0ol n.oo ,.. .. , lll.H 515.00 n.oo 
510.00 ]J,'10 611.00 l!.10 UJ.M n.io 6S5.00 ll.10 
no.w Sf.!rO 140.00 Jt.00 100.00 Jl.70 '''·* •0.50 

SECCIDI F!.'111!5 M U !ECC. lRAllSVUSll E~fV. 11.15 JAIA lnl fl(Y. "AS Al.TA l"I 

JI " U.OH 41.500 

AiSCISA HCV.i!:IOll AJSCISA tuv.i.crn• A!SCISA tUV~Cll!ll A!SCISA [LtVACIGll 

.. , U.50 104,('0 O,')IJ 111.00 n.20 H7.0'I 31.40 
2t.;,.oo 3~.40 1~.00 Jil.80 Jlf.00 11.n JH,00 n.01 
41H.OO lS.Oi 08,00 ]1.40 sio.oo l7.IO 5M.OO 17.60 
545.00 li.00 "'"' ]1.10 sn.oo 31.-00 "'·" "·" 



·u5.oo n.oo 140.00 31,30 155.00 n.10 Jff,00 0.20 
lffB,00 n.!o 

UCCIO~ tuMlOS DE lo\ SEtC, l«USVUSM. UlV, l!AS fAJ• l"t nn. us M.U 1111 

" " 15.IU 41.JOO 

•PSCIU Hl\'~CIGll AJStlSo\ EUV•CIC'll AfSCls.\ HlVACIOll _,SCIU htVKIOlf 

·" 0.20 21).00 41),}0 &ll.00 39.30 '5.00 1a.o 
l!.S.M 31.!I) JSS.00 l9.00 U~.M n.oo l~S.M 35,U 
S\5.0'l n.a Stt.oo H,n sn.oo 36.n 511),00 n.oo 
&~.00 31.00 &~~.oo l&.50 uo.oo 31.20 JSS,00 n.10 
760.lill lff,JO no.oo n.10 Ufl,M 40.00 

SltCIOll Fl'llTDS DE LA SECC, llAICSVE~SM. fUV, "AS P.ll• IR) nrv. l!AS M.T• '"' 

" " 35.130 40.700 

OSCl!A UEVACI~ USCISA UUM:IOI AISCI!• cunc1011 AtStlSA fltVACIDll 

·"' O.JO 100.00 !B,5'1 210,l)O 18.51 lM,00 Jl,40 
120.00 n.10 n~.oo 1•.10 3BS,OO 35.2l SlS.00 J5.n 
s•2.~o 19.~0 su.oo l1.H 5n.oo n.n &40.00 11.10 
70.00 36.10 BIS.N n.;~ 11~.co 31,li? en.co l&.80 
tw.oo Ja.JO 9:1,00 39.11) '"·ºº 0.70 "º·ºº 40,10 

SEttlOll NJ~JOS U lo\ 5[[C, T9AMS\t~~Al lUV. US t'-1• l"I UEY, l'!AS M.TI '"' 

" ll n.soo 40,JOO 

A!SCISA (l[VAtlt~ AtSCISA UEV~tlt"ll AISCISA llE'IACICll USCIU UEV~tlOW 

•N.00 lt.lO 51>.00 40,M n.oo lt.70 1:0.00 40.lO 
10,0I) lB.41) lt),00 1',0I) 21)1.~0 l7.90 ,, .... ll.lO 
lU,'XI 3'.i<) U5.00 lS.lO 515,l)O n.10 520.00 ll.to 
6\0,CO 37.~~ UQ.OO 35.30 uo.oo u.eo 790,l\O 36.50 
97J.M 11.00 8?9,M l~.11) 87'.0') u.u HO.M 35.lO 
~10.i» 36.10 '"·~' la.to 1020.00 lf,30 

SE et ION FU"IOS n lA SEtc. TPAASHUAL ucv. 1145 ,.,. 1111 CUY, ~AS M.TA l"I 

" " 35.00 u.~ 

HSCISA (UUCIOll USCISA ElC~ACl911 nsctu fiC"JACll!ll AlstlS. llEVACIOll 

"' u.to so.oo 42.50 11.~o o.oo 171.00 40.30 
111.00 39.to SJO,OO 11).30 J!0.00 st.10 1'9.00 40.11) 
415,00 lS,O :.&s.oo lS.IJ SH.l'IO u.oo •w.oo 0.10 
7u5,00 U.ff 101.00 l7,t.0 JBJ,00 n,oo 115.00 !8.50 ...... 18,tO uo.oo n.cio IOll.t-0 31.10 nH.00 tl.50 

5Etcl011 FL~TOS OC lA SHC. TUll'l;tRSAL (U'I, ~~5 l.ll• l"I ruv. AAs M.ta 1111 

" " 1'.C-00 40.800 



USCI~A (LCV:.tlUll n'itl~A lLlVU:\1111 &~ClSA . (llVi\tlGll H-;CISA [llVAtllJll 

·" ·~.ij·) l.~I) 31.6? 11.M 3'.ll) 10\,tO 31,ll) 
115.'IO l;.5? tn.oo 1~.H 115,(IJ u.n ;:is.~ 19.JO 
liS.N 31.ll) ~).'l'J 38.90 l"'l,00 lt.9~ ~.~ n.10 sis.oc 1•.n •~s.0o1 3~·'º U?.00 ·~·'º nt.oo S9.00 
~n.i:-1 39,30 ~o.oo 38.U •~.oo 19,10 ne.oo 36,M tlll.00 U.40 ns.oo 111.•o IM9.0? 41.10 1020.l)ll '2.61) 

S[CCltl F'\;'11105 n LA UtC. THKs;ti;SSl nn. PAS llJ,\ 11!1 ll(Y, !!AS IUl lftl 

l1 ll n.~so 11.l'IO 

AiSCISl lllV:.CICll A!SCISt. lllV4Cltlll A!SC15A UlVACIOll AUC\!A U[V4ttnl 

l!l.00 41.:10 70.00 11.10 l0.00 lt.M 81,0') 41),\0 
110.00 19.10 tYJ.to 19.10 ll0,00 o.ss llO.OQ 39.50 

'"·* 11.10 51!.00 n.•o S",OQ u.ss HS,OQ l6.s5 
'70.09 40,0') 14~.oo 10.SO B'>0,00 11.10 no.oo ll.'lO 
BlS.00 l1.H iil),l)Q U.JO tM.OC 38.10 925.0C 18.JO no.oc 19.lO lOM.00 11.10 

SECClf:'I F\.'llOS DE LA UCt. 1Ull5\'(~SN. ntv. us ILIA 1111 ll(V, ~~S AlH IRI .. " n.•so u.100 

USCISA UCV.\tl1ll Ailtls.\ lllU\:lGll AISCIU (l(\'litl!lll lllSCISA EltVM:IOll ... 41.4~ 10.00 10,1' u.oc 10.00 11~.oo 31.'0 
:N.00 10.10 "'·" '~·~º ll5,M o.~o n1.co 11.50 
~"20,00 o.oo 5~.M l6.n '15.M n.n u1.oc IQ,10 
n~.oo IQ.OC JU.OC 19.&9 H0,1)1) n.10 155.00 19.60 no.IX! 1'.50 1&5.t-o n.10 i!J,(-0 31,10 &15.eo 31.U 810.W lt.U 1l0.t)O 40.GO 1n.oo u.so '6!1.00 O.JO 

StttlOI rl11Tos n l• stcc. tu•s;t•E•L lUY, 1'1AS UlA tftl (l(y, .U.S M.lA 1111 

" 21 1;,750 n.soo 

USOEI nt'IACIOll HSCISI UlVlitltlll AISCISI lllVtJ:IDll A'StlSA CUOCIOll 

-M.00 ll.'YI '"" lt.H l'>0.00 n.to 185.00 lt.JO no.oo 10.t¡O ll0.00 10,H 315,M 19,H lJ0.00 n.so 
"º·°' 10.10 H~.00 l•.JS 615.0ol U,15 n~.oo 10.00 
6H.~O n.oo uo.oo lt,JO "º·°" 36,19 611.00 n.oo 110.c.o 19.•o J~.oo 19.JO uo.oo 11.10 110.00 11.so 
lli.00 n.10 U5.0Q 11.so 850.00 u.oc 

S(CCIDll t\lllT!IS K U SCtC. 1R~•5'.t~S~ RlV. IUS llJA 1111 lllV, RAS M.lo\ IRI ., 
" l .. 840 u.~ 

AlstJSI UE'i.\CIGl UstlU REVAC\lll ltstlSA UtV/oCIGl USCISA llll/ACIOll 

·1.00 o.~ l0.09 lt.10 100,00 10.so • 150.00 10.50 
115.00 11.tO m.to I0,80 "'"' 10.10 311'¡,0I) 11.60 
1e~.oo to.so 105.tO u.u SS5,00 u.u 558.00 1t.oo 517,0ll n.so 615.00 lJ.00 615,1)1) n.n lOl>.00 n.10 



7:5.00 18.10 755.00 n.a~ 761),00 41.00 115.00 u.i1! 

SECCIC• fClllOS ~[ U Stct, IRA~SVl~SAl nn. MS !UA (") ncv. MS M.1A 1111 

" " 31,010 41.200 

AISCISA ELliAtlOll UstlSA UlY~CIOll UV.ISA lUVAC\1!11 A!SCISA UlYM;IOll 

-5,00 41.20 15.00 H.50 n.oo I'"'º 110.(>0 40,50 
a,.M º·'º 2M.~ 41),J') 215.M 11,01 11'.'» 37,01 
1:0.00 19.60 tH.00 40.1') UO,IXI n.11> oo.M 40,00 
412.l)O lS,00 5~5.liO 37.6') 518.00 n.oo 525.0IJ 40.0G 
5l2.l)O 11.50 511,liO O.IO 

Sltc!Oll. NlllOS U LA SECC. IR~~SVEASM. [t(V, l'AS UU 1111 EUV. MS AllA lftl 

" " n,110 o.6:.o 

USCISA EUVACIG• USCISA (l(~fltlllll A!SCISA UEVM:IOll USCISA tl(11ACIOI 

•8,00 11.65 15.00 10.10 'º·~º º·'º H.00 º·'° \10.M 10,IO 191,0'l 10.10 1n.oo 11.11 115.U 31.11 
310,00 19,!1~ ns.oo 3'.70 315.t.O 39.90 39~.oo 37,70 
•:?.M !S.20 US,M 10,10 145.l)O n.to 4H,l)O U,00 
01.00 11.20 

111111111111 R\/SOSIOA~[S U lAS SltCIC~!S 11111 1111111 

SECCIC~ ~uGOS!UMS EM lA \'tRllCAl GIST, (llJP[ U SttC, l'UKA,AUIH UEVACIOI 1 K llm\IB 

H3.~ 31.•:.0 .03' 
38,lM .oo 

SECCtOI RUlilnUAHS (ll LA VUl\CN. DIST, UllFE LA SlCC, 2 T lA DE A, ARRIJA [lEYACIC!I 1 H llA.•MllM 

100.000 1~.5')0 ,015 
19.•00 .ou 

~ 

SCCCl!ll MllSIOAtES ti lA VERllC"l D!St, UllRE lll Stct, J T LA K A. MlllA EUVACll!ll 1 H llAlllllllB 

""''' 31.&~ ·º" n.100 .U5 

SlCCllltl RUGCISIUDtS (1 LA VUlllCN. DIH. EITR[ LA SEtc, 4 T LA CE A. AUll.t, lUVACllJI 1 K IU~!llU 

100.000 15.200 ,CJ3 
lt,400 ,OIS 

SECCl!l!I ~IJS!JSICAMS Ell l.A \'Utlet.t. OIST. (lllFE LA stcc. 5 T LA tE A. l!!'.IU lUVACID!f 1 H M~lllll6 

"·"' n.~')O ,035 
U.TO'l ,045 



SECCICll itJ&~l~~*S Ell U VERtlUtl DISI. Elllft lA SECC. 6 l ll U 1, M:Rlll [L[\''CIOll 1 tE UMllS 

15.MO lS.O«t ,OlS 
n.eoo ·º'l 

SEtcl:)ll llU7l~l~•ns (11 LA ViRtlCll. DISJ, illPr LI SECC, 1 'LA u •. Allllll UEVACICll 11 U llAntlG 

100.000 35.'00 .ou 
38.000 .ou 

SEttlCll Rl.lliOSIOAOlS l• U Vf.RlltN. 1151. lll~l U 5Ett. 1 l LA OE A, AltRIU UCVACIOll 1 DE llAMMIMI 

100.000 ,.,,o~ ,035 
38.00~ .on 

SEttlQll ~lfltiS El U n\lltN. OIST. lllRt LA SECC. t 1 U DE A. lillRllA lllVACIOI •GE 11AUlll6 

i0.000 15.000 ,035 
le.000 ,0'5 

SEttlOll IU6CSIDIKS (11 U \"(RllCAL DIST, UllRC U• Sltt, 10 1UK1, MIRlll UEVA:IGll 1 ~E MllMlll 

" 40.0')0 36.SO~ .O!O 
37.,1)') ,OIS 

S~ttlOll RIJSIJSIDIXS CI U VE.RllCAL llST. ClllU lA Sttt. 11 1 U OC A, MlllA UEVICllll 1 tE ~~'llll•G 

11 U.M'O J5,2M ,OJS 
l8.*0 .Oll 

Slctllill ~UiOSU¡~ES El U \tRllCAI. 1151, 0111: lA SECC, 11 Y LA K I, illllA UCVACUJll 1 K IWMlllli 

n n.ooo l'.300 ,015 
u.•oo ,OIS 

SltClil'I Al.'605(0.\¡[5 El U VUtltAL llST, lllRE lA SltC, U Y l.A M 1, U:Rltl UEVACIOI 1 OC M~ll\118 

11 n.ooo JS,150 ,OJS 
n.,oo ,OIS 

SECCICI li!JGOSHAiiES (1 LA VUllCAI. 0151. hlU lA SEtt, Uf U K l. ARRltl (LEVACIOll 1 DE llADlll& .. '""' lS,400 ,035 
ll.100 .on 



st.Ct1011 WiOS\DAM:S (ll ll Vl:RllCAL DIST. Ul1R[ LA sttt. as·, LA D[ •• PlllU UE\'lCIDll 1 K llAll!l\116 

" '""' 15,100 ,0)5 
n.200 ,015 

SEtclCll ~1.!';0SIHKS U1 U ~t•lltAL D\51. EllHE LR SEtt. U Y ll K A, ARUIA UUACIOll • tE pJJl)l\119 

" ,5.0flO l!.000 .on 
11.700 .U5 

SlttlCll R\lliQS\QAtES [11 LA VERTICAL 01s1. 01u LA sttc. u ' u n •. mua EllVAtla. 1 DE Wltlll!i 

11 110.000 lS.UO .015 
18.ll)IJ .015 

SEtCICI ~IOA~[S UI u ~·uuttM. OIST, lllllE U Sltt, 11 f U OE A, Pll!U UE\'ACIOll 11 DE llA,111116 

11 11)1),0&I) 15,MO ,015 
18,500 .oo 

Stt.tlQ, tll'..OSl~ADES U lA VER!ltlll. OIST, llllPE LA SEtC, 19 l 1.A U A, ARllllA tlE'IACIOI 1 K PNllll116 

" 100.0&0 16.050 .015 
31.600 ,015 

Sttcl!lll ~\OADU El LA VtRTICN. Dlst. EIUlt lA SltC. 20 1 LA V.: A. PRIH ELEVAtlOI 1 H: llAlllllll 

" '""' 15,tOO .015 
18,JOO ·ºº 

SECCIOll R'J6'l!IDAOES Ell lA VEllTICM. Olst, Ul¡'[ ll 5Etc. 11 1 lA GE R, MRIU El[VlCIOll 1 IE llA~ltlll!i 
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6.o e o n e L u s 1 o n E s. 

El control absoluto de inundaciones raramente es factible ff­
sica o económicamente, pero el hombre tiene capacidad para reducir al mi 
nimo los daños a las propiedades y a los cultivos en la planicie de fnun. 
dación de los rlos. 

Los sucesos de naturaleza física de una mayoría de las situa­
ciones, cuando hay inundaciones, estan en contra del planificador que in. 
tenta proporcionar un control absoluto y habla de una protección adecua­
da, pues no implica nada más, que un riesgo calculado porque siempre 
existirá la probabilidad de que se presente una avenida mayor que la av~ 
nida de diseño. 

Uno de los graves problemas de toda obra hidráulica y fluvial 
sucede cuando el mantenimiento que recibe no es el adecuado, al cabo de­
a 1 gunos años aparecen las primeras fallas y si el mantenimiento sigue d~ 
ficiente, antes de la vida útil de la obra viene la falla total que en -
ocasiones es de graves consecuencias. 

En toda obra por donde transite un escurrimiento natural ha -
brá azolvamientos, por eso es necesario que para que el rio no pierda su 
capacidad hidráulica se lleven a cabo desazolves periódicas sobre su ca!!_ 
ce como parte del mantenimiento que debe tener. Además de mantener has­
ta donde sea posible, libre de vegetación y arbustos las secciones más -
angostas del cauce del rio. 

Para un gran control de avenidas sobre el r'io Tamazula, lo 
ideal seria la conjunción de las soluciones a corto, mediano y largo pl.!!_ 
zo como son: la rectificación del cauce, el desazolve del vaso de almac~ 
namfento de la presa derivadora y el aumento de desarenadores, y la con.!. 
trucción de la presa rempepfcos en el arroyo "El Bledal". Bajo estas m!_ 
dfdas el problema se reduciría al mfnfmo. 
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