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INTRODUCCION

Las inundaciones acontecen cuando una porcion de tierra queda
momentaneamente cubierta de agua. Esto puede deberse al almacenamiento dei
agua de lluvia en zonas de escaso drenaje, al desbordamiento de rics y arroyos o
también a mareas altas extraordinarias, siendo las producidas por
desbordamientos de rios y arroyos las que ocasionan mayores dafos al hombre,
algunos ejemplos son: la pérdida de vidas humanas, pérdidas de ganado y
animales en general, pérdida de suelo agricola por erosién, interrupcién o
destruccion de vias de comunicacion, interrupcion de servicios eléctricos, agua

potable y drenaje, propagacion de enfermedades entre otros no menos graves.

Con el fin de dar solucion a esta problematica se han venido tomando dos tipos de
acciones que tienden a disminuir en lo posible las areas inundables por lo tanto los
dafios que se produzcan.

Las primeras son aquellas que no intervienen con los escurrimientos de un rio ni lo
madifican pero permiten avisar con tiempo a los habitantes de las zonas afectadas
para evitar ia pérdida de vidas humanas, asi como reducir las pérdidas materiales.
Estas accicnes se conocen como planes de evacuacion.

En segundo lugar tenemos a las acciones que interfieren directamente con los
escurrimientos de los rios ya sea almacenandolos, desviandolos, o evitando que
pasen por determinados lugares. Dentro de estos dltimos se pueden construir
“Obras de proteccion” y “Obras de control” como son: Bordos perimetrales a
poblaciones, bordos longitudinales a lo largo de una o ambas margenes det rio,
desvios permanentes o cauces de alivio, desvios temporales a lagunas, presas de
almacenamiento, corte de meandros o dragados.

Para cada situacion en particutar se hace necesario emplear alguna de estas
obras para resolver el problema de inundacion que hayan venido presentando.

ra
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Los bordos perimetrales solo se usan en pequefias poblaciones asentadas en

zonas planas con riesgo de inundacién.

Al usar bordos longitudinales a la orilla de un o ambas margenes del rio, se
modificaran sus condiciones de escurrimiento en épocas de avenidas,
incrementandose con ello el area hidraulica para asi aumentar la capacidad del

cauce.

En cuanto a los desvios esta solucion consiste en cambiar la direccion de todo o
cierto volumen de agua del cauce principal ya sea por medio de una canal, tanel u

obstaculo que canalice el agua hacia lagunas o zonas bajas.

Las presas de almacenamiento son la forma mas adecuada con la que se cuenta
para reducir las inundaciones, sin embargo, es la menos econdémica. Estas
permiten almacenar el agua de ia avenida para después extraerla de acuerdo a las

capacidades del rio aguas abajo.

Otra manera de evitar problemas ocasionados por el desbordamiento de rios o
cauces, es no permitiendo la ocupacién de terreno propiedad de la nacién para
construcciones precarias y por ende sin servicios, es por ello, gue el anteproyecto
que a continuacion se presenta, trata de dar una solucidn al problema de
desbordamiento en cauces, haciendo uso de la ingenieria hidraulica e hidroldgica

en el desarrolio del mismo.

Con la aplicacién de |a Ley de aguas Nacionales para determinar el ancho de |a
zona federal, asi como, la obtencion de datos de precipitacion, fisiograficos de Ia
cuenca en estudio y topograficos de la zona. Se podra realizar el respectivo
estudio hidrolégico de la cuenca, con la finalidad de obtener el gasto de disefio
que nos permita determinar el ancho de [a superficie libre de! agua en los cauces.
Con la obtencion del ASLA y o estipulado en la L.A.N. podremos realizar los

planos de cada cauce enmarcando en elios el ancho respectivo de la zona federal

(9]
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con respecto al ASLA, estos plano son un respaldo en caso de tener problemas
legales en las zonas afectadas por asentamientos irregulares, ya que las personas
que invaden zona federal tendran que demoler parte de sus construcciones. Por
ultimo se daran algunas recomendaciones para evitar posibles inundaciones en la
bahia de Acapulco ocasionadas por cualquier fendmeno que se presente en
futuro.
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1.4.- REGLAMENTACION.

De acuerdo a la “Ley de Aguas Nacionales”, en su Articulo 3% fracciones |, Il
IV, VL, X1l y XIII, especifica el dominio de la propiedad de la nacion sobre bienes
tales como playas, cauces, Riberas o Zonas Federales, presas, lagunas, esteros,
obras hidraulicas, etc., y con ellas se especifican las condiciones bajo las cuales
se debe cumplir dicha Ley y que son {as siguientes:

ARTICULO 3°. — Para los efectos de esta ley se entendera por:

I.- "Aguas nacionales™ las aguas propiedad de la Nacion, en los términos del
parrafo quinto del articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos

Mexicanos;

ll.- "Cauce de una corriente™ el canal natural o artificial que tiene la capacidad
necesaria para que las aguas de la corriente maxima ordinaria escurran sin
derramarse. Cuando las corrientes estén sujetas a desbordamiento, se considera

como cauce el canal natural, mientras no se construyan obras de encauzamiento:

IV.- "Cuenca hidrolégica™ el territorio donde las aguas fluyen al mar a través de
una red de cauces que convergen en uno principal, ¢ bien el territorio en donde las
aguas forman una unidad auténoma o diferenciada de otras, ain sin que
desemboquen en el mar. La cuenca, conjuntamente con los acufferos, constituye
la unidad de gestion del recurso hidrauiico;

ViIl.- “Ribera o_zona federal” las fajas de diez metros de anchura contiguas al
cauce de las corrientes o al vaso de los depésitos de propiedad nacional, medidas
horizontalmente a partir del nivel de aguas maximas ordinarias. La amplitud de la
ribera o zona federal sera de cinco metros en los cauces con una anchura a partir
de la creciente maxima ordinaria que serd determinada por “La Comision ", de

acuerdo con lo dispuesto en el reglamento de esta ley. En los rios, estas fajas se
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delimitaran a partir de cien metros rio arriba, contados desde la desembocadura

de éstos en el mar;

Xil.- "Vaso de lago, laguna o estero™ El deposito natural de aguas nacionales
delimitado por la cota de la creciente maxima ordinaria; y

XlIL.- “Zona de proteccién”: la faja de terreno inmediata a las presas, estructuras
hidraulicas e instalaciones conexas, cuando dichas obras sean de propiedad
nacional, en la extension que en cada caso fije “La Comisién” para su proteccion y
adecuada operacion, conservacion y vigilancia, de acuerdo con lo dispuesto en el
reglamento de esta ley.

Tambien los articulos 114, 115, 116 y 117 son importantes para la problematica

que nos ocupa y se transcriben a continuacion:

ARTICULO 114. — Cuando por causas naturales ocurra un cambio definitivo en el
curso de una corriente propiedad de la Nacion, ésta adquirira por ese solo hecho
la propiedad del nuevo cauce y de su zona federal.

Cuando por causas naturales ocurra un cambio definitivo en el nivel de un lago,
faguna, estero o corriente de propiedad nacional y el agua invada tierras, éstas. la
zona federal y la zona federal maritimo-terrestre correspondiente, pasaran al
dominio publico de la Federacion. Si con el cambio definitivo de dicho nivel se
descubren tierras, éstas pasaran previo decreto de desincorporacion del dominio
publico al privado de |la Federacion.

En caso de que las aguas superficiales tiendan a cambiar de vaso o cause, los
propietarios de los terrenos aledafios tendran el derecho de construir obras de
defensa necesarias. En caso de cambio consumado, tendran el derecho de
construir obras de rectificacion bastara que sé de aviso por escritc a “La
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Comisién”, la cual podra suspender u ordenar la correccion de dichas obras en el

caso de que se causen o puedan causarse dafios a terceros.

ARTICULO 115. - Cuando por causas naturales ocutra un cambio definitivo en el
curso de una corriente de propiedad nacional, los propietarios afectados por el
cambio de cauce tendran el derecho de recibir, en sustitucion, la parte
proporcional de la superficie que guede disponible fuera de la ribera o zona
federal, tomando en cuenta la extension de tierra en que hubieran sido afectados.

ARTICULO 116. - Los terrenos ganados por medios artificiales al encauzar una
corriente o al limitar o desecar parcial o totalmente un vaso de propiedad nacionat,
pasaran del dominio plOblico al privado de la Federacidn mediante decreto de
desincorporacion. Las obras de encauzamiento ¢ mitacién se consideraran como
parte integrante de los cauces y vasos correspondientes, y de la zona federal y de
la zona de proteccion respectivas, por lo que estaran sujetas al dominio publico de
la Federacidn,

ARTICULO 117. - Por causas de interés publico, el Ejecutivo Federal, a través de
“La Comisidn”, podra reducir o suprimir mediante declaratoria la zona federal de
corrientes, lagos y lagunas de propiedad nacional, asi como la zona federal de la
infraestructura hidrautica, en i{as porciones comprendidas dentro del perimetro de
las pablaciones.

Los antecedentes legales anteriores legislan sobre las condiciones para el
establecimiento del cauce y zonas federales en una corriente y al dominio de
propiedad de los mismos. La delimitacion del cauce esta dada por la capacidad del
mismo para que escurra la avenida maxima ordinaria y la zona federal por una faja
de terreno contigua at cauce. La linea limite de la zona federal separa terrenos del
dominio federal de aquéllos del dominio privado, ejidal o comunal. Por otra parte,
la Secretaria tiene facultades para autorizar permisos relativos al uso agricola de
ta zona federal, provenientes de solicitudes de campesinos y en muchas
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ocasiones se tienen situaciones conflictivas entre usuarios de la zona federal en
materia de agua y con apoyo en el estudio técnico que determine el gasto maximo
ordinario que define la capacidad al cauce o zona federal en un sitioc 0 tramo
corriente. De todo lo anterior se infiere la importancia del estudio hidrotégico

basico que defina el gasto de disefio mencionado.

1.2.- SITIO DE ESTUDIO

El dia 9 de octubre de 1997, se presentd en la ciudad de Acapulco, Gro, una
precipitacion de indole extraordinaria calculada en 412 mm en 24 horas, la cual
concentrd el 80% de su lluvia en 4 horas (Graficas 1.2.1 y 1.2.2), por lo cual hubo
serios danos a la infraestructura urbana y la pérdida de vidas humanas. en los

asentamientos existentes en las riberas de los cauces.

En 1984 se registro, en el observatorio de Acapulco, un valor lluvia de 505.0 mm
en 24 horas, con la caracteristica que se distribuy6 de manera uniforme en todo el
lapso; esto es, no se concentré en unas cuantas horas como lo que sucedi6 el 8

de octubre de 1997, y por consiguiente los dafios fueron menos severos

La zona de Acapulco frecuentemente es afectada por fenémenos tropicales que
generan lluvias significativas. Al considerar un radio de aproximadamente 100 km,
con respecto al puerto de Acapulco y de acuerdo al registro disponible (1851 -
1997), se observé que los siguientes fendmenos han tenido una influencia
preponderante sobre los arroyos que atraviesan la zona urbana, como a

continuacién se indica:

Ao Nombre Duracidn

1951 [S/N 1-2 junio

1953 |H yacing 28 de ago. Al 8 de sep.
1959 |S/IN 21 al 27 de sep.

1960 |Estela 29 de ago. Al 7 de sep.
1965 |Walii 17-18 junio

1966 |Lo Rine 4 al 6 de octubre

1967 |B1 14 al 16 de junio

1971 | Bridget 14-20 junio
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1971 (B3 25 al 26 de julio

1973 [Claudia 26-30 junio

1974 |Dolores 14 al 16 de junio

1974 |[Norma 8 al 10 de septiembre
1976 [Madelin 28 de sep. Al 8 de Oct.
1988 |Bud 20 al 22 de junio

1989 |Cosme 18 al 23 de junio

1996 |Boris 28 al 30 de junio

1996 [Cristina 1-4 julic

1897 [Paulina 6-10 octubre

Todos estos fenomenos han provocado afectaciones y en algunos casos,
cuantiosas pérdidas econémicas y de vidas humanas; aungue no con la magnitud
de lo que origind el Huracan “Paulina”,

Con el objeto de regular los asentamientos humanos localizados en las
inmediaciones de los arroyos que se ubican en la zona de la Bahia de Acapulco, y
evitar se repitan desastres como los ocurridos recientemente; se ha propuesto
efectuar la delimitacion de cauces y zonas federales.

Para definir dicha zona, es hecesario determinar la avenida maxima ordinaria, que
conforme a la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, debe corresponder a un
periodo de retorno de por lo menos 5 afos.
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IL.1.- GENERALIDADES
Localizacién

La zona de estudio, motivo del presente anteproyecto, se localiza en la ciudad de
Acapulco en el estado de Guerrero, a unos 130 Km. de la ciudad de Chilpancingo,
capital de la entidad, geograficamente el sitio de estudio se sitia entre los 16° 51’
y los 16° 55' de Latitud Norte y los 99° 53' y los 99° 55’ de Longitud Oeste.

Acceso

Siendo un puerto internacionalmente conocido, la ciudad de Acapulco es accesible
por diversos medios de comunicacion, excepto el ferrocarril; la carretera federal
No. 95, la une con las capitales de |a entidad y del pais; la carretera federal No.
200, fa comunica con diversos centros urbanos costeros de los estados de
Guerrero, Oaxaca y Michoacan; por aire se reciben vuelos procedentes de las mas
importantes ciudades de la Republica Mexicana y de los Estados Unidos de
América y, por via maritima tiene acceso pasajeros y carga de diversos puntos de!
mundo.

Servicios

La ciudad cuenta con todos los servicios urbanos y municipales como son:
comunicacion y transporte, centros de salud, educativos y recreativos, energia
eléctrica, agua potable, etc., como corresponden a una urbe de mas 1.5 millones
de habitantes.

Clima

El clima de Acapuico es célido-subhdmedo con régimen de lluvias en verano; la
temperatura media anual es de 21.3° C; la época mas calida del afo se presenta
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en los meses de marzo a mayo en la que se registra una media maxima de 30.3°
C y. la época mas fria del afio ocurre en los meses de diciembre a febrero con un
valor de temperatura media minima de 12.30° C.

Ii.2.- HIDROGRAFIA

En la bahia de Acapulco se tienen identificadas seis cuencas principales que
desembocan con otros tantos arroyos a la bahia. El parteaguas se localiza entre
600-900 msnm. En la parte alta del parque nacional el Veladero. Este desnivel
presenta una pendiente media de 900/7000 = 13% con valores hasta de 30% en
las partes altas,

La cuenca Palma Sola-Camaron es la de mayor area, para la intensidad de Huvias
registradas, significo la de mayor descarga en playa hornos de la bahia de
Acapulco. {FIG. I11.2.1).

I.3.- INFORMACION CLIMATOLOGICA

La zona en estudio cuenta con las siguientes estaciones climatolégicas:

Periodo de
Observacion
Latitud Longitud Disponible

Estacion Ubicacién:

Acapulco 16°51'15" | 98° 54" 10" 1976-1997
La Laja 16° 52' 40" | 98° 52" 20" 1977-1986
La Garita 16° 52' 00" | 99° 52' 00" 1977-1986
Hogar Moderno 16° 51" 156" | 99° 54" 20" 1977-1986

Observatorio Acapulco 16°45 40" 89° 44’ 50" 1921-1997
Laguna de Tres Palos 16° 47" 40" | 90° 42' 45" 1982-1986
Km. 21 16° 56' 00" | 99° 47 00" 1976-1986
La Sabana 16°51°00" | 99° 47" 40" 1978-1984
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C. EL VILADERD

BAHIA ACAPULCO

Figura, 11.2.1
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En virtud de que los periodos de observacion de las estaciones La Laja, La Garita,
Hogar Modemo, Laguna de Tres Palos, Km. 21y La Sabana son muy cortos y no
se dispone de la informacién a la fecha, el analisis hidrolégicc se llevara a cabo
Unicamente con las estaciones Acapulco y Observatorio Acapulco, gque cuentan
con un registro de 26 y 77 afos respectivamente, para las lluvias maximas en 24
hrs.

I.3.1.- Registro de las lluvias maximas en 24 hrs.

INFORMACION CLIMATOLOGICA DE LA CIUDAD DE ACAPULCO, GRO
LLUVIAS MAXIMAS EN 24 Hrs. (mm).

- LAGUNA HOGAR
ANO ACAPULCO | OBSERVATORIO KM 21 LA SABANA LA GARITA LA LAJA
JPALOS MODERNO
9 a8
932 (£
923 1674
924 1654
528 200.8
926 FETR
o7 957
928 L]
929 eT.7
1930 200
1931 — 1532
1957 738
933 208.1
o5 1142
1538 185.3
936 TI28
1937 7354
938 1685
939 128
T840 608
| 1841 [3
54z (5]
%43 75T
847 925
1943 113
BELCE 7458
[ %47 1828
[~ 1548 96.2
943 ]
™ [1R3
L [FIR]
(153 X}
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1953 0.8
1954 166.8
198 2041
195§ LELE]
95T 7345
7958 FFIE)
195¢ 127
160 7
[3] 701
1983 Ti6.2
863 180.2
1964 123
1965 184
1966 563
1987 187
1888 1385
1589 90
1970 198
1971 kL]
1972 107 E]
1473 193.8 181
1974 760 [T
1975 868 118
197¢ T 1383 170
1977 07 E] 50 122 933 136.7
1578 103.2 1118 16826 [7X} 11718 1427 104
[ 1973 L] 1537 [X] T8 T2 #9.5 4
1980 1535 2031 T4 32 %33 1401 215
1681 67 1505 — 232 2085 FIZE 2144 725
[~ 198z B4.3 1585 (I3 $2.2 108.5 838 834 886
1963 T4 Tz 107 ] 36 B4 §3.2 946
1984 289 E059 3003 395 278 775 268 252
5435 1308 1633 133 (X ] (D) a7 144
1986 107.6 138 135 €0.3 123 112 )
T987 1265 — 1181
1988 1535 T
1935 2563 k)
1990 134 13
B ¥ [FX]
T892 a6 136.3
1993 188 78
1994 73 100.7
[ ses | 185 143
1956 1% 180.4
1897 30 [LEN]
Ne.
MAK 360 5053 300.3 F1 21§ 2815 768 252
MIN 43 1) [5] 4.5 80.3 £318 63.2 866
PROM | +61.1076823 161.5079441 1381 1343 LX) 1517 1353 LLEN]
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iL.4 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS.

Dichas caracteristicas se clasifican en dos tipos, segin la manera en que
controlan los fenémenos mencionados: las que condicionan el volumen de
escurrimiento, como el area de la cuenca y el tipo de suelo, y las que condicionan

la velocidad de respuesta, como son pendiente de la cuenca y los cauces.

i.4.1 Area de aportacién.
Se define como la superficie, en proyeccién horizontal, delimitada por el
parteaguas, la forma mas comun de obtenerla es por medio de un planimetro.

i1.4.2 Longitud de los cauces principales.

La Longitud de las corrientes, en general, se mide a lo largo del eje del valle y no
se toman en cuenta sus meandros. Ademas, la longitud que se mide consiste en
una serie de segmentos lineales trazados lo mas proximo posible a las trayectorias

de los cauces de las corrientes.

I1.4.3 Pendiente de los cauces principales.

Uno de los indicadores mas importantes del grado de respuesta de una cuenca a

una tormenta es la pendiente del cauce principal. Dado que esta pendiente varia a

lo largo del cauce, es necesario definir una pendiente media; para ello existen

varios métodos, de los cuales mencionamos tres:

+ La pendiente media es igual al desnivel entre los extremos de la corriente
dividida entre su fongitud medida en planta.

» Lapendiente media es la de una linea recta que, apoyandose en el extremo de
aguas debajo de la corriente, hace que se tengan areas iguales entre el perfil
de cauce y arriba y debajo de dicha linea.

» Taylor y Schwarz propone calcular la pendiente media como la de un canal de
seccion transversal uniforme que tenga la misma longitud y tiempo de recorrido
que ta corriente en cuestion, y la manera de calculo es aplicando la siguiente
formula:
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[TEIE R R—— ([

LR I

Con la finalidad de determinar el gasto para diversos periodos de retorno, se
empled el modelo de lluvia — escurrimiento, por no contarse con hidrometria, que
utiliza la informacion fisiografica disponible de las 11 subcuencas, en que se
dividié la zona en estudio, que drena a la Bahia de Acabulco. con las siguientes
caracteristicas.

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS
CUENCA PALMA SOLA

SUBCUENCA AREA LONGITUD DESNIVEL PENDIENTE
No. KM? M M PROMEDIO
1 0.53 887.71 20.00 0.02058
2 0.26 736.29 3251 0.04165
3 1.31 1060.00 97.50 0.08010
4 0.09 573.08 36.49 0.08397
5 0.09 716.00 45.41 0.04601
3 1.41 1180.00 316.00 0.15296
7 0.30 857.07 103.98 0.07553
8 0.20 315.00 14.50 0.04619
9 202 1120.00 221,50 0.14483
10 3.14 2787.00 560.90 0.15287
11 1.04 731.13 100.75 0.14897

Como nota importante ta pendiente promedio de los cauces fue calculada por
medio del criterio de Taylor y Schwartz, por la mejor aproximacion que dan sus
resultados.
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I.4.4 Obtencion del nimero de escurrimiento (N).

Para determinar los valores de N apoyandose en las cartas disponibles del tipo vy
uso de suelo de INEGI, escala 1:50,000, se obtuvo que el valor ponderado del
numero de escurrimiento correspondiente a la cuenca en estudio es de N = 80,
que considera el indice de precipitacién antecedente ajustado a las caracteristicas
de la zona. Lo que equivale a un coeficiente de escurrimiento (Ce) con valores de
0.40 a 0.66 para el caso de tormentas correspondientes a periodos de retorno de
5 a 100 afos.

I1.4.5 Tiempos de concentracion (Tc).

El tiempo de concentracion Tc se define como el tiempo en que tarda una particula
de agua en viajar desde un punto dado de la cuenca hasta la salida de la misma,
Para calcular este tiempo se usan relaciones empiricas, en ellas intervienen

caracteristicas fisiograficas de la cuenca, siendo las mas utilizadas:

Férmula de Rowe:

1} 0385 2} 038
g8&? —08a-
Te= %) = %) . L)

Tc tiempo de concentracién de la cuenca en horas

donde:

L longitud del colector principal en kilémetros
S pendiente del colector principal expresada al millar, igual a la relacion entre el
desnivel AH del punto mas alejado del colector al sitio de estudio en metros y

longitud L del colector en Km.

Férmula de Kirpich:

Te = 0.0003245 (&) °” (11.3)
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donde:
Tc tiempo de concentracion de la cuenca en horas
L longitud del colector principal en metros

S pendiente del colector principal (refacion directa)

Férmula del Servicio de Conservacién del suelo en E.U. {SCS):

LI 15

Te = 3085 AK° (11.4)

donde:
Tc  tiempo de concentracion
AH  desnivel maximo sobre el colector principal en metros

L longitud del cauce principal en metros

CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

POR SUBCUENCA,
No. Método De | Método de | Método del Tc
SUBCUENCA Rowe Kirpich SCS Seleccionado
1 0.26 0.27 0.26 0.26
2 0.17 0.18 0.17 0.17
3 0.17 0.18 0.17 0.17
4 0.12 0.1 0.12 0.11
5 0.15 0.17 0.15 0.15
6 0.13 0.16 0.12 0.12
7 0.13 0.16 0.13 0.13
8 0.09 0.09 0.09 0.09
9 0.14 0.15 0.13 - 0.13
10 0.03 0.06 0.03 0.03
11 0.1 0.11 0.11 0.11
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1.5 PERIODO DE RETORNO (Tr).

El periodo de retorno Tr, expresado en afios, se define como el numero promedio

de afios en que un evento puede ser igualado o excedido.

En un conjunto de eventos maximos anuales, ya sean gastos o lluvias, el periodo
de retorno que se asocia a cada uno de ellos puede ser estimado con la formula
de Weibul!: '

Tr=2 (I1.5)

m

donde:
m  nimero de orden

n numero total de afos

No obstante, de gue en la seleccion final del periodo de retorno para una
estructura en particular interviene el criterio del ingeniero, es recomendable tener

en cuenta lo siguiente:

+ Importancia de |la obra

¢ Magnitud de la estructura, por ejemplo la altura de los bordos, la capacidad del
cauce de alivio, etc.

+ Posible dafio a propiedades adyacentes

+ Costo de mantenimiento

+ Costos de reparaciones a ila obra

+ Amortizacion del costo de la estructura de la obra

+ Inconvenientes por suspension de su operacion

¢+ Riesgo por perdida de vidas humanas

Para el proyecto en cuestion, por la importancia del mismo: La Ley de Aguas

Nacionales y su Reglamento marcan un periodo de retorno de por lo menos 5

il
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afios, con el cual se calculara la avenida maxima ordinaria y se definira el limite de
la zona federal.

.6 METODOS PROBABILISTICOS PARA LA OBTENCION DE LLUVIA
ASOCIADA A PERIODOS DE RETORNO.

Estos métodos consisten en sintesis en estimar la magnitud de la avenida
maxima, a partir de un registro (serie) de gastos maximos anuales instantaneos
conocidos ¢ de liuvias maximas en 24 hrs. Por su extrapolacion mediante su
probable distribucién de probabilidades a diversos periodos de retorno.

Dentro de las Funciones de Distribucién de Probabilidades utilizadas en Hidrologia
para el ajuste de series de avenidas maximas, las cuales vienen dadas en funcién
de diversos parametros estadisticos de la serie, como son: medias aritmética o

logaritmica, desviacion tipica, coeficiente de asimetria absoluta, etc., éstas son:

Distribucion Normal.
Distribucién Lognormal.
Distribucion Pearson Ili.
Distribuciones de Gumbael.

Funciones para dos poblaciones.

Con la finalidad de analizar la probabilidad de ocurrencia de otros fenémenos a
partir de la muestra de datos de las estaciones Acapulco y Observatorio Acapulco,
se precedio a ajustar el registro mediante el empleo de diversas distribuciones
probabilisticas, de las cuales las siguientes fueron las que presentaron un mejor
ajuste:
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a) Estacion Acapulco

Tr Gumbel Doble Lognormal
Gumbel
148.9 136.9 146.2
214.7 236.6 2118
10 258.2 2814 256.7
20 300.0 310.2 3011
§0 354.0 343.6 360.5
100 394.5 367.7 406.4
b) Estacion Observatorio Acapulco
Tr Gumbel Doble Lognormal
Gumbel
149.9 141.5 147.8
5 2131 198.1 211.0
10 254.9 253.4 254.1
20 295.0 311.0 296.2
50 347.0 383.2 352.4
100 385.9 435.9 3956

Una vez analizados estos tres ajustes, para las dos estaciones, se decidio tomar
los resultados correspondientes al método de Doble Gumbel, de la estacion
Observatorio Acapulco, por ser: el que mejor ajuste brindd con minimo error

cuadratico y los resultados ofrecen mayor seguridad en el calculo de los gastos.

I.7 PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA

En general, la altura de lluvia que cae en un sitio dado difiere de |a que cae en los
alrededores aunque sea en sitios cercanos. Los aparatos como el pluvidgrafo y
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pluviémetro registran la lluvia puntual, es decir, la que se produce en el punto en
que estd instalado el aparato y, para los calculos ingieneriles, es necesario

conocer la lluvia media en una zona dada, como puede ser una cuenca.

Para calcular la lluvia media de una tormenta dada, existen tres métodos de uso
generalizado:

a) Método aritmético
b) Poligonos de Thiessen
¢) Método de las isoyetas

Por falta de informacién para poder aplicar los métodos anteriores, y una vez
aplicados los diferentes métodos de distribucion probabilistica, se decidié utilizar la
correspondiente al metodo de: Doble Gumbel, por ser éste el que presentd mejor
ajuste con respecto a los datos de la estacion Observatorio. Obteniendo los

siguientes valores de fluvia media para todas las subcuencas:

Hp media
Tr
en24 hrs
Afos
{mm)

5 198.1
10 2534
20 311
50 383.2

100 4359

i1.7.1 Justificacion

Eil fenomeno iluvioso extraordinario provocade por el huracan “paulina” que
concentro una lamina de lluvia de 412 mm en 24 hrs, conforme a los registros,
solo ha sido superado por el fenomeno presentado el 13 de septiembre de 1984,

1.3
e
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que registro una lluvia maxima de 505 mm en 24 hrs; sin embargo, la precipitacién
generada per "Paulina”, concentro el 80% de la ldmina de Huvia en tan sélo 4 hrs:
lo que super¢ significativamente la capacidad hidraulica de los cauces. A esta
tormenta, en 24 horas, se le estima un periodo de retorno entre los 70 y 80 afios.

Para determinar la intensidad maxima de la lluvia correspondiente al tiempo de
concentracion de cada una de las subcuencas en diferentes periodos de retorno y
al no contarse con registros pluviograficos historicos que permitieran deducir las
curvas intensidad-duracion-periodo de retorno, se considero la siguiente
posibilidad:

a) Apoyarse en la distribucion horaria medida en la estacion Observatorio
Acapulco, registrada durante la tormenta del huracan “Paulina”,

b) Aplicar la metodologia por Emil Kuishling y C Gransky de EUA, la cual
permite determinar la distribucion de lluvias para cuencas pequenas o

muy pequefias, con tiempos de concentracion menores a una hora.
Por lo anterior y debido a que:

+ Se trata de una zona de alta incidencia ciclonica.

+ Los tiempos de concentracién en todas las subcuencas son menores a una
hora, en los cuales la intensidad momentanea puede alcanzar vaiores muy
altos que solo podrian detectarse si se dispusiera de los pluviograficos
confiables.

+ Conforme a la experiencia de fenémenos ciclénicos en Ia Republica Mexicana
que se habian considerado como extraordinarios y que a la fecha han sido
superados, se decidié emplear el segundo criterio, que brinda en el presente

caso un mayor grado de seguridad.



CAPITULQ LI, ANALISIS HIDROLOGICO

I1.8 DETERMINACION DE LA LLUVIA MEDIA DE DISENO.

Para obtener la Hp de disefio se utilizé la formula de Emil Kuishiling y C: E:
Gransky, quienes consideran que la duracién de la tormenta es igual al tiempo de
concentracion. Este método sugiere las siguientes expresiones:

Hp=lF e (1)
De donde:
K=8 .7

Donde Hp es la media en 24 hrs.

Para apegar la distribucion de la tormenta a la forma de la curva de maxima
intensidad el método sugiere emplear un factor (e), el cual depende del tiempo de
concentracién y cuyo valor oscila entre 0.45y 0.80, en nuestro caso como Tc < 1.0

en todas las subcuencas, el valor a utilizar serd de: 0.7

Al aplicar las ecuaciones anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

Sub 1 Sub 2 Sub 3 Sub4 Sub 5 Subb Sub 7 Sub B Sub g Sub1C | S 11
Tr Hpmde [ Hpmae | Hpmde | Hpmde | Hpmde | Hpm de Hpmde | Hpmae | Hpmde | Hpmde | Hpm ce
disefo disefio disefto disefio disefio | diseno disefio disefta diseno disefo disefio

5 2291 S0.69 ; 4496 | 4498 | 3959 [ 42.86 | 40.82 41.50 | 3678 | 41.75 | 51.43 39.20

10 29.30 | 64.83 | 57.51 57.54 | 50.64 54.83 | 52.22 53.08 | 47.04 53.40 | 6579 80,14

20 3596 | ¥9.57 70.58 7062 | 8215 | 67.29 | 64.08 65.14 | 57,74 65.54 80.75 | 61.54

50 44.31 98.04 88,97 87.01 76.58 82.91 78.96 B0.27 | 71,14 8076 99.49 75.83

100 | 5040 | 111.83 | 9883 | 9898 | BT A2 4. 89.82 81.31 80,92 91.87 | %1317 | 86.25

1.9 APLICACION DE LOS METODOS EMPIRICOS

Quizas el mas comun de los métodos empiricos lo constituyen las llamadas
formulas empiricas, las cuales en la actualidad son muy poco utilizadas debido
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principalmente a la existencia de otros procedimientos de estimacion de las
avenidas maximas, que utitizan mayor informacion y toman en cuenta un gran
numero de factores. Sin embargo, ante la escasez de datos para estimar la
avenida maxima en cuencas de pequefia extensién y poco pobladas, la aplicacién
de las formulas empiricas permite conocer de una manera rapida el orden de
magnitud de tal avenida, sin tener que recurrir a la recopilacion de datos directos o

esperar varios afios para disponer de informacion hidrométrica.

La ventaja principal de la utilizacién de las férmulas empiricas radica en la facilidad
y rapidez para estimar la magnitud de una avenida, pero sélo recomendandose su
uso en su forma origin:  ando:

a) Sus resultados han sido contrastados con datos reales en una determinada
cuenca o region,

b) Se desee representar de una manera facil los resultados obtenidos con
estudios racionales de avenidas en un rio o cuenca. Entendiéndose por estudio
racional de avenidas maximas, el que utiliza suficientes datos reales de
avenidas o aplica diversos criterios de estimacién para que en base a los
resultados obtenidos, se concluya el probable hidrograma de la avenida que se
estima.

11.9.1 Calculo de la lluvia en exceso.

La parte de precipitacion que queda atrapada en la vegetacion, mas la
interceptada en la superficie del suelo y la que se infiltra se conoce como "pérdida
de precipitacion”. Ante la dificultad de valuar por separado cada uno de los
conceptos anteriores y por ser el tercero de ellos el mas grande se considera que
los tres corresponden a la infiltracion,

Para calcular la lluvia en exceso se aplicéd el criterio del Servicio de Conservacion
de Suelos en E.UA (SCS).
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Cip8e)s0s)”
He:m (11.8)

donde:
He altura de lluvia efectiva.

N ndmero de escurrimiento.

Al aplicar la ecuacion anterior se tienen los siguientes resultados:

Valores de He en {mm)}.

Tr Sub 1 Sub2 Sub 3 Sub4 | Sub5 | Sub§ Sub7? Sub 8 Sub9 | Sub10 | Sub11

] 14,22 10.87 10.88 B.00 9.7 B.63 8.98 6.62 9.12 8.42 3.64

10 23.50 18.54 18.56 14.1% 16.80 15.16 15.70 12.05 15,90 15.67 7.85

20 34.30 27.60 27.63 21.65 25.24 22.98 23.72 18.69 24.00 24.62 13.37

50 48.93 40.03 40,07 32,04 36.87 33.84 34.83 28.01 5N 37.28 21.55

100 60.17 48.66 49.70 4015 45.90 42.30 43.48 35.33 43.93 47.30 28.20

{.8.2 Método racional.

Casi todos los métodos empiricos se derivan de! método racional, el cual aparece
citado en la literatura americana en 1889 por Kuichiling pero otros autores dicen
que los principios basicos de este método estdn explicitos en el trabajo
desarrollado por Mulvaney en Irlanda en 1851. Se expresa con la ecuacion:

) 2 LTy ¥ Q—— (| -
donde:
Qp gasto pico, enm’/s
C  coeficiente de escurrimiento, adimensional _
i intensidad de lluvia para una duracién que es igual generalmente, al tiempo de
concentracion, en mm/h;

Ac Area de la cuenca en Km?
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I

/= o€
C=He/Hpd

S| )

S— [0 P

Al utilizar las ecuaciones anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

Sub 1 S0b 2 Sub 3 Subd Sub Sub 6
Tr 0 Qmax [ Qmax 1 amax T Omax 1 dmax 1 Qmax
(mmubr} | (m'sag) | (mmmny | (m’seg) | mmvhn) | (mPseg) [ (mmine) | (mPseg) | (mmihn) | (m*seg) | (mmmn | (mseg)
5 |19862 8.2 262.74 | 4.6 262.42 | 231 35346 (1.8 2937 (1.7 329.12 | 273
10 |254.06 [13.6 336.08 (7.8 33568 [39.4 [452,13[3.2 3756829 420.99 (479
20 |311.8t [19.8 412,48 [11.7 411.98 | 58.7 55491 (4.8 461.08 (4.3 51669 |72.6
50 |384,20 |28.3 508.23 | 16.9 507.63 | 85.1 883.73 (7.2 568.12 | 6.3 636.64 | 106.9
100 |437.04 [34.7 57813 | 21.0 577.44 |105.6 |(777.76 [9.0 646,25 | 7.9 724.19 | 133.7
Sub 7 Sub § Sub s Sub 10 Sub 11
| Qmax 1 Qmax | QAmax i Qmax i Qmax
{mmr) | (m’seg) [ (mmitr) | (mseg) | (mmsmey | (mseg) | (mmvne) | imPseg) | (mminn (m’seg)
316.76 57 419.84 4.2 31228 383 (19184 274 |361.77 9.7
40518 10.0 [537.04| 7.7 [39946] 66.8 |24552| 511 |462.75| 20.9
497,19 151 [B659.11] 11,9 [49026| 100.8 [301.33f 80.2 [567.04| 357
612,73 | 22.2 |81213| 17.8 [604.07 | 5479 | 37129 1215 | 699.79| 57.5
697.00 | 27.7 |923.82]| 22.4 |687.15| 4845 | 42235 1541 [796.03| 75.2

11.9.3 Método de Chow.

E! modelo propuesto por Ven Te Chow se basa en el concepto del hidrégrafo

unitario y del sintetico y es aplicable a una cuenca pequefia en la cual el

escurrimiento es sensible a lluvias intensas y de corta duracidon y donde

predominan las caracteristicas fisicas de la cuenca con respecto a las del cauce.

La cuenca pequena puede variar desde unos cuentos kilémetros cuadrados de

extension hasta un limite que Chow considera de 250 km?. El escurrimiento esta

gobernado por tres tipos de factores: climatolégicos, fisicos y geométricos de la

cuenca. La formuia a utilizar es la siguiente:
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Qd=AXYZ e (11.12)
donde:
X He/D (factor de escurrimiento) donde: D = Tc
Y  0.278 (factor climatico)
Z  Qp/Qe (factor de reduccion)

Tr=0.0050 (L/ S%%)°% oo (11.13)

De acuerdo a la grafica que muestra la relacién entre Z y Te/Tr, se tiene el valor
de:

Z=Qp/Qe (.14}

Aplicando las formulas anteriores se obtuvo lo siguiente:

Periodo de Tiempo de
TciTr Z de grafica X Qmax.
retorno retraso Tr

5 5571 47
é 10 0.3059 08343 0.58 92 11 7.8
0 20 134y 11.4

5 63.51 25
g ] 0.2186 07901 0.55 108.33 4.3
n 20 161.30 64

B 6347 12.8
.E 10 0.2218 67727 0.54 168,26 213
v 0 161 18 3B

5 7142 10
.E 0 01474 07598 053 12670 1.7
L2 20 193.31 26
- g 66.56 0.8
2 0 £.2061 07082 0.50 115 13 1.4
“ 20 1738z 2.7
- 5 69 59 125
.g 10 01832 06421 448 122.21 220
@ 20 185,30 33.3

3 65,58 FA]
'..; 0 01973 0.6640 047 119.82 aT
@a 20 181.08 7.2
- 5 75.56 FX]
2 0 01217 07199 ©.51 137 61 39
N 20 21333 (4]
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- 5 68 20 19.0
2 0 21901 0703z 0.50 1863 152
0 20 775 63 50.1

3 342 153
g 10 03349 08002 0.56 5349 %5
@ 20 $1 89 a7
- s 3362 5.2
T 10 6 1434 07556 053 7790 T
@ N 17330 1839

11-8.4 Método Del Hidrbgrama Unitario Triangular.

En este método se parte del conocimiento de la magnitud y la distribucion de la

tormenta sobre la cuenca en estudio, ya sea la maxima registrada o la asociada a

un periodo de retorno. Como en nuestro caso no contamos con datos

pluviograficos se utilizara la ecuacién recomendada por Emil Kuishling y C.E

Gransky para lluvia en 24 horas.

Las caracteristicas del hidrograma unitario triangular se determinan mediante las

formulas siguientes:

donde:

Aplicando las ecuaciones anteriores se obtienen ios siguientes resultados:

0556 He o

=2+

wip

Tp=0.60Tc+4

drve=150

148332

(11.15)

{1.17)

)
[B=]
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Sub 1 Sub 2 Sub 3 Sub 4 Sub 5
Tr Tp N Qmax o N Gmax Tp N Qmax Tp N Qmax Tp N Qmax
im¥s} ims) im¥s) {mdis} imd/s)
5 1.5 4.2 21.0 1.6 1.5
10 123 7.1 35.8 2.8 2.6
20 1028 | 20 [180 | 019 | 20 [10671 019 | 20 [534 | 012 | 20 44 | 016 | 20 3.9
50 25.7 154 774 6.5 57
100 316 191 96.0 8.2 7.2
Sub & Sub? Sub8 Sub 8 Sub 10
Tr To | n O 1 | N[O 1p | N |0 Tp | N |2 1, | N [0
[mdis) {mlis) {mdis) {m3/a) {m¥’s}
5 24,8 52 38 348 249
10 43.5 9.1 T.0 60.7 46.4
20 (C14 | 20 [86.0 1014 20 [137 | 010 | 20 [108 J015 | 20 [917 | 029 | 20 [729
50 97.2 20.2 16.2 134 110
100 122 25.2 204 168 140
Sub 11
Tr T N Qmax
(ms)
5 8.8
10 19.0
20 | 012 | 2.0 [ 324
50 52.3
100 €8.4

1.9.5 RESUMEN DE GASTOS.

Con los tres métodos aplicados anteriormente se obtuvieron los siguientes resultados para la
delimitacion de zona federal. con estos datos se realizara la distribucion de gastos en la
cuenca de estudio.

RESUMEN DE GASTOS

M/ SEG
Tr SUB 1 SUB 2 SUB 3 suBd
RACIONAL | HUT | CHOW | RACIONAL | HUT | CHOW | RACIONAL | HUT ] CHOW | RACIORAL ] N1 T CHOW

5 8 7 3 5 4 3 23 21 13 2 2 |
10 14 12 8 8 7 4 39 36 21 3 3 2
20 20 18 11 12 11 6 59 53 32 5 4 3
50 28 26 16 17 15 9 85 77 46 7 7 4
100 35 32 20 21 i9 12 106 96 57 9 8 &

(9]
(]
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Tr SUB 3 SUB 6 SUB 7 SUB 8
RACIONAL | _HUT CHOW j RATIONAL | HUT CHOW ] RACIONAL T HUT CHOW ] RACTONALT "HUT CHOW
5 2 2 ] 27| 25 | 13 6 s [ 3 3 i 2
0] 3 3 1 8| 1 | 2 10 5 | & 8 T3
0 3 T | 2 53| 66 | 33 5| 13 | 7 12 | 6
S0 6 A 107 | 97 | # | 22 [ 30 | ii 18 [ 16 [ 9
00| 8 7 | 4 34| 122 | 6 28 | 28 | 13 | 22 | 20 | 11
- SUB 9 SUB 10 SUB 11
RACIONAL T HUT CHOW | RACIONAL T HUT CHOW [ RACIONAL T HUT CHOW |
5 38 35 19 27 15 15 10 9 5
10|67 | 61 | 33 | & 6 | 28 | 2 s 11
0] 10 | 92 | %0 | 80 | 73 | 45 | 36 | 32 [ 19
501 1498 | 133 | 74 | 131 | {10 | 68 | 57 | 52 [ 30
T00] 185 [ 768 | 92 | 154 | 140 | 8 | 75 | 68 | 40

Los datos que se utilizaran para la distribucién de gastos en la cuenca, seran los

correspondientes a un periodo de retorno de 5 aRos, y los resultados obtenidos

por el método del Hidrograma Unitario Triangular.
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lIl.1.- Introduccién

Para resolver en una forma racional y practica el problema que se presenta
cuando se trata de definir ya sea el parteaguas de una cuenca, el tamario del vaso
de almacenamiento, la ubicacién del sitio para una presa de regulacién, tramos de
cauces, llanuras de inundacion, etc., se requiere de experiencia y bastante criterio,
por lo que invariablemente, se tendra que utilizar la técnica ¥ equipo idoneo para
tener confiabilidad en el levantamiento topografico que se hace.

lI1.2.- Determinacién del perfil y secciones transversales del cauce.

Cuando se trate de determinar el gasto de una corriente por el método de seccién
y pendiente, se hara el levantamiento topografico de un tramo recto y uniforme del
cauce, apropiado para ese objeto; o bien cuando se trate de levantar las margenes
del ric para su estabilizacion.

Para el primer caso el levantamiento consiste en el establecimiento de: puntos de
control; secciones transversales; las huellas que dejo el nivel de aguas maximas
en ambas margenes; asi como la inspeccion del cauce para fijar los diferentes
valores del coeficiente de rugosidad.

En ef segundo caso conviene que el tramo se extienda lo suficiente tanto aguas
arriba como aguas abajo con la finalidad de estudiar el rio en forma integral y no

local; lograndose con ello una mejor solucién.

Todos los datos obtenidos en el campo como son: las lineas correspondientes a
las secciones transversales y el perfil longitudinal de las margenes del fondo del
cauce, tienen que ser enviados a la CNA para realizar la revision correspondiente;
estos deben ser enviados en coordenadas (X,Y) tanto los secciones transversales,
como los correspondientes a los perfiles longitudinales de los cauces que
conforma la cuenca.
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0+000
0
0
55
8.5
145
18.5
19.5

20

0+020

9.7
10

10.5

10.5

0+040

0+030

05
05

9.5

58.9
56.3
53.3
53.12
53.12
536
56
56
58.7

58.3
54.9
54.72
55.15
56.2
56.2
58.9

60.2
57.98
57.98
57.98

60.2

61.9
593
59.3
57.2
57.15
57.4
59.3
59.3
61.9

62.2
59.8
59.8
58.35
58.14

58.4

SECCIONES TRANSVERSALES
CUENCA EL CAMARON
ARROYQ CAMARON 2
9.5 59.9 87 63.7
10 59.9 8.7 64.2
10 62.3 9.2 64.2
9.2 66.8
0+100
0 62.9 0+180
0 60.3 0 67.2
1.1 60.3 0 64.7
1.1 58.2 06 64.7
6.1 58.89 1 64
6.8 58.89 13 63.4
6.8 60.3 55 63.3
7.6 60.3 7.6 64
86 62.9 8 65.5
86 62.9 12 65.5
12 68
0+120
0 64.2 0+200
0 61.75 0 68.8
1 61.75 0 66.2
1 59.6 05 66.2
35 59.54 0.7 645
8.5 59.9 2.5 64.43
8.5 61.75 9 64.3
9.4 61.75 9.5 66.6
9.4 B64.2 10 66.6
10 69
0+140
0 65.1 0+220
0 62.7 0 69.2
1 62.6 0 66.8
1 60.4 0.3 66.8
35 60.34 0.3 65.9
7 60.2 1.9 65.2
7.5 62.8 31 65.22
8.4 62.8 49 65.6
B4 65.2 7.6 65.8
7.6 65.2
0+160 101 867.75
0 66.3 101 69.15
0 63.8
0.7 63.8 0+240
07 63.2 0 70.4
5.2 62.44 0 67.95
8.2 62.8 0.7 67.95

0.7
2.7
5.2
10.2

13
134
134
14.2
14.2

0+260

0.6
0.6
1.4
44
8.4
8.9
89
99
8.9

0+280

0.8
26
38
6.3
9.7
8.7
9.9
9.9

0+300

0.5
0.5
4.5
5.5

9.5
12.2

67.1
66.7
66.77
66.9
67
68.2
68.9
68.9
71.3

72
69.5
69.5

67.6
67.57
68.15

69.2

69.8

69.8
72.25

723
69.9
68.2
68.15
68.14
68.2
68.1
68.8
70.15
72.8

72.3
69.9
69.9
69.1
69.2
69.4
69.46

69.8
69.7
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12.2
13.2
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0+320
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6.4

9.5
10.9
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14.5
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18
21
21
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0+340

8.8

11.5
15.6
18.7
15.7
16.5
16.5

0+360
0.35
0.7
1.5
4.5
10

10.5
12

70.7
70.7
73.1

72.8
70.2
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69.8
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£9.8
714
71.41
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706
70.65
70.95
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71
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7.2
738
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73.5
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73.13
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72.45
72.6
727
734
73.4
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77.5
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74.3
74.35
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73.75
73.25
73.5

12.65
12.8
12.9

0+380

2B NOO

7.5
10.5
13.5
13.6
18.8
19
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0+400
0
0
0.4
0.9
2.2
4.2
49
6.2
7.4
10.7
12.2
17.5
24.7
24.7
253
253

04420

0
0
0.8
0.9
3
4
45

6

7

8
8.5
9.7

755
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78
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76
76.1
75.55
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752
76.3
771
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76.8
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80.9
78.3
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76.7
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77.15
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79.25
79.3
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833

855
82.95
82.93

79.7

82.5
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79.5
79.43

80.2
80.05
80.85

813

11

12

17
17.5
18.4
18.4

0+440
0
0
0.7
0.7
4.7
6.7
8.2
9.2
9.5
12.2
13.7
13.7

0+460

6.5
8.5
10
125
12.5
13.5
13.5

0+480
0
0
4
4.2

B
8
8
10
10.6
10.6
16
16
255
28.15

31.5
31.5
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82.6
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0+500
0
0
3.1
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4.6
47
6.4
6.6
11.6

0+520
0
0
35
6.2
6.2

0+540

05
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45
55
5.5

0+560

35
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23.5
23.5
255
27.5
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86.35
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86.25
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5
92
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87.55
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88.5
88.15
88.17
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90.9
91.8
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92.2
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92.55
92.3
92,1
91.3
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106
13
16.5
17
17

0+600

1.5
4.5
11.5
12
14.5
16.5
18
18.5
20.5
20.5

0+620

0+640

CoONbWwWwoOoO

125
12.5

0+660

b aO O

80.7
90.66
90.45
90.8
83.3

96
935
93.6
934
93.45
93
92.45
91.68
916
91.8
92.1
94.3
96.8

95.6
93.1
93.15
938
93.7
93.5
945
94.55

899.4
96.9
96.8
85.3
95.5

95.25

94.75
94.8
97.3

101
96.6
957

95.68

17.1

95.5

95.6
95.95

101

102.8
100.2
100
99.1
99
98.1
97.7
97.92
98.5
98.6
1011
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0+000

53.5
55.5
60
80

0+060

10

1.7
1.63
1.56
1.75
1.78
0.59
0.66
0.68
1.74
1.73
1.68
1.4

2.05
1.99
1.97
1.83
1.75
0.87

1.04
1.7

1.79

1.85

273
243
2.39
2.28
2.28
1.89
1.23
0.84
0.94
1.17
2.18
1.82
1.81

279
2.51

SECCIONES TRANSVERSALES
CUENCA EL CAMARON
ARROYO CAMARON
{PRINCIPAL)

20 2.76 351 21
30 25 37.9 2.94
30.7 2.39 459 3.1
9.7 5.19 45.9 3.25
327 1.25 47.1 3.26
425 1.37
51.6 1.13 0+1860
545 1.15 0 3.52
57 2.3 2 3.52
87 2.09 21 3.3
77 2.06 9.05 3.29
93 2.2
0+080 211 2.06
0 2.92 21.3 1.82
5 2.87 24.3 1.73
11 2.85 26.6 2.01
15 2.84 333 2.1
17 1.59 37.3 3.21
27 1.51 46.3 3.2
37 1.47 46.3 34
42 1.12 48.3 3.4
43 1.91
45 2.82 0+180
67 2.6 0 3.68
1.3 3.37
0+120 1.3 3.63
0 293 8.3 3.44
10 3 8.3 3.27
20 2.95 8.4 3.18
30 2.94 8.4 3.44
40 2.94 9.4 3.7
50 2.9 11.4 2.27
204 1.88
0+140 204 2.07
e 3.57 234 1.67
2 3.34 26.4 1.93
2 3.16 26.4 2.08
7.4 3.02 34.7 2.29
8.6 1.68 374 3.24
12.6 1.93 45.9 3.37
21.9 1.91 459 3.5
22.8 1.56 49.4 3.54
23.6 1.41
251 1.51 0+200
26.1 1.91 o 4.04

1.3
1.3
97
9.7
9.9
9.9
10.6
13.6
211
36.1
389
38.9
39

47
48.2

0+220
20

34
34
40
49
55
59
61.5
62.5
62.5
62.6
62.6
706
70.6
72.1

0+240

1
11
16
18
17

4.01
3.77

4.14
4.13
3.42
342
2.38
2.11
2.33
3.34
3.93
3.93
3.65
3.48
3.64

4.3
4.22
4.3
4.93
3.07
2.27
2.7
2.29
2.42
34
3.61
4.53
4.53
4.22
3.85
4.01

4.84
4.84
4.63
5.09
5.45
556
5.81
5.56

40
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37 5,52
40 5.13
49 4.35
49 453
52 4,55
0+260
0 5.27
2 5.02
2 5.23
95 4.98
95 5.19
9.5 519
14.2 26
15.7 2.48
20.4 2.35
235 2.26
26.5 2.45
347 2.7
387 3.36
36.7 477
46.7 4.53
56.7 4.41
66.7 4.51
0+280
0 5.76
2 572
2 55
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14.5 2.68
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28.5 26
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41
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10.16
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8.61
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11.29
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10.11
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8.8
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8.75
8.86
B.97
10.27
10.78
10.84

0+600

67
1.2
47
7.7
16.7
17
18.3

0+620
1.5
15.5
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05
10.5
17
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1.2
3.2
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0+700
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08

3.5
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10.36
10.32
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8.85
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16.51
16.55
16.55
16.92
18.92
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1.2 335 08 3795 125 40.59 1+500
54 3356 28  37.52 141  40.83 0 47 .43
79 3368 57  37.33 151 419 1.9  46.64
109 3484 87 3729 15.8 42.54 48  46.43
109 3519 15.1  37.35 17.3 4275 6.5  46.48
1.4 3519 16.9 37.49 52 4695
11.75 3519 174 378 1+380 12 4821
11.75 36.26 176 38.96 0 42.13
12.05 36.26 18.3 38.97 3 40.64 1+540
121 3586 11 40.69 0 50.56
125 356 1+300 15  40.69 0 48.56
126 3548 0 39.44 18.8 41.08 1 47.96
26.75 35.49 08 39.14 116 48.08
08 3944 1+400 128 48.74
1+200 22 3805 0 43.26 226  49.11
0 36.81 66  37.92 24 4217 23 50.96
05 3679 94  37.85 5 41.06 237  51.06
1 34.97 13.9 3775 7 40.87
47 3417 17.6  3B8.65 9 40.96 1+560
8.2  34.02 13  41.16 0 52.36
13.2 3431 1+320 137 4256 06 5213
13.9 34,52 0 40.07 06  51.21
14 3536 06  40.02 1+440 10.2  49.23
146 3537 1.1 39.08 0 45.18 18.5 49.52
7 38.75 5 44.09 .20 5064
14220 998 3953 9.8 4389 237  50.81
0 37.07 115 39.06 102 4256 369 4948
06  37.07 13.8  40.07 129 4264 378 5263
0.8 353 20.8 4037 156 4371 385 5265
5 34.92 21 4152 156 451
10.4 3519 216 4156 1+580
11.7  36.34 1+460 0 52.58
12 36.35 1+340 0 49.41 2 51.78
137  36.12 0 41.16 0 4561 16 51.09
13.7 36.68 1.2 4117 3.7 4484 27 51.38
1.2 39.48 61  44.43 296 50.98
1+260 3 39.26 83 4422 37 5061
0 38.28 7.3 39.38 10 44.51 37.8  53.00
0.7 3828 10 39.28 16.7 46.32 385 5317
09 3761 136  39.38 385 5477
33 36.6 16.8 40.78 1+480
8.2 36.5 0 46.82 1+600 ,
109 37.59 1+3260 8.1 45989 0 53.98
16.8 37.79 0 41.43 B7 4493 1 52.64
17.5 37.78 18  41.38 123 4534 11 52864
1.8 3999 152 4538 24 5214
14280 47  39.91 175 4572 148 523
) 39.05 69 3993 18.1 4825 174 5223

0.4 39.06 125 4017 185 48.26 188 52,22
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19.8
20.1
207

1+620

3.3
38
85
9.4
12
13.7
14.86
16.3
16.3

1+640

141
15.3
18.9
215
242
29.2
31.5

1+680

4.8

85
10.8
12.7
15.3

1+700

43
55
7.2
9.3
10.7
13.3
15.1
16.8
16.8
17.7

52.49
53.84
53.84

54.67
54.66
53.86
53.82
52.97
52.51
52.63
54.57
54.61
56.61

61.08
61.28
60.29
60.24
59.18
56.84
56.74
58.48

60.34
58.74
58.36
58.73
57.74
56.72
56.62
56.8

58.13
59.12
58.66
58.48
58.49
58.83
57.81
57.79
58.02
58.61
58.63

1+720

27
41
7.3

1+740

2.4
7.4
1+760

2.7
5.2

10.8
1+780

5.8
14.4
14.8
16.6

18

20
221
32.2

1+800

8.1
10.3
13.3
17.8
21.5
24.4

1+820
27
10
13.9

16.9
17.9

62.42
60.62
59.69
59.59
59.67

63.98
60.99
60.78
80.87
61.45

63.51
63.14
62
62.12
62.41

65.38
64.66

63.43
63.33
63.33
64.13
63.52
63.13

65.69
66.01
65.91
64.15
64.47
66.07
65.76

66.66
66.9
68.13
65.71
65.62
66.73
66.96

1+840
0
2.8
6.8
8.8
12.8
138
16
28.8
388
435
46.8

1+860
0
37
76
15.8
16.4
23.2

1+880
0
3
5.2
114
15
17.9
246

1+900

57
10.6
14.6

22
27.6
31.9
358

14920

1.4

51

5.3

6.5
11.7

68.46
68.65
67.39
67.23
69.48
69.67
69.06
68.14
67.46
66.3

66.37

70.89
69.38
69.38
71.37
70.57
70.84

70.22
70.15
70.4
72.55
71.63
7219
7219

72.89
70.89
.21
7217
74.38
73.78
71.98
73.99
73.39
73.05

74.13
71.78
71.69
72.05
72.25
7264

1+940
0
0
10
20
223
223
25
27.4
274
32
42
52
62
69
€69

14960
0
0.4
0.4
9.7
10.5
11.6
13.2
17.4
283

1+980
0
0
3.9
8.1
9
9.6
1.7
13.5
16.4
17.9
27.7
27.7

2+000

74.09
74.59
73.74
73.19
72.83
71.42
71.88
72.88
72.09
73.08
73.36
73.91
74.18
74.38
74.78

74.21
73.82
73.19
73.27
74,32
73.84
73.86
73.96
74.85

79.59
77.38
757

75.72
76.51
76.33
76.32
76.55
79.17
78.01
77.91
79.31

79.852
79.31
78.76
79.14
77.54
77.55
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12
14.3
18.6
21
24
30
30

2+020

- O o

2+040

4.5
6.9
10.3
12.5
16.1
16.1

2+060

9.3
1.9

2+080

0.79
0.79
1.38
5.39
8.39
12.69
18.69

2+100

0.7
0%

77.81
78.25
80.11
78.64
78.32
78.23
79.53

78.93
78.21
77.93
78.13
78.27
78.23
77.88

84.83
80.83
79.83
80.03
78.54
78.55
79.14
81.34

79.38
81.17
79.12
80.16
79.3

83.81
81307
81282
81
83.81
79.88
79.88
81.06
82.31

82.82
83.25
79.98

3.8
6.1
6.1
6.7

2+120

0.4

2.1
54

8.3

13.5
207
207

2+140
0
2.7
58
6.8
7.7
88
11.3
15.8
19.5
19.5

2+160
0
0
1.5
55
7.1
7.1
7.7
B8
85
13.1

2+180
0
10
13.7
18.1

79.84
80.24
BO.A
81.27
81.43

85.72
84.52
84.49
82.1
81.99
80.99
808
83.12
B3.02
84.23
86.17
87.66

84.5
82.07
82.01
82.02
83.96
84.24
B3.86
84.96
85.71
87.79

87.77
84.97
84.06
84.34
84.46
85.63
85.62
B85.78
85.24
84,94

94.53
94.05
914
90.6

19.4
246
246
30
325
33
36.9
377
383

24200
0
0
2.2
52
8.7
8.7

2+220
0.7
27
39
6.3
76

2+240

147
147
18.7

2+280
0

91.25
88.55
88.53
87.57
86.92
85.02
85.49
87.37
87.39

91.4
91
§0.98
87.37
87.46
20.46

90.98
87.47
87.29
87.39
B6.69
87.65
89.79
80.8

91.66
90.56
89.18
89.36
88.45
50.84
92.06
92.07

92.85
92.22
91.35
91.24
91.7
92.61
93.56

96.41

0.9
0.9
4.3
7.6
11.1
14.5
17.5

2+300
0
3.7
7.6
15
16
22

2+320

2.8

7.2
11.3
16.8
18.8
20.3
259
27.2

38
47.9

2+380

10
13
15
17
20.1
20.1

2+400

2.9
2.9
48
8.4
9.8
12.9
227
29.1

95.33
96.31
95.4
93.92
93.83
94.6
96.12

08.77
97.68
95.95
95.67
96.37
97.76

102.2
102.13
99.98
97.97
§9.38
§9.36
98.98
99.02
99.37
98.33
98.63

105
104.58
102.47
102.47
102.38
102.2
106.19

104.9

1061
103.36
103.33
103.44
103.5
105.25
105.71
105.73

46
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2+420 1.1 1088 297 117.33 40 125.6
0 107.7 15 11015 376 1176 40.7 12555
0 104.15 431 1185
1.5 104 24520 24720
3.5 104.03 0 111.6 2+600 0 132.2
62 10417 24 11146 0 116 26 132.07
101 1055 24  110.38 2 115.58 42 130.99
10.7 105.87 33 11027 3.9 11817 96 128.71
46 110.28 5 116.77 13.5 128.79
2+440 46 1001 8 117.98 17 127.6
o 108.6 57 109.08 104 1176 252 12714
0 105.11 59 109.85 11 118.58 286 127.29
1.6 10486 11 112.25 16.2 11844 326 126.79
4 104 .47 - 125 111.76 21 119.43 37 127.36
51 104.44 125 1161 248 11935 409 1275
6.6 104.9 47  128.26
9 1056.07 2+540 2+620 50.2 131.04
114  106.38 0 114.1 0 121.8 586 13111
15.7  107.37 113 113.83 1.2 12085 686 131.18
15.7 11037 141 11295 181 118.79
17.8  113.07 218 1198 2+740
2+460 17.9 11157 268 12029 0 132.6
0 107 185 1114 301 1219 54 131.59
57 106.62 204 110.94 8.7 13057
7.7  106.78 251 111.08 2+640 9.9 129
82 106.57 265 111.34 0 123.8 104 12821
96 10667 266 11327 3 123.64 1.6 1281
1.5 1083 2786 1133 13 123.54 123 127.84
131 107.32 14 12278 16,9 1279
23.7 107.72 2+560 17 120.05 17.4  128.26
256 108.49 0 113.5 21 120 232 12819
3 113.78 22 120.55 285 1287
2+480 3 112.23 26 120.05 308 130.94
0 112.6 6.3 112.3 31 121.65 32.3 130.36
0 108.8 9.3 112.2 39 12067 36 12914
53 108.6 123 1121 43 122.4 43 1293
7.5 107.42 123 113.99 43 124.24 474 1303
83 10691 131 113.92 475 132.91
104 1075 2+700 51 132.32
128 109.28 2+580 0 130.4
253 11012 0 116.2 123 129.74 2+760
253 11052 10 11504 15 12873 0 134.9
101 11265 18.8 128.36 91 13537
2+500 17.2  113.03 18.8 126.67 122 133.04
0 109.8 172 1151 247 1269 144 1328
1.4 10997 176 1151 26.4  126.07 22 13123
1.4 108.94 203 11543 279 12362 251 1303
4 109.14 21 116.56 308 12393 322 13032

53 1089 237 1712 381 12448 356 129588
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40.3
45
49

53.7
53.9
55.8
57.4
57.4

24780

2.7
34
10.6
134
13.8
17.3
19.4
224
24.1
28.8
31.8
36.9
374
40.2
41.3
44.4
48
50
51.8
51.8

2+800

10
201
249
335
36.3
46.7
51.6
57.4
59.5
62.5
64.4
68.7
721
76.1

129.42
130.03
130.2
130.68
130.85
131.36
131.3
131.9
135.85

136.8
136.29
135.69
135.52
135.03
134.2
133.22
133.04
132.95
131.9
131.6
132,38
131.44
130.64
130.77
131.3
131.81
131.5
131.47
132.32
134.6

136.5
136.84
136.91
135.53
135.18
134.3
134.27
131.77
131.86
133.07
133.2
133.32
133.82
134.29
136.2

2+820
0
7.8
16
16.1
251
27.6
31.5
319
37.3
39.8
42.1
43
“48.7
52.1
58.1
61.1
70
76

2+840
4.1

14.2
16.2
17.8
19.2
25
27
28.4
356

36.3
36.3
56.5
56.5
63.2

2+860

5.9
9.7
186.3
17.7
18.6
197
19.9
20.8

139.7
140.12
138.52
136.84
137.33

135.6
134.73
133.36
132.93
133.07

133.2
134.31
133.49
134.09
136.09

137.8
139.09
139.95

143.4
141.37
141.96
141.78
140.98
140.1
137.51
137.09
134.37
134.69
137.3
140.14
140.13
139.73
139.69
139.9
137.76

1417
140.79
140.45
139.65
137.17

136
135.94
136.46
136.55

21.2
24.5
25.2
27
28.2
28.6
31
326
32.9
33.2
33.2
53.8

2+880
0
4
9
11.1
20.2
215
26
297
315
346
385
44.6

39
2+920
10

134
19.4

135.5
136.3
137.72
138.26
137.91
136.76
136.8
138.11
139.19
139.18
138.77
138.8

144.2
141.09
140.94
140.06
138.76
137.9
136.9
137.25
138.34
140.37
142
142.25

148.1
148.39
148.44

147.5
143.28

142.2
140.88
139.69

140.4
139.48

139.7
140.28
140.72
141.36
141.36

149.3
149.32
147.61
144.53

19.6
204
23.9
24.8
27.2
30.8
31
351
38
38.8
40.7
47.3
48.15
49.2
51.3
51.4
52.4

2+940
0
3.3
8.6
16.1
216
23
251
28.6
308
319
328
37.3
42,4
49
49

2+960

6.3
8.9
12.7
15.2
17.1
20.5
236
245
28.3
28.6
37.3
404

143.96
142.9
142.37
140.96
140.25
141.21
141.5
142.05
142.83
143.33
142.82
142.7
143.87
143.38
143.28
143.92
144

180.3
150.38
150.4
145.79
147 .1
146.9
144 .97
144017
144.13
144.11
144.9
144 .32
144 .47
144.94
148.14

152.8
152.86
152.14
148.89
146.19

146.2
146.96
146.51
146.74
145.19

146.9
147.04
148.84
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M7
47.8
50.5
555
55.51
57.5

2+980

3.9
86
10.8
13
15.8
20.3
23.4
30.8
333
42.5
43.5
458

3+000

4.1

9.4

9.7
12.3
16.2
18.6
258

3+020

2.1
46
6.9
10.2
11.6
13.5
14
14.5
17.1
18
20.4
26
276
28.4

148.81
148.75
147.7
148.35
149.21
149.48

151.2
150.49
148.81

148.8
148.67

150.4
150.11
151.22
152.27

1526

154.8
154 .47
152.08

153.7
15117
150.17
150.19
149,99

150.2
151.51

152.2

160
156.04
154.83
154.3
152.48
152.1
151.03
151.25
151.14
151.67
151.7
151.37
151.34
152.18
153.02
154.1

30.6
32.8
35.1
40.5

3+040

4.3
9.3
105
14.4
18.5
18.6
21
225
228
25
29.2
31.5
326
37.5
40

3+060

0.6
086
35

7.7
11.7
12
18.9
21.4
23.3
24.7
26.1
26.4
27.1
326
34.5
40.5
45.9

3+080

24
35

154.81
155.92
158.41
161.51

161.8
162
158.85
155.58
155.83
155.1
154.27
154.52
154.89
154.12
154
154
154.11
153.05
153.45
157

165
164.88
164.45
164.41
163.25
160.3
159.04
158.68
158.61
159.47
158.5
157.34
157.15
156.92
156.95
157.8
159.8
163.46
167.17

165.9
165.98
166.44
165.96

5.7
85
9.5
13
16.4
19.4
20
23.5
26.1
27
28.4
304
343
37.2
39.4
423
50.7

3+100
0
0.8
3.2
<]
7
10.1
127
15.3
15.6
18.9
19
19.6
21
214
24
27.5
275
295
304
32.8
338
36.9
39
521
53.1
57.3
60.3
68.3
76.6

164.68
164.5
163.81
163.52
162.8
161.85
160.8
160.22
160.27
160.85
161.41
159.4
159.48
161.28
162.63
163.23
186.9

166.9
166.88
165.92
185.76
163.15

162.9
162.83
163.17
162.58
162.31

163.2
163.21
163.13
162.16
161.99

163.2
164.46
166.06
165.39
165.09

166.3

167.2
167.34
167.99
169.44

171.5
173.45
173.74
173.63

3+120
0
5.8
7.7
8.8
10.3
16.6
18.6
225
26.5
276
328
346

3+140
0
2.3
6.8
83
10.5
12.5
13.7
17.3
209
216
22
24.5
248

3+160
0
10
17.4
314
36.8
416
44
47.8
50.5
50.7
55.2
56.8
60

3+180
138

22.4
27.2

169.2
168.34
168.24
167.08
165.52
165.5
165.22
165.17
165.87
168.56
171.4
172.3

170.3
169.92
167.94

167.9

166.1

165.5
164.78
164.74
164.78
164.87

165.5
166.49
167.85

170.6
170.62
170.57
171.19
170.07

166.5
166.18
166.33
167.39
168.57

169.4
170.36
171.94

171.2
171.58
171.85
171.74
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30.8
348
351
38.9
41.7
42.2
44 6
47.9
49.7
52.8
56.7

3+200
0
1
4.2
4.8
9.8
14.8
19.9
19.9
218
233
234
255
294
34.3
358
384
40.8

3+220
0
2.2
5.9
6.5
6.5
9.5
10
12.1
16
19.3
19.5
20
20
214
22.2
23.2

169.01
168.8
168.39
168.63
169.45
169.57
1711
170.83
170.61
1721
173.57

174.3
174.32
173.1
173.01
170.82
170.8
171.82
174.24
174.68
174,88
1736
173.41
173.99
173.41
174.39
1751
175.36

175.3
174,78
1751
175.11
173.9
173.4
172.38
171.93
171.54
171.94
174.4
174.38
173.22
173.43
173.7
174.2

3+240
¥]
35
5]
8.3
11.6
13.6
14.2
14.4
16.8
18
19.1
24.9
25.2
25,6
27

3+260

31
4.7
10.7
17.2
18.7
20.3
243
259
259
26.6
266
318

3+280
0
1.9
3
3.5
7.2
11
14.6
205
226
22.8
254
26.1
27.2

3+300
0

177.3
176.77
176.19
175.67
175.56
175.8
175.79
175.79
173.81
172.78
172.7
174.48
175.77
175.76
175.69

178.5
177.63
176.21
175.58
175.53
176.1
175.46
175.5
175.55
176.92
176.9
176.8
176,95

180.2
179.98
179.06

177.6
176.13

176.1
176.78
177.62
176.65
177.81

178.1
176.83
178.81

180.6

3
3.5
3.8
7.2

105
10.8
11.5
13.1
13.8
16.3
19.7

3+320

08
0.9
3.2
4.7
8.4
87
18.3
24.9

3+340

0.2
0.2
0.9
1.3
22
32
5.2
6.6
9.2
112
14.2
16.4
16.4

3+360
0
4.4
4.8
5.7
59

10.3
10.3

179.9
180.13
177.11
177.19

177.3
179.98
179.99
179.85
181.44

181.9
181.91

181.4
181.38
178.2
177.85
177.6
177.3
178.29
180.69
184.15

186.8
182.95
183.51
183.96
183.52

182.2
182.38
180.91

180.6
181.81

182
179.96
180.05
180.9
184.9

188.4
187.35
186.78
186.73
187.02

186.3
184.74

185.6

114
11.6
17.4
213
24.7
253
259

3+380
0
0
2.2
54
7.1
106
13.6
17
185
18.8
19.4
21.9
253

3+400

52
71
7.5
12
14
19.3
21.2
22
229
23.4
247
255
26.4
28
296
30.9
34.4
37.8
37.9

3+420

06

185.06
183.76
1819
181.99
182.9
185
185.04

188.9
186.87
185.65
185.47
183,73

183.9
183.54
184.07
184.52
186.27

186.3

186.5
187.19

190.1
189.39
189.29
187.29
187.79
186.4
185.16
183.92
183.84
183.77
186.2
186.23
187.15
185.76
186.29
188
188.21
190.28
190.39
192.89

1831
193
191.54
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27
27
4.1
4.7
5.2
11.8
12.3
12.8
13.2
14.2
152
15.2

3+440

1.4
2.7
7.2
9.4
1.7
12.9
13.1
16.3
18.6
246
271
27.9
20.8
30
313
36.3

3+460

5.1

5.7

58
13.7
16.3
18.7
26.4
30.3
30.3
30.8
32.8

3+480

3.1

191.32
189.1
189.1
188.99
188.24
188.09
188.67
181.4
192.13
192.31
192.01
191.16

197.8
195.3
194.37
193.01
191.73
192.1
191.46
190.61
191.31
190.38
190.1
180.19
191.47
191.76
182.32
1942
19431

187.9
197.59
197.7
196.71
1958
185.8
195.63
186.34
196.88
197.93
197.9
197.73

198.2
197.77

3.1
38

51
5.8
7.3
7.3
83
10
12.4
13.2
17
21.9
26.4
283
33
37
37
39.3
41.3
42.1
426

3+500

4.7

9.6
96
13
16.1
17.3
19.3
21.3
22,5
27
29.8
32.4
33.2
36.1
38.2
38.4
39
39
4.5

3520
0

198.45
198.42
196.66
196.3
195.15
195.36
195.92
195.95
197.1
197.5
196.54
196.15
196.78
196.2
197.24
198.11
198.62
200.4
200.5
200.6
202.24
203.04

204.4
202,97
202.93
203.72
203.73

202.1
198.71
198.16
198.52
198.13

198.2
198.08
199.82
198.52
198.67

198.9
199.75
199.95
201.67
201.68

201.4
201.73

28
207.4

1.9
5.6
6.7
7.4
8.4
9.3
12
12
126
131
15.9
16.7
186.7
17.9
19.4
237
259
29.5
3586
38.8
40.3
40.9
41.5
41.5
48.4
49.9
50.4

3+540
0
37
53
87
87
9.3
8.3
14.3
151
15.5
242
26.7
29.6

343
34.8
34.8
35.3
383
38.9

206.2
204,97
203.81
203.64

2031
202.36
202.57
202.34
202.57

2002
200.18
200.25
201.55
201.84

200.3
200.21
201.32

200.6
200.08

200.2
200.71
202.25
201.46

200.7

202.7
204.36
205.18

2051

205.8
204.46
204 22
204.62
204.6
203.5
20214
201.9
201.33
201.6
201.15
202.85
202.01
203.34
2038
204.81
204.82
204.03
203.94

42.3
4386

3+560
0
2
32
32
38
4
6
10.3
135
14
17.2
18.8
226
28.4
288
29.1
29.1
29.4
3386
384

204.2
2058

207.3
206.17
205.84
208.72
208.75

203.4
201.82
201.54
201.89

203.9

205
202.91
203.51
203.42
20513

205.1
205.41
204.11

204.6

204.9

2095
209.03
207.35
207.17
205.74

2034
199.¢1

199.1
188.73
201.58

202.9
202.88
203.24
205.24
205.27

206.4
207 .46

2111
211.03
207.58
206.98



CAPITULO [11._ESTUDIO TOPQGRAFICO

42 20698 184 208.86 17.2  216.82 1.8 221
66 2068 196  211.51 181 2178 154 22122
99 207.88 229 2116 193 217.16 164 220.85
16.6 208.12 23 21112 203 217.22 205 2205
19.2  207.35 271 211.01 223 21888 21.9 22017
20.4 20855 274 21272 231 21765 252 22017
217 2071 281 2122 272 2175 26.5 220.73
223 20707 27.2 219.54 288 220.56
26 209.25 3+660 30 218.54 291 2224
29.5 20867 0 219.8 33 21875 31.8 22594
296 2102 66 21855 354 22002 358 228.25
299 2102 9.1 218.45 37.8 22086
91 217.16 387 219.38 3+740
3+620 8.8 21714 41 219.07 0 231.2
0 212.3 111 213.7 446 21966 1.6 23123
4.1 212 17.6 21269 46.2 22099 1.6 23054
5 209.24 201 2127 501 2246 3.2 22981
10.5 20868 216 21813 551 227.44 54 22885
14.4 20877 237 21558 9.1 227.9
17.8 2084 259 2141 3+700 13.1  227.46
18.7 208.58 26.5 214.28 0 2245 . 16.4 223.52
20 208.75 26.8 21509 06 22443 19.1  223.64
216 211 289 213.94 1.2 22276 226 22374
235 211.29 316 21533 3 222.64 264 2224
242 2108 328 2144 3.7 22091 304 22178
323 211.83 347 21465 7.9 221.4 355 22193
324 213.02 351 213.38 g9 22112 37.3 22225
328 213.08 36 21375 106 219.76 40.7 22475
3289 211.86 379 21417 13 219 427 2281
342 2119 41 2148 159 215.09 46.3 230.46
342 21164 423 21668 187 2195
357 211.68 454 21577 18.9 220.37 3+760
358 2122 459 217.29 21.9 22052 0 2354
36.3 212.27 466 217.33 255 219.25 46 23345
363 212.8 506 21886 289 2191 9.2  233.09
37 21279 53.2 218.58 313 2202 99 23154
37 21361 56.8 22052 352 22088 11 228.79
41.4 21372 9.8 221.2 357 22203 119 22886
424 2144 379 223.08 128 227.37
3+680 395 22352 186 2274
3+640 0 221.7 20 226.45
0 2131 42 22012 3+720 224 225869
07 21284 61 219.41 0 226.5 224 2246
07 21352 6.1 219.8 06 226.51 245 223.87
28 21237 8.7 219.8 08 22523 262  224.09
41 21174 7.1 217.9 45 22374 28.2 223.96
62 2114 118  217.33 47 22188 29.2  223.19
6.2 210 13.4  217.33 11 221.7 319 223

11'.6 200.87 135 2169 1.3 221.71 324 22507



34.4
359
416
479

3+780

3.7
43
6.9

10.8
12.3
16.2
18.2
18.6
235
265
30.5
31.5
357
38.5
433

3+800

33
48

83
11.5
12.1
15.6
17.1
19.1
21.4
21.4
26.1
293

30
342
37.1
38.5
436
44.5
47.1
49.1
511
541

226.12
2255
225.9
2281

229
228.43
226.54
225.33
22715

2253
225.24
226.24
225.81
223.57

222.2
223.54
226,88
228.38
228.31

2293
230.57

236.1
234.92
233.77
233.64
233.16

2323
231.46
23115
229.41
232.36

230.3

2319
232.97
233.88

2349

235.3
236.68
236.15

2385

237.3

237.7
237.86
239.85
241,48

3+820
0
4.3
6.7
16.3
19.4
21
23
251
26.8
286
308
32

- 325

357
359
377
39.8
426
438
49
53
56
58.4
61.1
64.7
69

3+840

136
16
211
22.5
235
286
30.6
30.8
36.5
36.5
38.4
416
42.5
43.4
44.9
456
50.3

2398
238.5
237.49
237.31
236.55
235.1
23544
234.97
232.27
232.68
234.9
2346
233.08
232.95
234.86
235
233.63
233.44
2357
237.97
238.4
24117
241.83
24117
244,69
247.2

2445
243.03
242.08
240.62
240.13

2418
239.99
239.77
239.77
238.89

2381
238.14
241.81

242
240.88

238.2
237.57
238.66
236.55
236.52

50.7
524
534
54.6
578

61.3
62.9
676
67.6
69.1
69.5
72.5
755

3+860

4.3
8.1
8.9
12.5
14.6
17.2
19.1
221
237
254
281
357
38.3
40.7
43
492
54.1

3+880

1.7
13.5
158
18.7
19.1
20.7
24.3
26.3
26.3
324
337

237.7
237.38
238.72
240.73
240.13

2402
241.78
24212
243.86
244.53

2454
245.694
247.06
248.79

245.1
244.42
243.79
241.84
239.88

2419
242.09
243.09
242.93
243.01

242.4
242 19

2412
241.53

243

2449
248.13

261.9

2455
244.71
24415

2449
243.95

2443
243.59
244.15
243.68
243.75

2445
245.05
24577

34.9
36
39.9
411

3+900
0
4.4
6.5
13
17
19.9
23.1
25.9
27.7
29.5
31.4
32.4
33
36.1
39
40.9
431
45.5
46
478
48.2
49.4
51.2
52.4
55.1
60
67.9
69
69.9
75.2

3+920

2.5

4.5

7.9

8.4

12.3
13.9
19.1
21.8
229
27.3

248,54
247 .1

248.2
248.54

2524
252.02
250.5
249.59
2483
24865
24514
24817
24467
244.8
2453
24586
245.98
248 .91
247.93
248.1
246.31
2486.67
245.53
246.59
246.1
245.85
246.97
248.96
250.48
252.7
256.1
256.38
258.54
258.64

2555
254.63
255.44
252.01
250.13

248.8
250.22
250.55
250.97
2498.51

248.6

L

s
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287
29.7
324
331
356
438
45.1
45.9
477
48

3+940

8.3
10
127
14.6
21.7
283
29.1
297
311
35.3
357
37
39.7
40.7
44.7
48.3
47.3
481
48.7
55.1
59.7
65.7
707

3+960

59
1
11.9
13
17.2
17.3
20.8
209
269

248.76
249.69
249.97
250.33
248.9
248.76
250.97
250.37
250.79
2515

2583
257.3
25713
255.35
254.31
254
253.74
253.49
253.06
252.29
252.2
251.21
250.77
250.2
252.44
2517
253.57
253.36
254.51
254.33
254.8
255.61
256.61
257.91

258.4
2592
257.34
256.3
256.29
255.2
254.43
254.83
255.07
255.83
255.5

26.9
29.5
299
33
36.6
42.8
48
49.2
51.3
528
59.1
59.7
63.3
63.6
64.8
72.1
74
78.8
84.1
89.9
91
94
98

3+980

4.2
7.5
10
15
18.4
217
25
27.5
30
305
30.5
313
34.2
35.8
41.1
439
44.7
51.3
83.6
87.2
90.6
95
100.7

256.37
256
254.86
254.67
254.8
255.18
255.77
255.02
255.05
256.6
257.37
257.97
258.18
258.67
258.4
256.13
259.61
260.07
261.7
2648

2659

266.68
267.04

261.4
260.26
259.62
258.21
257.21

257.8
257.07
25582
255.55
255.89

257.5
260.04
259.64
258.52
259.02

260.2
261.13

259.7
2587.55
257.37

256.7
257.63
258.38
258.93

103.5

104.9
112
130

4+000

69.1
711
72
72.2
73.9
751
76.1
76.3
76.5
79.5

4+020
0

259.27
260.3
260.75
262.24

263.2
263.05
261.78
261.13
259.95

260.1
261.23
261.22
259.33
258.13

257.3
257.27
258.65

258.7
261.93

262.9
264 .17

264 .4
266.08
266,42

2652
263.66
263.29
262.15
264.24

263.4
261.17
261.19
261.88
258.81

260.6
261.63
262.28
263.03
263.21

264.5

264.9

265.1
267.94
267.82

269

3.9
55
6.5
7.7
13.9
16.5
19.5
235
253
26.1
34.1
358
40.1
47.1
56.6
58.5
61
62.9
63.3
65.8

44040
o]
28
4.6
8.8
11.6
16.7
20.2
20.3
248
25
28.8
327
36.2
428
459
31.1
5719
57.8
85.2
67.7
722

4+060
0
8
9.9
18

266.16
265.68
265,16
263.69
262.5
262.48
263.76
263.16
264.2
263.9
264.83
26591
267.4
266.94
265.2
263.8
263.3
263.91
262.91
262.8

272.3
271.02
266.88

2671
267,53

266.3

2651

2637
264.03

2647

2651
266.71
269.15
269.49
269.18

268.2
267.62
265.76
263.98
264.3%

2654

281.7
279.78

2789
277.19
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19.8
19.9
238
27.3
30.1
32.9
40.4
419
42.7
42.9
446
532
534
555
60
66.9
68.9
69.6
756
80.7
81.9
83.5
86.5
90.5

2753
274.7
274.39
272.18
269.96
260.43
269.2
268.95
268.97
269.45
270.04
270.7
27193
271.46
271.36
271.78
271.3
270.66
270.31
271.24
271.88
272
273.67
2743

35
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0+000

10.2
12.4
13.6
17.4
17.4

0+020

33

3.9
3.9

0+040

7.6
9.2
9.3
9.9
11.3
11.3
11.8
11.8

0+080

2.25

4,75
52
52
57
57

0+100

4.05

2518
19.18
19.2
18.12
19.18
20.88
28.88

2483
21.83
21.79
21.73
22.24
22.58
25.59

26.51
2351
23.32
2299
23.05
22.49
22.28
2226
2273
22.72
25.72

26.75
23.75
237
23.72
23.75
24.66
24.66
26.48

27.55

24.55
246

25.45

SECCIONES TRANSVERSALES
CUENCA EL CAMARON
ARROYO FELIPE ANGELES

46
4.6

0+120
0

0.001
2101
3401
6101
7301
7301
7901
8201
8201

0+140
0
o
1.1
25
2.65
3.15
3.15

0+160
0
0
0.7
2
2
2.5
25

0+180

. S . . - Y
wonenS®

0+200

0.9

25.46
28.46

27.43
2543
25.32
25.26
25.47
25.67
26.2

26.19

26.63
29.63

28.9

25.9
25.87
25.83
26.93
26.93
29.33

28.87
26.67
26.63
26.66
27.41
27.41
28.76

29.8

26.8
26.58
27.83
27.83
27.83
30.83

34.16
31.18
31.16

0.8
2
2.8

6.55
6.55

0+260

1.6
2.2
2.2

2.9

0+280

1.28
328
3.28

0+400

06
086
1.8
3.7
4.8
4.8

30.15
29.97
30.12
31.16
31.16
34.16

33.82
31.47
31.49
31.88
31.88
30.64
30.03
29.99
30.55
30.55
34.05

34.11
3111
31.12
31.15
31.42
31.44
34.94

34.99
31.79
31.79
31.79
34.99

41.4
39.88
39.88
39.53
39.63
39.84
40.32
43.42

0+407

0.4
04
1.5
3.2
3.2

0+424

1.4
25
3.2
4.9
49

0+440

43.59
40.59
40.59
39.75
39.63
39.63
42.93

45.02
42.12
41.31
41.47
41.47
41.47
43.17

44.39
41.39
41.35
41.52
43.22

46.24
42.76
42.02
41.02
41.2

41.25
4173
42.21
45.81

50.75
47.25
47.25
47.71
47.69
49.31
49.72
53.52



0+500

0.9
0.9
275
3.1
385
6.35
6.35

0+520

0.65
0.65
2.55
4.15
4.15

0+564

47 49
46.49
48.49
44 .44
44 .49
45
44 .54
44 86
47.86

49.37
46.77
46.77
46.12
46
46.06
49.11

49.74
486.74
48.72
46.65
49.65

49.96
46.96
47 11
47.01
50.01

50.11
47.31
47.32
47.33
50.13

50.14
47.39
47.37
47.34
50.09

0.82
2.82
2.82

0+580

0.7
0.7

32
3.6
38

0+600

1.96
4.92
5.52
552

50.15
47.65
47.66
47.54
50.05

51.65
49.65
49.65
48.73
48.76
48.75
48.91
53.31

53.16
50.16
49.96
49.92
50.04
53.04

53.66
52.31
52.31
50.31
50.44
50.42
49.96
49.89
53.24

53.48
50.48
50.43
50.51
53.51

53.76
50.81
50.69
5062
53.57
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0+640
0
0
0.83
1.5
2.25
2.25
3.1
3.37
3.37

0+660
0
0
2.1
295
2.95

0+680

0

0

A
9
9

0+700

0.55
1.15

56.28
53.28
53.28
52.09
52.04
51.37
514
52.24
54.64

57.38
54.36
54.06
54.23
57.23

56.73
54.48
54.42
54.85
57.85

58.89
55.88
55.71
55.63
55.73
58.73

62.6
59.69
58.67
57.02
57.04
57.04
60.04

61.41

58.86
58.75
57.34
57.37
57.38

28
33
3.3

0+746
0
0
0.65
2.65
2.65

0+760
0
0
0.59
0.59
1.64
1.64
1.92
2.32
2.32

0+780
0
0
05
06
06
2.45
2.45
31
3.1

0+800

58.67
58.7
61.7

63.53
60.53
60.49
60.45
63.46

62.09
60.89
60.9
59.12
59.07
£0.88
£0.88
60.88
63.88

62.97
61.17
61.18
61.18
€0
59.75
61.24
61.24
64.64

63.22
62.12
62.12
€61.01
60.89
61.09
61.96
61.96
54,96

64.61
63.71
63.71
62.62

37
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25 6258 0+920 0 81.26 1.6 8091
255 6206 0 72.89 0 79.17 23 9102
435 6206 0 70.69 1 79.24 23 9402
445 8205 233 706 2 79.16
447 6238 323 7083 2.2 79.38 1+140
8.55 6245 323 7229 35 79.33 0 95.6
655 6545 383 723 3.5 81.43 0 926
383 745 045 9265
0+840 1+040 1.7  92.63
0 85.76 0+940 0 86.13 1.7 8423
0 62.96 0 77.08 0 83.13
12 8296 0 74.08 135 8312 1+160
26 6292 0.7 7409 24 83.13 o 96.47
26 6597 - 07 7242 2.4 84.28 0 9547
23 7232 09 9497
0+855 34 7253 1+060 1.55 9423
0 £6.98 34 742 0 86.62 185 93.99
0 65.08 375 741 0 84.77 2.55 94
0.8 8515 375 7.2 0.45 84.19 275 9561
2.1 65.24 0.9 84.2 4.3 9577
2.1 67.14 0+960 1.4 84.7 43 9877
0 77.18 2.05 84.7
0+859 0 74.18 205 877N 1+180
0 67.51 1.8 7415 C 98.95
0 65.76 24 7413 1+082 934 9967
1.1 85.7 24 7713 0 90.35 934 9948
2.2 65.7 0 88.9 9.84 9945
22 6745 0+980 1.3 88.82 1124 9877
0 79.72 26 88.81 11.29 9857
0+860 0 76.72 26 90.26 1219 9871
0 68.79 0.7 76.8 1219 99.94
0 65.79 1.4 7672 1+090 12.84 9989
095 6578 14 7972 0 90.68 20.79 100.52
205 6579 0 89.23
205 6879 1+000 0.75 89.17 1+200
0 81.1 1.3 89.08 0 103.9
0+880 0 78.1 1.3 90.863 0 102.37
0 69.63 2.2 78.1 06 10231
¢ 67.53 37 7813 1+100 1.256 101.19
1.1 67.38 3.7 8113 0 91.74 1.75 101.84
205 67.42 0 88.74 2.2 102.4
205 69.52 1+012 0.5 89 285 10268
0 81.18 07 89.26 3.7 103.58
0+902 0 78.48 0.7 92.26 486 10375
0 73.19 1.5 7846 486 10875
0 71.44 3 78.44 1+120
295 7131 3 B1.14 0 94.27 1+220
445 7135 0 91.27 0 109.7

445 731 1+020 0.75 90.97 C 107.16

58
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1.7
3.35
49
€.05

10.1
10.1

1+240

0.8
275
42
4.25
486
6.2
6.2

1+260
8.4

9.25
9.25
10
13
13
13.3
13.95
156
16.65
17.5
19
19

107.03
107.12
106.22
105.6
105.41
105.41
108.21

1126
108.57
109.36
109.13
109.32

110.3

110.3
110.37
113.37

121.9
121.21
121.69
121.89
120.88
1181
117.95
118.86
118.84
117.51
117.9
119.52
120.25
120.08
123.08

59
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10.6
13
15.9
18.7
18.9
219
25.5
28.9
31.3
35.2
367
37.9
39.5

SECCIONES TRANSVERSALES
CUENCA EL CAMARON
ARROYO ZAPOTILLO
0+040 237 238.25
0 233.34 28  238.63
0 231.34 28.3 23892
2 229.88 302 239.89
54 22894 31.7  240.56
1.1 22963 31.7 24222
16.5 229.08 385 24272
17.5 22889 ’
17.8 22834 0+100
21 230.54 0 250.84
224 23254 0 248.84
238 23276 08 248,99
258 234867 1 248.02
258 238667 2.4 247 .4
3.7 24713
0+060 45 24545
0 238.87 116 244.42
0 237.87 123 244.07
0.5 23786 13.4  243.01
1.2 236.74 2689 24285
11.5 236.52 27 241
12.3 23305 29 24145
13 23312 304 241.52
13.9 2342 326 24291
145 23423 363 24312
19 2358 37.3 244,99
19.8 23482 39 24588
20.8 23405 405 246.34
22 23528 422  247.51
242 23625 428 248.27
243 237.37 428 250.27
27 23769
27  239.69 0+120
0 2563.13
0+080 3 250.57
0 241.98 57 24956
48 24154 8.7 248.43
48 24076 147 2459
57 24074 18.9 246.01
57 2399 19.8  243.57
11.2  238.73 229 2448
15.1  238.77 305 244.74
19.1  238.25 362 242.34
20.5 23598 38 24213
21.3 23568 405 2425
22.8 23556 43 24269

45
48
51.2
51.2

0+140

1.2
6.1
6.5
89
10.5
10.8
18.4
21.5
26.9
28.3
291
32.3

36.5
38
397
40.1
422
423
43.9
441
45.1
48.1
481

0+160

8.1
19.6
28
291
32.9
347
37
42.8
43.8
45.9

245.49
246.37
247.59
249.59

252.92
250.92
249.69
247.93
247 .4
246.35
246.68
247.08
246.97
246,46
245.57
244.98
244.31
244.25
244.68
245.18
245.61
247.21
248.04
248.41
248.56
249.31
250.64
251.94
252.21
254.21

253.25
251.25
24769
247.59
24578
245.37
246 .01
247 1
246.97
246.8
248.92
249,51
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49.5
68.1
72.9

0+180

3.8
7.8
13.4
17.8
20.9
2158
238
276
285
32.2
33.8
353
39.8
41.8
459
49.1
49.9
53.8
554
60.8
60.8

0+200

7.6
7.7
11.7
14.7
18.6
22
23.2
248
26.2
28.5
29
331
332
35
35.2
374
37.8
389

250.65
249.09
250.25

253.15
251.46
248 81
249.08
24711
247.06
247.63
246.55
246.45
246.98
248.04
248.7
248.4
24824
250.22
252.22
253.22
254 31
255.69
256.96
257.09
259.08

255
251.64
251.02
25027
24842
24863
248.29
250.36
251.66
252.24
252.96
253.69
254.21
255.16

2555
255.88
256.18

256.4
256.75

2587

39.2

40.5

41.5
43

0+220

4.9
7.8
11.3
14.2
187
18.2
19.7
21.8
23.3
23.8
27
28
29.3
316
32.4
348
37.2

0+240

39
8.2
14.1
15.2
17.8
20
218
23
253
264
28.5
31.2
35.4
36.5
39.2
446
45.1
47.6
47.6

0+260

257.49
257.55
258.49
258.42

257.88
256.23
255.23
252.67
251.06
250.57
24963
249.23
249.26
2501
250.75
251.59
251.58
251.95
250,13
25318
255.52
256.58

265,32
262.31
259.3

256.43
255,78
254.77
25418
253.28
252.34
251.67
251.68
252.05
251.65
253.08
253.94
255.04
254.68
25575
257.08
259.08

260.19

6.6
92
127
13
157
18.3
24.2
30.2
304
342
359
374

0+280
0
5.7
8.4
9.7
12.8
15.1
154
17.7
198
21.1
221
25.4
306
33.2
34.9
37.7
32.6

0+300
0
0
1.3
31
5.1
6.4
9.2
113
13.6
151
18
201
225
239
26.3

257.2
253.87
253.88
253.01

2525
253.07
255.59
25539
258.55
260.06

260.6
261.66

262.16
2569.78
258.25
256.27
25373
253.81
254.34
255.11
255.25
256.68
257.38
258.06
258.58
260.9
261.96
264.05
2642

263
260.95
259.45

257.1
256.05
256.02
257.63
260.22

260.8
260.66
260.47
259.97
260.91
262.94
263.17

0+320
0
3.4
4
7.1
9.1
12.9
16.7
20.1
223
27.9
33.9

0+340

2.8

13.3
15.4
16.4
20.2
227
31.4
32.8
35.7
40.4
43
43.4
46.5
496

0+360
6.2

12
17.6
19.5
217

24
28.1
319
329
355
37.4
38.6

42
43.5

270.85
266.95
285.71
263 66
261.81
261.98
260.49
261.33
260.67
264.24
267 82

274.23
273.44
271.25
270.58
270.05
270.59
270.75
269.18
268.95
268.39
266.85
265.28
264.63
264.52
264.4
264 .4
267.59

273.86
272.54
271.7
272.83
272.28
272.72
273.72
27312
271.15
269.68
268.34
266 .47
266.13
266.11
266.51
266.95

61



CAPITULO i, ESTUDIO TOPOGRAFICO

44.3
46
55

56.6

59.6

64.1

66.8

66.8

0+380

54
11.4
12.3
16.6
19.8
22.2
24.1
24.2
27.4
29.2
347

37

38
40.9
42.1
42.9
442

46.64
49.3
50.1
51.8
52.5
52.7
54.9
55.5
58.6
58.6

0+400

186

4.4
7.8
9.3

266.58
266.78
2747
275.88
276.29
276.76
277.36
279.36

2774
2754
27474
27407
27402
27453
27512
27456
27322
270.77
270.07
269.12
267.94
267.76
268.11
268.96
269.75
271.1
271.47
272.32
273.14
273.58
274.02
274.22
275.35
276.07
276.59
277.59
278.07
280.07

280.69
278.69
278.51
277.12
277.23
276.87
27425

12.1
15
16.5
19.5
20
2086
222
26.3
29
31
327
36
36

0+420

10
10.5
14.6
20.7
209
228
259
29.7
30.8
3NS5
32.8
342
36.1

37
38.1
42.4
45.8
48.5
51.4
51.4

0+440

0.8
27
4.2
6.8

9.3

15.2
16.5
18.7

273.85
273.38
272.49
272.67
272.97
273.74
274.27
278.07
280.34
280.69
280.84
280.76
280.76

285.28
282.67
281.93
281.56
280.58
279.37
279.16
278.98
276.18
276.16
276.55
276.03
276.04
276.57
277.57
276.52
277.32
279.33
281.88
283
285

285.44
283.44
283.21
283.13
282.62
281.68
281.68
277.24
27715
279.4
278.35

19.2
20
218
25.2
32.4
327
38.2

0+460
0
52
9.2
12.1
134
14.6
17
20.5
24.5
27.6
277
30.9
348
36
36
38.9
41.6
43
452
479
5586
56
62.5
63.9
714
739
77.3
79.5
848
86
B6.3
915
92.3
95.9
96.2
1028
107
112
112

278.35
279.35
282.11
283.02
283.42
284.07
284.74

206 41
295,54
203,82
20312
291.61
291.48
289.78
287.83
287.02
286.51
285
285.25
28369
283.87
283 49
283 45
284.29
286.33
286.22
288.5
287.79
288.9
287.8
286.76
287.18
287.28
287.59
287.24
287.98
289.05
289.45
290.4
290.89
29154
292,52
293.38
296,95
296.92
298.92

0+480
o
0
37
54
6.7
83
10.5
11.3
14.2
17.1
19.5
21.7
28.6
31.3
31.3
333
333
34.6
38.3
404
40.9
433
441
48.3
52
55
58.5
62.3
65
68.3
701
742
75.3
78.9
79.3
817
829

0+500

0

0

0
0.3
0.3
0.5
1.1
5.8
7.9

292.62
290.62
290.52
289.92
288.2
288
288.01
287.02
286.72
287.55
289.85
290.67
292.23
292.26
292.89
292.73
291.9
282.13
292.08
291.87
291.28
290.9
290.13
289.76
288.87
289.09
289.27
290.85
291.49
287.82
286.32
286.85
289.82
289.9
288.75
289.12
289.91

298.5
295.71
293.71
294 .46
295.21
296.99
296.23
295 44
294.94
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1.3
14.8
15.3
15.5
20
23.1
235
27.1
28.9
33.6
379
40.9
421
43.8
439
472
501
511
538
56.7
58.1
58.2
615
61.7
65.5
69.6
747
76.8
76.8
81.5
82.7
857
89.7
91.9
896.7
99.4
104.8
108.4

292.75
292.23
291.68
291.08
290.87
291.28
294.97
293.78
294,24
295.03
295.24
295.25
294.75
294.55
293.93
292.95
293.43
203.64
29492
293.69
294.35
295.82
296.18
292.15
291.87
290.84
290.82
202.83
295.99
295.58
295.03
294.59
295.54
296.69
29912
300.21
300.76
301.36

308.1
306.11
305.03
304.28
304.43
304.32
302.95
302.48
301.74

44.8
45.8
50.9
52.3
554
56.2

57.7
61.3
62.3
67
69
69.8

-75.4

758
77.4
81.6
82.5
84.2
8456
86.4
89.4
97.7
101.9
102
105
106.8
108.2
110.8
112.4
115.9
116.2
118.5
121
121.5
122
123.4
123.8
125
126.5
128
135.5
136.6
138.9
139
141.8
143
143.5
146

301.55
299.82
299.41
298.75
298.66
208.25
298.59
297.71
297.74
294,99
29543
294.06
294.72
295.04
296.65
296

295.41
294 .53
294.47
294.06
293,88
29577
2956

295.53
294.78
293.87
293.69
293.35
294.98
29425
28427
295.73
296.06
295.01
291.47
290.62
290.45
250.09
290.02
2080.56
292.02
292,16
290.89
290.75
293.58
254 .09
283.86
20273
293.19

148
152.7
156.1
156.1

0+540
0
4
4.4
13
19
28.6
30
43
45
476
50.1
50.6
51.4
53.5
58.6
58.9
61
68.4

799
80.3
853
89.6
94.8
§7.1
98.4
100.9
102.6
105.4
108.5
107.5
108.9
109.9
112
1134
113.5
116
121
1249
133

0+560

294.26
297.53
297.79
299.79

305.6
304.89
303.62
302.36
301.82
300.73
298.45
298.71
297.69
297.29
297.21
296.17
296.19
297.48
297.83
296.95
297.47
298.75
298.63
298.65
298.16
208.74
298.65
268.76

298.5
297.69
297.69
296.69
296.78
297.03
296.84
296.13
295.69
296.89
296.21
297.09
298.13
301.22
301.54
301.55

308.75

h O

9.9
10
14.3
20.8
209
29.1
30.7
345
357
375
39
49.2
485
56.4
58.9
66

69.4
741
74.3
81.8
821
843
§7.2
80.1
928
96.5
98.1
101.9
105.9

0+580

0
8.4

235
26.4
311
327
345
36.3
40.3
41.2
415
43
47.4

306.75
305.86
303.8
302.85
3023
299.78
301.33
302.21
300.04
299.38
299.26
299.73
300.41
300.69
301.46
301.85
300.93
301.59
301.3
301.1%
301.14
300.42
300.1
299.49
298.08
297.93
299.21
300.29
300.64
300.85
303.85
303.93

311.61
309.61
308.45
306.66
305.72
304.4
304.13
303.85
303.55
302.66
301.52
301.41
3024
302.65
302.5
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50.1
623
67
69.7
711
727
77
825
859
89.8
922
976

0+6060

14.8
17
17.3
30.3
334
34
37
396
49.6
59.6
69.6
726
72.8
80.9
81.9
83.9
86
91.8
953
1001
103.6
111.3

0+620

97
19.8
24.2
27.5
30.5
33.2

37

40

303.01
302.9
302.31
302.64
302.51
301.5
301.85
302.54
302.66
305.16
306.5
305.36

315
311.37
310.49
310.02
308.49
307.88
307.18
306.56
306.07
305.52
305.47
304.92
305.18
305.52
304.91
304.37
304.28
304.88
304.67
304.17
304.83
306.42

307

314
309.88
308.43
309.14
306.77
305.84
305.78
306.86
306.64
306.86

453
51
53.6
60.2
62.8
62.8

0+640

7.7
10.7
15.4
19.3
205
23.1
25.2
28.8

306.86
306.83
309.49
314.07
3149
316.9

317.24
313.99
311.52
310.59
310.38
309.89
308.77
308.54
309.09
308.31
308.91
309.15
308.47
308.26
308.8
308.64
307.98
308.07
309.31
309.65
310.29
314,06

316.6
313.06
312.85
31295
311.96
310.65
31015
3101
310.56
3111
310.87
312.23
311.67
311.77
313.32

4.5
6.7
7.3
83
10.3
12.9
143
16.5
18.3
209
221
239
243
25.9
28.9
311
347
359
37
37.8
404
437

0+700

6.6

94
11.8
12.8
13.2
14.6
15.3
164
18.6
181
218
242
26.7

30
30.4
323
36.5

0+720

319.28
316.45
3158
315.18
313.6
313.04
312.87
313.14
313.73
316.24
315.48
315.49
316.55
316.35
316.89
316.52
314.87
314.46
315.94
317.31
317.88
318.94
321.29

32216
318.28
317.62
316.27
316.6
316.9
318.55
318.52
315.81
315.2
315.13
316.88
315.41
317.4
3185
319.87
319.47
318.5
318.36
32097

326.24
323.24

10
1"
15.3
18
18.8
223
232
277
287
305
31.2
33.9
42.2
43.5
52

319.85
319.06
319.19
321.38
320.45
320.55
3211

319.74
319.01
318.85
320.02
321.78
323.11
32417
32777
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0+000
0
0
54
54
6.1
8.5
101
12
12
12.9
12.9
136
13.7
189
193
205
219
27.2
288
353
371
38.2
42.5
425

0+020
0
0
1.14
2.93
535
6.19
7.55
8.03
9.29
11.28
11.35
12.0%
12.01

0+040
0
0

118.8
1158
114.86
112.72
112,96
112.8
112,96
112.98
114.4
114.67
115.2
115.35
115,69
116.68
117.73
118.4
118
118.37
117.65
117.93
117.9
118.61
119.51
122,51

118.9
116.92
116.56
115.28
115.33

115.7
115.68
115.56
115.49
115.58

117.4
117.37
120.37

120.3
118.29

SECCIONES TRANSVERSALES
CUENCA EL CAMARON
ARROYO EL RETORNO

2.62
427
4.82
8.07
7.14
7.63
9.33
9.62
10.18
10.18

0+060

06
1.55
2.46
29
3.95
4.47
5.47
573
6.35
7.74
10.27
10.46
10.93
10.93

0+080

1.82
3.13
585
595
7.03
8.39
8.74
9.33
9.33

0+100

118.14
117.95
117.9
117.2
117.18
117.01
117.16
117.37
118.8
11877
120.77

122.7
120.66
120.65
118.91
119.71
118.9
118.78
119.81
119.86
118.87
118.8
118.92
119.95
121.03
121.03
123

123
120.99
120.18
120.28
120.74

121
120.38
120.14
122.47
122.47

124.5

0
0
3.66
3.73
588
7.09
9.78
11.61
12.41
14.45
14.79
15.58
15.58

0+120
0
0
1.3
2
3.2
4.1
51
6
8.1
8.1
&8s
8.8
9.1
8.1

0+140
0
0
1.13
1.18
2.45
6.24
6.71
6.89
7.75
7.75

0+160
0

125.1
123.06
123.11
123.73
123.68
121.8
121.42
121.18
121.14
121.1
122.8
122.83
124.83

125.9
123.85
123.69
122.83
122.16

122.1
122.17
122.16
122.12
123.36

1234
122.52
122.49
124.49

126.5
124.51
124.58
123.23
123.21

122.9
122.76

124.5
124.51
126.51

129.2

0.7
07
1.1
3.5
5.8
6.1
8.1
96
101
10.8
10.6
10.9
12.3
12.3

0+180

0
1.1
1.82
2.27
4.87
6.01
8.63
8.1
9.67
9.67
15.27
15.27

0+200

0.8
0.9

3.8
4.3
5.3

8.7
9.3
9.3

126.17
126.17
125.65
124.36
124.4
124.99
124
1238
123.79
124 4
124.99
1251
126.1
126.1
129.1

129.5
127.48
127.58
125.61
125.51
125.3
125.35
125.7%
127.96
127.98
127.6
127.93
130.93

131.4
129.38
129.35
128.76
128.53
1267
126.56
126.54
126,98
127.24
129.2
129.89
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10.2
21.3

0+220
0
0
3.4
4.02
493
6.43
7.7
8.69
8.83
10.58
10.92
13.64
14.16
14.76
14 83
17.46
21.66

0+240
0.00
0.00
1.50
3.20
4.50
7.00
8.10
10.70
11.30
11.65
12.50
12.70
16.00
16.50
17.10
17.50
19.10
21.50

0+260
0.00
0.00
2.00
5.00
10.40
13.85

129.8
129.7

132.5
130.46
129.85
128.79
12715
127.1
127.15
127.46
127.69
127.94
127.6
127.65
129.82
129.81
129.47
129.9
130.18

138.2
136.23
136.12
135.15
134.16

133.7
132.16
132.20
132.20
130.98

130.8
130.75
130.68
132.22
132.22

130.8
131.01
133.53

141.2
138.15
137.99
137.15
136.40

136.4

15.30
15.90
16.10
17.30
19.60
20.80
23.00
24.35
24 80
25.20
25.30
27.30
30.00
30.00

0+280
0.00
0.00
0.70
1.20
2.20
4.20
8.20
8.95
9.10
9.70
9.80
12.20
12.20

0+300
0.00
0.00
0.60
1.10
2.00
3.20
4.20
6.70
6.80
7.40
7.40

0+320
0.00
0.00
0.60
0.80

135.85
135.85
134.39
134.48
133.4
13347
133.39
133.82
135.28
135.3
135.14
135.08
136.92
139.92

142.1
139.11
139.11
136.31
134.91

135
136.13
136.16
138.38
138.38

136.4
137.32
140.32

144 .6
141.32
141.32
138.78
138.63
138.6
138.59
138.94
141.85
141.85
144.9

146.7
143.72
143.72
141.62

1.80
2.40
420
7.04
7.60
8.20
8.20

0+340
0.00
0.00
0.60
0.95
2.40
2.60
3.80
3.88
4.50
4.50

0+360
0.00
0.00
1.00
1.30
1.80
3.20
4.30
6.60
7.60
7.60
8.30
8.30

0+380
0.00
0.00
2.20
2.20
3.50
3.80
9.25
5.80
6.03
6.60
6.60

0+400
0.00

141.70
141.7
141.62
141.53
143.95
143.95
147

150.1
147.13
147.13
145.92
145.91

1459
145.84
147.01
147.00
150.00

154.7
151.74
151.18
151.21
150.91

150.9
149.85
149.73
149.73
150.14

150.1
153.14

156.4
153.40
153.27
151.51
151.49
181.3
151.36
151.46
152.38
152.38
155.4

159.5

0.00
0.80
0.80
2.80
3.80
4.70
6,20
8.50
7.10
7.10

0+420
0.00
0.00
2.00
210
3.30
4,20
4.40
5.80
7.20
7.50
8.10
8.10

0+440
0.00
0.00
2.00
2.10
3.20
3.80
4.40
5.00
5.80
5.80

0+460
0.00
0.00
0.60
0.80
2.50
350
4.40
5.00
6.50
6.80
7.40

156.52
156.44
154.97
154.08
153
150.88
150.88
153.84
153.84
156.8

159.3
156.34
156.29
153.82
153.23

153.2
193.73
154,12
15418
155.65

155.7
158.65

162.1
159.07
159.04
156.47
156.22

156.1
156.15
158.37
158.37
161.37

164.7
161.71
161.71
159.82
159.79
159.4
158.40
159.68
159.50
161.35
161.4
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7.40

0+480
0.0C
0.00
0.50
1.03
1.20
1.30
1.50
2.7
3.20
3.80
3.80

0+500
0.00
¢.00
0.80
2.90
3.40
5.64
6.40
7.00
7.00

0+520
0.00
0.00
0.80
1.20
1.20
2.70
3.20
4.40
4.70
7.90
7.80

0+540
0.00
0.00
0.00
0.00
0.24
2.00
3.00
3.00
3.60

164.35

167.2
164.15
164.15
164.15
161.58

161.6
161.50
161.75
164.05
164.05

167.1

169
165.78
165.98
164.02
163.60

162
166.18
166.16
169.18

172.3
1689.30
169.30
169.21
168.81

169
168.44
168.61
169.85
170.31

1733

171.3
171.29
174.29
170.60
170.64

170.8
170.64
170.84
170.85

3.60

0+560
6.00
6.40
9.50
16.40
19.10
20.40
23.50
29.95
35.70
40.00
44.00

0+580
0.00
0.00
3.60
4.50
5.80
7.30
8.20
10.60
10.60

0+600
0.00
0.00
1.50
2.50
3.50
5.00
5.20
5.80
5.80

0+620
0.00
0.00
0.60
1.10
2.10
4.30
6.60
6.70
7.30
7.30

173.85

177.5
176.53
175.95
174.67
174.20
1741
173.89
173.42
172.55
171.56
170.9

176.3
173.28
173.27
173.24
174.21
1746
174.78
174.88
177.88

178.9
175.90
175.39
175.03
174.57

174.5
178.71
175.69
178.69

181.7
178.72
178.72
176.63
176.69
176.8
177.40
177.84
177.88
180.88

0+640
0.00
0.00
0.60
1.10
3.00
470
520
5.80
7.48
8.70
9.60
9.80
10.40
11.50
11.50

0+660
0.00
0.00
0.60
0.70
4.00
4.50
6.10
8.20
8.30
8.40
10.20
10.20

0+680
0.00
0.00
0.60
1.20
220
4.20
5.70
6.70
6.70
7.30
7.30

0+700
0.00
0.00
0.30
1.80

184.2
181.22
181.22
179.54
179.42

178.7
179.16
178.70
178.95
180.13

180.6
180.97
180.97
180.95
183.95

186.5
183.48
183.48
181.83
181.82
181.6
181.65
182.37
182.94
182.93
183.1
186.13

188.4
185.40
185.40
182.65
182.80

182.7
182.70
183.15
184.96
184.96

188 |

190.1
187.07
187.17
186.12

2.80
8.30
9.60
9.70
10.50
10.50

0+720
0.00
0.00
2.10
248
3.00
3.00
5.00
8.50
7.80
9.00
9.20
9.80
9.80

0+740
0.00
0.00
3.20
3.20
4.00
6.50
6.70
7.30
7.30
11.50
11.50

0+760
0.00
0.00
0.90
1.50
2.20
3.80
5.00
6.70
7.00
7.60
7.60

0+780

185.72
186.3
187.80
188.68
186.68
191.68

196.4
193.42
193.55
194.12
194.12

192.2
192.14
181.52
191.68
191.98

1932
193.19
196.19

198.5
196.53
196.54
193.90
193.88

184
195.96
195.96
196.53
186.58

199.6

189.6
196.63
196.43
196.43
194.63
194.5
197 .43
194 .81
197.28
197.28
2003
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0.00
0.00
2.60
2.60
3.40
3.66
7.30
10.80
11.30
11.90
11.90

0+800
0.00
0.00
0.60
0.80
1.80
3.80
5.60
6.30
8.00
8.00

0+820
.00
0.00
0.60

3.30
5.80
6.30
6.70
6.70
7.50
9.30
11.80
11.80

0+840
0.00
3.60
3.70
4.30
4.90
6.70
7.60
9.50
11.30

2037
200.72
200.41
201.31
201.31

199.2
198.99
200.10
201.36
201.36

204.4

206.9
203.88
203.88
202.04
202.28

202
201.84
202.94
202.84
205.84

208.3
205.33
205.33
202.95
202.63

2036
205.96
205.97
205.863
206.14

207

209.32

212.32

207
206.72
207.37
207.37
204.89

204.9
204.72
204.75
205.56

12.70
13.50
14.50
15.10
15.10
17.10
18.00
18.00

0+860
0.00
0.00
0.60
0.95
3.60
4.50
7.60
11.40
12.10
16.50
16.50
17.10
17.10
22.50
25.80
27.80

0+880
0.00
0.00
0.60
0.80
2.20
520
7.20
9.40
9.80
10.40
10.40
11.90
13.70
13.70

0+900
0.00
0.00
3.35
4.80
6.80

206.91
207.8
206.50
206.50
205.81
206.62
208.6
211.62

214.4
211.39
211.39
207.54
207.54

207.6
209.69
209.62
211.22
211.67

2128
212.57
211.76
212.12
212.52

213.2

217.6
214.60
214.60
212.49
212.49

212.4
21426
213.93
214.28
214.28

213.8
214.57
215.37
218.37

2243
221.28
219.91
219.60
219.00

6.80
7.40
7.40
8.50
11.50
12,60
13.60
18.00
18.20
18.80
18,80
23.30
26.50

0+920
0.00
0.00
1.20
4.30
4.30
4.90
5.20
6.90
11.50
13.60
15.60
16.90
17.30
17.90
17.90
18.90
18.90

0+940
0.00
0.00
1.80
3.40
3.40
4.00
490
6.50
7.70
9.00
9.75
11.80
15.20
15.50
16.10

218.5
219.00
218.23
216.43
216.77

216.6
216.68
217.15
219.06
219.08

2187
219.24
220.28

226.2
223.21
221.86
221.70
222.95

223
220.36
220.26
221.29

221.81

2221
222.33
223.96
223.96
223.48

2235
226.46

230.1
227.13
226.33
22553
226.65

2287
224.45
224 51
223.82
225.46

2235
223.49
224.51
226.10
226.10

16.10
17.20
18.70
21.40

0+960
0.00
0.00
6.50
6.50
7.10
7.60
10.60
13.10
14.70
16.00
16.20
16.80
16.80
18.50
20.90
20.90

0+980
0.00
0.00
0.50
270
2.70
3.30
3.40
7.20
8.00
9.00
10.20
15.10
15.20
15.80
15.80
16.40
16.40

1+020
0.00
0.00
1.80
2.50
3.20
5.00

2252
225.59
226,14
227.13

231.2
228.16
228.26
229.06
229.06

2259
225.86
22574
22580
22546

2278
227.50
226.59
227.10
229.18

2322

234
230.97
230.42
229.97
230.87

2309
229.36
228.20
227.07
227.07

227.2
227.68
229.37
229.37
229.02

2282
232.17

2416
238.62
238.07
238.07
236.72

234.5
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6.94
7.50
9.50
10.70
10.90
11.50
13.40
13.40

1+040
0.00
0.00
2.00
3.20
3.80
4.30
6.50
7.50
12.80
12.90
13.80
17.20
18.50

1+060
0.00
0.00
0.60
1.45
3.30
5.30
6.80
8.50
8.60
9.20

12.00

12.00

1+080
0.00
0.00
4.30
12.40
17.70
21.20
25.10
29.20

1+100

234.03
233.92
234.22
235.22

236.5
236.53
236.62
239.62

243.2
240.20
239.56
238.99
23899

2375
235.40
236.57
236.75
239.08

2391
239.75
240.30

2436
240.59
240.59
237.94
239.04

238.3
238.40
238.44
240.53
240.53

240.6
243.59

246.9
243.88
243.56
24364
243 82

2439
244,08
24424

0.00
0.00
0.60
0.70
2.70
4.40
5.20
7.90
7.90
7.90
10.30
17.20

1+120
0.00
0.00
0.90
3.20
3.20
3.80
3.90
5.90
7.00
9.90
13.30
15.40
15.40
18.50
22.50
22.50

1+140
0.00
0.00
2.80
3.40
3.50
5.00
7.20
B.50
13.20
13.70
13.90
17.40
20.50
20.50

1+160

2477
244.73
244.73
243.66
243.59

243.6
243.84
244.84
2456.00
246.00

246
246.11

252.4
249.39
248.79
247 52
247 .96

248
246.64
24812
24843
246.22

2472
24843
249.43
249.53
249.55

2526

2585
252.02
251.30
251.30
250.41

2506
249.63
248.68
248.68
252.01

252
281.95
252.15
25515

0.00

6.20

12.00
19.50
24.60
28.78
35.80
40.90

1+180
0.00
0.00
3.50
6.50
6.90
7.50
7.90
8.50
11.80
12.50
13.10
13.10
16.00
16.00

14200
0.00
0.00
520
8.60
9.60

10.20-

10.20
10.80
11.30
13.30
14.80
15.50
16.10
16.10

1+220
0.00
0.00
2.50
6.20
6.20
6.80
717

2546
253.51
253.04
254.32
253.68

252.8
25164
250.64

259
255.99
255.65
255.30
255.90

255.9
253.64
253.63
254.03
256.83

256.8
256.38
256.83
259.83

260.8
257.84
257.80
25711
258.18

258.2
257.13
256.37
256.29
256.33

257.3
258.92
258.92
261.92

2648
261.75
261.47
260.85
261.20

261.2
258.49

10.10
10.30
11.50
12.50
13.30
14.00
14.60
15.50
15.50

1+240
0.00
0.00
4.10
4.40
5.00
5.00
5.60
6.00
6.10
7.90
9.40
10.60
10.80
11.40
12.70
13.40
14.60
14.60

1+260
0.00
0.00
1.50
3.90
3.90
4.50
5.20
5.50
7.80
10.50
11.00
11.80
12.40
12.40
13.40
14.30
14.30

258.74
259.25
259.08
260.1
260.18
261.47
261.47
261.42
264.4

267.2
264.17
264.13
263.27
263.19

263.5
263.52
261.11
261.11
261.10

261.1
261.29
263.48
263.45
263.47

264
264.67
267.67

269.7
266.66
266.11
265.16
266.02

266
264.54
264.31
264.04
263.35

263.5
265.73
265.73
264.90
265.71

2672
270.16
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1+280
0.00
0.00
4.00
7.00
7.90
7.890
8.50
9.20
10.90
13.00
15.00
16.50
18.20
18.50
18.10
20.00
20.00

14300
0.00
0.00
1.50
3.50
5.50
6.50

11.50
15.00
15.50
17.50

21.90

23.70

24.70

26.00

27.00

27.00

1+320
0.00
0.00
3.80
5.60
10.10
11.80
13.60
15.40
17.10
19.10
20.90

271.1
268.07
267.68
268.43
26873

268.1
268.73
266.68
266.28
265.84

265.2
265.20
266.70
267.75
267.75

268.3
27132

279.3
276.34
27458
274.02
272.95

2729
273.24
27244
272,94
272.59

273.5
27264
27278
273.56
274.44

277.4

285.1
282.05
28185
280.89
280.08

279.3
279.10
279.60
280.19
280.15

280.4

21.90
24.10
2410

1+340
0.00
0.00
0.50
6.50
9.50
13.00
15.50
16.50
18.30
20.70
23.00
24.00
25.00
25.00

1+360
0.00
0.00
2.10
8.00
11.90
14.50
17.64
19.50
20.50
23.00
25.00
26.50
26.50

1+380
0.00
0.00
2.50
3.50
560
7.70
9.50
9.90
15.70
16.50
17.80
19.00
20.30

281.15
282.20
285.20

290.5
28750
287.12
286.62
285.98

285.7
284.54
284 47
284,15
28420

284.9
285.65
287.50
290.50

294.4
291.43
290.58
289.48
287.83

287.2
286.88
286.92
286.97
288.97

290
281.42
294.42

2951
292.06
290.66
291.36
291.86

292
292.02
290.45
290.73
291.48

2923
292.48
293.12

20.80
21.00
24.00
24.90
25.50
27.00
27.00

1+400
0.00
2.00
7.90
7.90
12.00
14.50
20.00
21.20
23.00
26.50
26.50
27.50
31.00
32.00
33.50
33.50

1+420
0.00
0.00
2.00
4.00
9.50
9.50
16.50
17.00
22.00
25.00
26.00
29.30
33.00
35.40
40.50
45.80
45.80

1+440
0.00
0.00
3.00

293.12
29365
2941
29452
295.38
296.53
29953

2991
297.95
297.73
300.18
299,69

297.3
208.13
29643
296.78
296.48

297.3
297.18
297.78
298.48
299.28

302.4

306.7
303.73
30273
301.83
302.63

304.5
304.21
303.63
302.63
302.38

302.4
303.21
303.01
304.20
304.14

304.4
307.38

308.3
306.27
30577

10.60
16.50
18.50
19.50
23.00
2570
29.40
30.60
31.00
34.79
36.10
37.00
37.00

1+460
0.00
0.00
3.00
7.20
7.50
12.50
15.00
19.00
20.00
21.30
23.00
25.40
29.00
23.00
31.50
3420
36.20
36.20

1+480
.00
0.00
5.00
8.00
13.50
14.50
18.00
20.00
23.00
25.00
26.80
28.90
30.00
30.00

304.92
304.63
304.7
305.23
305.35
304.39
304.55
303.4
303.53
304.33
305.45
306.33
309.3

312
308.98
309.10
309.18
310.26

309.9
308.88
306.80
305.96
305.56

305.4
305.73
306.28
307.26
307.50

308.5
309.51
311.51

313.1
310.13
309.73
310.31
309.21

307.9
307.83
307.62
308.03
309.53

310.3
311.03
311.63
314.63
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1+500
0.00
0.00
5.00
8.00
10.00
13.00
17.50
20.00
21.40
2270
24.00
25.00
25.00

1+520
0.00
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.50
8.50
10.00
10.00

317.5
314,49
314.45
314.30
312.95

311
310.24
309.65
309.17
300.32

310.7
31277
315.77

319.3
318.36
315.76
314.86
313.71

3126
313.16
314.40
315.52
316.26

319.3
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0+260

10.79
10.79
17.24
17.77
18.96
2013
22
27.12
2712

0+280

513
5.13
15.08
15.08

16.27

17.82
18.8
211

22,63

2378

24,66

28.36

32.52

33.15

34.83

36.67

0+300

38
5.2

10.2
1.5
14.3
14.8
14.8

0+320
0

118.5
116.36
116.57
116.63
115.88

115.8
114.71
114.62
114,88
116.88

120.2
118.62
117.92
118.12
117.82

118
118.07
117.91

117.3

118.1

116.2
115.91
116.66
116.62
117.54

118
118.26
120.49

121.4
119.39
118.76
117.61
117.12

117.2
118.46
120.66
120.08
121.02

1259

SECCIONES TRANSVERSALES
CUENCA EL CAMARON

ARROYO COMUNIDAD
0 123.91 3391 128.99
0.04 12383 3402 128.25
0.04 123.61 4152 129.26
10.21 12372
10.21 1238 0+373
14,28 12343 0 131.9
16.43 123.27 0 129.85
18.75 122.44 1 129.88
1953 122 1 128.64
2075 1219 112 12976
2249 120.77 112 1299
22.67 120.09 118 129.95
253 11999 124 12995
25.86 120.76 12.4 130.36
2745 1212 125 13036
2801 1214 125 126.8
31.2 121,94 148 126.79
31.49 122.83 15 129.54
33.82 122.34 17.5  130.27
3382 1243 248 13046
322 1302
0+340
0 128.5 0+380
0 126.45 0 1326
11 126.28 0 130.59
1.1 126.5 1.3  130.54
125 126.85 1.3 13035
125 1272 1.1 130.33
136 127.13 111 1305
16 127.59 118 13057
17.6  127.1¢ 123 13055
213 12772 123 130.94
229 1265 124 130.94
254 126.19 124 1292
27.5 126.28 151 128.34
29 12818 151 13016
328 12755 195 131.14
259 131.58
0+360
0 130.4 0+400
0 128.43 0 132.6
171  128.43 867 13268
1.71  128.23 1545 13236
11.52 1284 2558 13232
19.24 1289 25.58 13252
15.24 128.72 26.07 1325

26.53
26.78
28.41
29.41
32.14
32.14

0+420

1.04
10.96
10.96
11.56
11.97
12.08
12.08
14.99
14.99

0+440

1.24
1.24
1.1
11.4
11.71
12.12
12.12
12.27
15.16
15.16

0+460

07
07
111
11.1
116
12.1
12.1
12.2
12.2
15
15

132.53
131.41
131.56
132.1
132.1
134.11

134.7
134.45
134.22
134.43
134.46

134.3

134.9
133.17
133.21
135.21

136.4
136.35
136.14
135.94
136.12

136.2
136.16
136.57
13525
135.21

136.8

140.9
138.88
138.84
138.62
138.46

138.6
138.66
138.68

139.1

139.1

137.6
137.54
139.04
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0+480

1.05

1.05

10.98
10.98
11.58
11.83
11.88
11.98
15.03
15.42
19.53
25.83
25.83

0+500

139.45

1429
140.87
140.66
140.85

1406

1408
140.81
140.82
141.22
139.39

1394

1408
141.85
142.73
143.82

1428
142.78
142.89
142.74
142.93
1431
143.05
143.45
141
140.98
142.4
142.36
143.16
143.38
143.38
1436
143.55
145.55

145
145.05
144.78
145.12
145.12
145.31
145.42
143.62
143.71

14.8
15.1
15.1
16.8
16.8

0+520

0.9
0.9
10.9
12.1
12.1
201
28.9
28.9
29.8
208
40.9
40.9
42
42

0+540

2.67
2.67
7.55
7.62
9.01
9.01
18.05
237
237
28.34
33.66

0+560

9.1
24
246
29
301
301
40.7
407

144 96
144.9
144.83
145.13
147.13

147.9
145.49
145.51
145.29
145.35

1454
145.59
146.48
147.51
147.89

148
147.84
148.89
149.05
149.09

151.1

149.18
147.18
147.19
146.93
146.85
147.55
147.62
147.41
147.45
147.66
147.84
148.03
148.4

150.5
150.63
150.33
150.43
150.15

150

149.8
149.69
149.89

41.5
41.8
421
44.3
44.5
449
449
524
524
55.8
55.8

0+580
0
12.58
2166
31.35
315
32,65
32.65
327
3569
35.68
39
39
50.92
50.92
53.31
53.31

0+600
0
0
1.15
1.15
11.04
11.04
11.32
12.19
12.22
12.22
15.21
15.21
15.71
15.71
24.21
24.21

0+620

149.93
149.9
147.56
147.59
149.5
149.49
149.1
149.24
149.65
149.9
151.9

151.9
151.86
151.9
151.97
152.18
182.2
152.61
149.18
148.5
152.39
152.5
152.24
152.31
152.65
152.63
1546

156.2
154.18
154.19
153.99
154.16

154.4
154.38
154.37

154.8
151.32

151.5
154.54
154.55
154,14
154.32

156.3

C

—_

11
121
124
12.2
12.2
15.5
15.5

16

16
18.4
18.4

0+640

4.96
20.89
307
30.8
31.83
31.88
32.12
327
32.8
34.49
346
35.57
356
40.62
47.13

156.2
156.16
155.97
156.08
156.34

156.7
156.74
153.33
153.34
157.26

157.3
156.86
156.85
158.85

157.7
157.96
158.32
158.34
158.56

158.6
159.03
157 .48
157.55
156.46

156.5
157.31

157.3
158.12
158.36

158.9

162.9
160.88
160.88
160.88
160.62

160.8
160.83
160.83
161.23
161.23

168.2
159.19
159.44

159.9
159.51
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262
287
38

0+680
0
10
20.2
30.2
30.2
314
31.4
35.8
37.7
40
45.2
481
519
56
65

0+700
0
1.34
1.34
11.94
11.94
16.87
26.69
26.79
27.09
27.19
30.16
30.16
30.49
30.69
36.65
40.39
40.39
44.24
44 .24

0+720
0
0
0.74
1.04
1.06
1.74

160
161.57
165.37

164
163.9
163.78
163.12
163.39
163.7
163.59
161.47
161.38
160.85
160.4
160.2
161.24
162.92
166.2

165.1
165.09
164.85
164.39
164.59

165.4
165.59
166.84
166.84
165.53

165.7
166.85
166.86

165.6
165.85

165.9
166.24
166.33
168.33

169.4
167.39
167.5

167.5
166.31
166.3

3.92
3.4
4.34
4.34
10.37
10.37
13.64
13.64

26.4
33.9
34.4
34.4
36.4
37.5
37.5
37.9
37.9
50.3
63.7
63.7
65.7
65.7

0+780

7.4
17.9
25.9
26.2
38.6

166.13
187.35
167.35
166.95
166.7
168.47
168.61
170.61

172.2
170.15
170.08
170.09
170.09

170.2
169.97
170.04

175.3
173.32
173.05

172.7
172.74

173
173.21
173.52
173.93
172.67

172.2
171.99
173.31
173.31
173.07

172.4
173.12
173.26
173.33
173.33

175.3
175.08
175.32
174.43
174.08

175.2
175.46

386

0+800
0
0
6.6
13.8
138
153
19.75
19.75
20.25
20.25
21
222
22.3

0+820

1.05
1.05
1.45

4.55
4.55

0+840

2.2
7.1
7.1

9.8

0+860

2.2
4.5
4.5
4.7
4.7

7.1
7.1
9.1

177.46

177.8
178.03
177.33

177.4
177.58

177.5
177.72
178.66
178.66
177.06

177.1
177.06
178.95

182.6
180.58
180.58
180.58
181.48

181.5
179.53
179.45
178.76

184.8
184.37
183.3
182.05
181.95
181.9
182.32

187.3
187.13
187.17
187.23
187.23

186.1
186.07
186.07
186.03
186.33

0+880
0
1.1

6.55
6.55
7.85
8.85
8.85
16.05
16.25

0+900
0
5
8.8
8.8
11.4
11.8
133
13.3
16.8
18.1
18.9
19.8

0+920
0
595
8.25
10.3
207
22.3
26.9
26.9
30.3

0+940

3.7
8.2
11.3
1.3
13.8
17.3
20.9
24.9
29.3
33
37.3

192.3
192 .85
191.49
192.15
190.15
190.2
192.15
192.22
194.02

196.8
196.5
195.85
194.25
194.15
194.9
195.08
195.67
195.75
195.45
1951
195.47

198.9
198.75
198.87
198.07
197.92

199.2
199.62
201.47
201.52

203.7
202.68
201.83
201.58
202.03

202.1
201.91
201.77
201.27
201.43

201.8
203.33
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0+960

5.3
8.35
10.56
13.1
16.6
23.8
3015
443

0+980

24

8.9
89
11.1
11.1
13
17
19.2
20.7
238
251
29.3
32.7
38.5
40.6

1+000

535
8.9
12.5
13.65
14.5
17
19.05
255
315
35.5
39.5

1+020

26

208.5
206.49
206.34
205.74
206.18

206.1

206.4
205.02
204.66
208.24

2131
211.08
210.36
208.53
208.32

207.6
207.52
207.92

208.2
207.78

207.1
206.95

206.6
206.45

206.4

207.3

208.9

209.4

216.2
213.95
211.45
210.38
209.63
2096
211.06
210.91
209.63
209.33
2101
211.93

217.3
216.42

53
8.1
9.1
12.2
13.5
15.5
17.6
19.7
215
255
30.2
30.9

1+040

8.1
8.4
12.2
16.6
23.8
242
268.2

29.5
30.55
34.37
35.16

38.7

42.6

1+060

12
17.5

252
285
345

1+080

1.1
1.8
26
43
5.2
7.1

214.95
214.11
212.9
2131
213.37
214.24
215.16
215.41
2148
215.26
215.91
216.61

2249
222,95
224.07
222.18

221
219.18

218.2
218.18
219.08
219.43
218.63
219.32
219.58
22115
223.59

226.3
226.26
226.43
226.42
226.93

226
226.68
228.43

232
229.01
228.91
229.03
229.26

230.1
230.26
229.06

10.8

1+100
0
2.98
6.02
8.54
10.22
14.52
15.32
20.92
27.12
30.32
35.82

1+120
0
0
2.08
3.85
6.85
7.85
875
15.25
16.25

1+140
0
2.2
52
6.7
7.7
9.2
10.7
18.7
225
22.8
2386
252

1+160
0
0
2.88
4.18
6.58
8.38
13.18
19.58

229.06

235
234.02
23297
232.57
233.74

2341
233.12
232.87
233.07
234.35

234.4

2426
240.8
239.6
238.2
237.3
2377
238.18
238.2
239.35

245 6
246.54
243.69
24274
242.59

2421
242.84
243.24
244 .89
243.44

2451
246.28

250.8
246.98
246.63
245.53
245.58

246.7
246.63
247.48

19.98
23.38

1+180

0

3

7

8.75

13.05
13.79
15.35
16.55
18.35
19.85
2095
22.85
25.15
28.15

248.08
250.58

258.3
256.04
253.79
252.54
251.59

250.8
249.99
249.57
249.69
251.39

251.2
252.39
252.38
253.39
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PERFILES CORRESPONDIENTES
A LOS ARROYOS DE LA CUENCA
“ElL. CAMARON"
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PERFIL DEL ARROYO EL RETORNO
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CAPITULO IV, ANALISIS HIDRAULICO

IV.1.-OBTENCION DE LA PENDIENTE.

En avenidas, la pendiente de la superficie libre del agua (pendiente hidraulica) es
sensiblemente igual a la pendiente geométrica del eje del rio a lo largo del curso
de éste. Por ello, para fines del analisis hidraulico, es suficiente medir la pendiente
del fondo del rio. En consecuencia se utilizaran los perfies de los cauces
mostrados en él capitulo anterior, aplicando para é! calculo de la pendiente la
siguiente ecuacion:

HH,

S=—

L

Con la aplicacién de la ecuacion anterior se obtuvieron los siguientes resultados:

ARROYOS PEN?;')ENTE
£l Camarén 2 -0.059471
El Camarén (Principal) -0.043071
Felipe Angeles -0.067817
Zapotillo -0.137292
Retorno -0.125599
Comunidad -0.247228

IV.2.- CALCULO DEL REGIMEN DEL CAUCE.

Para ¢l transito de la avenida es necesario conocer el régimen que predomina en
los cauces en estudio, es decir, si la energia especifica es minima, el estado de
flujo que se desarrolla recibe el nombre de estado o régimen critico, existiendo

para esta energia un solo valor del tirante, que recibe el nombre de tirante critico.

Cuando el tirante es mayor que el critico, la velocidad es menor que la critica para
el gasto dado; y en estas condiciones, el flujo se encuentra en estado o régimen
subcritico. Cuando el tirante es menor que el critico, la velocidad es mayor que la
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Critica y el flujo se encuentra en estado o régimen supercritico. En cada régimen,
el tirante y la velocidad adquieren el nombre que corresponda (subcritico o
supercritico); para determinar el régimen se aplicara el programa que utiliza el

metodo de seccién pendiente en su desarrollo. Y que a continuacidn se explica.

IV.2.1.- Aplicaciéon Del Método Seccidn Pendiente

Este criterio permite conocer el gasto de una corriente a partir de la formula de
Manning. Para este se requiere conocer las caracteristicas topograficas del tramo
del ric donde se quiera valuar el gasto y el nivel del agua para ese gasto en las
secciones transversales del inicio y terminacién del tramo. El tramo del rio debe

ser lo mas uniforme posible para no tener secciones de control dentro de él.

Para el calculo se utilizara el programa de computadora llamado “caiculo de
tirantes en rios” 6 “Método Seccion Pendiente”; elaborado en CNA, en el cual
se utilizan como datos de entrada: la seccion transversal inicial o final del cauce,

el gasto, coeficiente de rugosidad “n” y pendiente del cauce. De la aplicacién del

programa obtenemos los siguientes resultados:

Datos de entrada:

GASTO
ARROYOS MUISEG N S
El Camarén 2 66 0.04 | 0.059471
El Camarén (Principal) | 139 0.04 | _0.043071
Felipe Angeles 21 0.04 | _0.067817
Zapotillo 9 0.04 | .0.137292
Retorno 35 0.04 | _9,125599
Comunidad 25 0.03 | .0.247228
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Datos de salida;

“CALCULO DE CONDICIONES CRITICAS”

CAMARONZ [ CAMARON P. | FELIPE A.
TIRANTE CRITICO (M) 2.09 2.27 157
ELEVACION CRITICA 99.79 271.22 119.08
VELOCIDAD CRITICA (M/S) 3.32 333 3.15
“CALCULO DE CONDICIONES NORMALES"
TIRANTE NORMAL (M} 1.72 1.93 128
ELEVACION NORMAL 99.42 270.87 118.79
VELOCIDAD NORMAL (M/S) 4.87 4.67 438
t“ i co”
“CALCULO DE CONDICIONES CRITICAS”
ZAPOTILLO RETORNC | COMUNIDAD
TIRANTE CRITICO (M) 0.77 282 1.78
ELEVACION CRITICA 319.6 315.42 25135
VELOCIDAD CRITICA (M/S) 2.18 368 3.18
“CALCULO DE CONDICIONES NORMALES”
[TIRANTE NORMAL (M) 0.54 1.98 0.80
ELEVACION NORMAL 319.39 314.58 250.37
VELOCIDAD NOCRMAL (M/S) 3.95 7.44 10.46
“ M C i ”
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Para él transito de la avenida sélo se utilizara el dato correspondiente a la
“Elevacion Normal", el cual sera utilizado en el programa HEC-2 del siguiente
enciso, asi como, el dato correspondiente al régimen del cauce, que en este caso

es supercritico para todos los arroyos.

IV.3.- TRANSITO DE LA AVENIDA.

Para &l transito de la avenida, se utilizara el programa de ¢omputadora HEC-2 que
ha sido desarrollado para calcular los perfiles de la superficie libre del agua para
flujo permanente gradualmente variado en canales naturales o construidos. Se
pueden modelar flujos tanto en régimen subcritico como en supercritico asi como
también los efectos de las obstrucciones al flujo tales como puentes, alcantarillas

de puentes, compuenrtas y construcciones localizadas en el area de flujo.

Generalmente, los perfiles de remanso son calculados mediante el método normal
de un paso el cual soluciona secuenciaimente la ecuacion unidimencional entre
secciones transversales de flujo. En algunos puentes donde existen condiciones
de flujo complejas, las ecuaciones de momento y otras ecuaciones hidraulicas son
usadas para determinar cambios en la elevacion de la superficie libre del agua. El
programa HEC-2 tiene una amplia variedad de aplicaciones y numerosas opciones
para definir los datos de entrada y especificar los datos de salida.

Una gran variedad de capacidades analiticas brinda al programa versatilidad en la
solucion de un amplio rango de problemas.

Descrincién Del Modelo HEG-2

El programa HEC-2 de perfiles de la superficie libre del agua es un modelo de
computadora, al cual se le proporciona la informacién adecuada utilizando un
procedimiento iterativo (método de pasos estandares), para calcular la elevacion
de la superficie del agua en las secciones transversales dadas. La informacion que
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requiere el programa incluye los datos de la seccion (expresado en coordenadas
X, Y), la longitud de los tramos entre secciones, coeficiente de rugosidad de
Manning, coeficientes de expansion y contraccion, un nivel inicial estimado de la

elevacién de |a superficie del agua y los gastos.

IV.3.1.- Datos De Entrada.

Para ejemplificar, sélo se mostraran los datos de entrada de un arroyo, ya que los
unicos valores que cambian son los referentes at gasto y a ia elevacién normal, asi
comg, las secciones transversales de cada cauce, estos Ultimos mostrados en él
capitulo anterior,

T1 ANTEPROYECTO

T2 ARROYQ CAMARON 2

T3 REGIMEN SUPERCRITICO

T4 INICIA EN LA SEC 0+680 - 0+000

TS

J1 1 -1 1 .0001 66 93.42

J2 1 -1 -1

HNC .04 .04 .04

X1 680 i1 0 20 20 20 20

GR 102.8 0 1¢0.2 0 100 2 29.1 4 99 12
GR 98.1 2 97,7 15 97.92 17 98.5 17.1 98.6 20
GR 101.1 20

X1 660 8 0 B.5 20 20 29

GR i01 0 96.6 C 85.7 1 95.68 4 95.5 6
GR 95.6 B8 95.95 8.5 101 8.5

X1 6540 10 0 12.% 20 20 290

GR 9%.4 0 96.39 c 96.8 3 95.3 3 S5.5 4
GR 95 5 §5.25 3 94.75 9 94.8 12.5 87.3 2.5
X1 620 S o] 9 20 20 20

GR 95.6 0 93.1 [¢] 83.15 2 93.8 3.5 93.7 5
GR 93.5 7 94.5 8 94.55 9 97 9

X1 600 13 0 20.5 20 20 20

GR 96 0 93.5 o 93.6 1 93.4 1.5 93.45 4.5
GR 93 11.5 92.45 12 51.68 14.5 91.6 16.5 91.8 18
GR 92.1 18.5 84.3 20.5 96.8 20.5

X1 580 10 0 17 20 20 20

GR 95 0 92.55 o] 92.3 2 92.1 g 91.3 9
GR 90.7 10.6 90.66 13 90.45 16.5 90.8 17 93.3 17
X1 560 12 0 28 20 20 20

GR 93.6 4] g1 o] 91 3.5 90.% 3.5 91.8 22
GR 91.7 23.5 8B.B 23.5 £88.88 25.5 k] 27.5 8%.9 27.5
GR 85.9 28 92.2 28

X1 540 9 0 5.5 20 20 20

GR 91.2 C 88.75 o] B8B.5 0.5 88,15 0.5 88.17 2.5
GR 88.1 3 88.17 4.5 8.4 5.5 91.2 5.5
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GR 86.77 5.2 66.9 10.2 67 13 68.2 13.4 68.5 13.4
GR 68.% 14.2 71.3 14.2

X1 220 11 ¢ 10.1 20 20 20

GR 63.2 0 66.8 0 66.8 0.3 65.9 0.3 €5.2 1.9
GR 65.22 3.1 65.8 4.9 65.8 7.6 65,2 7.6 67.75 10.1
GR 69.15 10.1

X1 200 9 0 10 20 20 20

GR 68.8 0 66.2 ] 66.2 0.5 64.5 0.7 64.43 2.5
GR 64.3 9 &6.6 9.5 66.6 10 6% 10

X1 180 10 0 12 20 20 20

GE 67,2 0 64.7 0 64.7 0.6 64 1 63.4 1.3
GR 63.3 5.5 64 7.6 65.5 8 65.5 12 68 12
X1 1640 10 0 9.2 20 20 20

GR 66.3 0 63.8 0 £2.8 0.7 63.2 G.7 62.44 5.2
GR 62.8 8.2 63.7 8.7 64.2 8.7 64.2 9.2 66.8 2.2
X1 140 9 0 8.4 20 20 20

GR 65.1 0 62.7 0 62.8 1 &0.4 1 60.34 3.5
GR 60.2 7 62.8 7.5 62.8 B.4 &5.2 8.4

X1 120 9 0 9.4 20 20 20

GE 64.2 0 £1.75 0 61.75 1 58.6 1 59.54 3.5
GR 59.9 8.5 61.75 8.5 61.75 9.4 64.2 9.4

X1 100 g 0 8.6 20 20 20

GR 62.9 0 60.3 0 60.3 1.1 58.2 1.1 58.89 6.1
GR 58.89 6.8 60.3 6.8 60.3 7.6 62.9 8.6

X1 80 9 0 10 20 20 20

GR 62.2 0 59.8 2 59.8 0.5 58.35 0.5 58.14 7
GR 58.4 9.5 55.8 9.5 59.3 10 62.3 10

X1 60 g 4] 10 40 40 40

GR 61.9 6 59.3 a 5%.3 1 57.2 1 57.158 6.5
GR 57.4 g 59.3 E 58.3 10 61.2 10

* 40 5 o] 5.5 20 20 20

* 60.2 0 57.98 0 57.98 3 57.98 5.5 60.2 5.5
X1 20 7 o 10.5 40 490 40

GR 58.3 0 54.% 0 54.72 4 55.15 5.7 56.2 10
GR 56.2 10.5 5B.9% 10.5

X1 0 ] [ 20 20 20 20

GR 58.9 0 56.3 0 53.3 5.5 53.12 8.5 53.12 14.5
GR 53.6 18.5 56 19.5 56 20 58.7 20

EJ

ER
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IV.4.- TABLAS DE RESULTADOS DEL TRANSITO DE LA AVENIDA.

A la cabeza del archivo de salida del programa HEC-2 se muestran datos
generales acerca del programa tales como su nombre, en letras grandes, version y
fecha de elaboracion; de los productores, tales como su razén social, direccion
teléfono vy la fecha y hora de ejecucion, datos que solo mencionamos para
hacerlos de su conocimiento.

A continuacion se despliegan los nombres de las variables que representan el
encabezado de una tabla donde todos los valores de dichas variables estan dados
seccién por seccion. Para cuestiones de proyecto solo mostraremos las variables

representativas de una revision hidraulica para la Delimitacion De Zona Federal.

HEC-2 PROYECTO CONCEPTO

SECNO SECCION  Numero de identificacion de la seccién transversal

XLCH LONGITUD Longitud del canal

Q GASTO Descarga total en la seccion transversal

ELMIN ELEV MIN  Elevacién minima de |a superficie dei agua
CWCEL ELEV CALC Elevacidn calculada de la superficie libre del agua
CRIWS  ELEV CRIT Elevacion critica calculada

DEPTH TIRANTE  Tirante de flujo medido desde {a parte mas baja de la

SECCion

AREA AREA Area de la seccién

TOPWID ANCHO SLA  Ancho de la superficie libre del agua a CWCEL
VCH VELOCIDAD Velocidad del agua en el canal

Con las variables anteriores y después de hacer él transito de la avenida se
generaron las siguientes tablas de resultados; de la cuales para la elaboracion de

planos se tomaran los valores correspondientes al Ancho De |a Superficie Libre
Del Agua.
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TABLAS DE RESULTADOS
DEL TRANSITO DE LA AVENIDA.

ARROYO EL CAMARON 2

SECCION| LONGITUD |GASTO E;ﬁq" Ekﬁ‘é ELEY |mRanTE|AREA “';E:o VELOCIDAD
$80.00 0.00 66.00 | 97.70 99.77 99.77 2.07 |19.56| 17.50 3.37
660.00 | 2000 |66.00| 9550 | 96.84 | 97.62 | 1.34 |9.77| 850 6.76
640.00 20.00 66.00 | 94.75 96.23 96.67 148 |11.72| 9.50 5.63
620.00 | 20.00 |66.00 93.10 | 94.91 | 9540 | 1.81 |11.37] 9.00 5.81
600.00 | 2000 |66.00| 91.60 | 93.27 | 93.81 | 1.67 |10.90] 12.46 6.06
580.00 20.00 66.00 (| 90.45 92.00 92.65 1.55 |10.58] 8.00 6.24
560.00 | 20.00 |66.00 | 88.80 | 91.28 | 91.756 | 248 |12.67] 15.75 5.21
540.00 | 2000 |66.00| 88.10 | 90.37 | 90.66 | 2.27 |11.85 5.50 5.57
520.00 20.00 £6.00 | 87.00 89.16 89.64 2.16 |10.96] 6.20 6.02
500.00 20.00 66.00 | 85.70 87.54 88.05 1.84 |11.11] 11.60 5.94
480.00 | 2000 |66.00| 84.96 | 86.43 | 86.73 | 147 |14.55] 2431 454
460.00 | 2000 |66.00 | 8430 | 8592 | 8611 | 1.62 |15.61| 13.50 4.23
440.00 | 2000 |66.00| 8290 | 8458 | 8495 | 1.68 |13.18] 13.70 5.01
420,00 | 20.00 |66.00 | 79.43 | 8152 | 8215 | 2.09 |10.11] 11.50 6.53
400.00 | 2000 |66.00| 76.43 | 7770 | 7852 | 127 |8.23| 10.89 8.02
380.00 | 20.00 | 66.00 | 75.10 | 7660 | 77.23 | 1.50 |10.48| 11.64 6.30
360.00 | 20.00 |66.00| 73.25 | 7488 | 7545 | 163 |10.74| 11.98 6.14
340.00 20.00 66.00 | 72.30 73.38 73.84 1.08 |11.70( 15.61 5.64
320.00 | 20.00 |66.00| 6980 | 71.00 | 71.50 | 1.20 |11.36] 18.13 5.81
300.00 | 2000 |66.00| 69.10 | 70.62 | 7089 | 1.52 |14.40] 12.20 458
280.00 20.00 66.00 | 68.14 £9.76 70.08 162 |13.31| 9.78 4.96
260.00 | 20.00 |66.00 | 67.57 | 69.76 | 69.76 | 2.19 |16.03| 8.90 4.12
240.00 | 20.00 | 66.00 | 66.70 | 67.80 | 68.28 | 1.0 |11.83 12.57 558
220.00 | 20.00 |66.00| 6520 | 67.09 | 67.38 | 1.89 |43.40| 9.46 492
200.00 20.00 66.00 | 64.30 65.72 66.25 142 |11.36| 8.75 5.81
180.00 | 20.00 | 66.00 | 63.30 | 65.27 | 65.71 | 197 |12.87| 7.94 5.13
160.00 | 20.00 |66.00 | 62.44 | 64.23 | 64.65 | 1.79 |11.98| 9.20 5.52
140.00 | 20.00 |[66.00 | 60.20 | 61.79 | 62.65 | 150 |913| 6.31 7.23
120.00 | 20.00 | 66.00 | 59.50 | 61.08 | 61.62 | 1.54 |10.56| 7.50 6.25
100.00 20.00 66.00 | 58.20 §0.70 60.99 250 |12.90( 7.76 512

80.00 20.00 66.00 | 58.14 59.66 60.05 1.52 (12.78 9.00 516
60.00 | 20.00 |66.00| 57.45 | 58.72 | 59.08 | 157 [1212| 8.00 5.45
2000 | 40.00 |66.00| 54.72 | 5599 | 56.56 | 1.27 |10.84| 9.94 6.09

00 4000 |66.00 | 53.12 | 54.15 | 54.55 | 1.03 |12.77] 14.77 517

88




CAPITULO LV, ANALISIS HIDRAULICQ

ARROYO EL CAMARON (PRINCIPAL)

SECCION| LONGITUD |GASTO E;ﬁ;" Ekf\é E‘;ﬁ}’ TIRANTE | AREA A:EEO VELOCIDAD
4060.00| 000 |139.00] 268.95 | 271.18 | 271.18 | 2.23 |40.36 36.09 3.44
4040.00 20.00 139.00| 263.70 | 265.11 | 266.12 1.41 |{13.07] 19.20 10.83
4020.00 20.00 139.00| 262.48 : 263.96 | 264.66 1.48 |19.20( 25.75 7.24
4000.00 20.00 139.00| 257.27 | 259.86 | 260.91 2.59 {15.77| 13.56 8.81
3980.00 20.00 139.00| 255.55 | 257.54 | 258.08 1.99 |20.16| 52.24 6.89
3960.00 20.00 139.00| 254.43 | 255.85 | 256.28 142 |26.29( 37.07 5.29
3940.00 20.00 139.00| 250.20 | 252.97 | 253.90 2.77 (19.14( 15.91 7.26
3920.00 20.00 139.00| 248.76 | 249.96 | 250.75 1.20 [17.35| 25.15 8.01
3900.00 20.00 139.00| 244.67 | 246.71 | 247.46 204 118.02( 24.04 7.71
3880.00 20.00 139.00) 243.59 | 245.14 | 245.70 1.55 |21.89( 29.39 6.35
3860.00 20.00 139.00 239.88 | 242.43 | 243.14 2.55 |19.56| 23.63 7.11
3840.00 20.00 139.00| 236.52 | 238.52 | 239.46 2.00 |16.22| 16.43 8.57
3820.00 20.00 139.00| 232.27 | 234.46 | 235.57 219 [15.02] 13.25 9.25
3800.00 20.00 139.00] 229.41 | 232.71 | 233.67 3.30 [17.57| 14.95 7.91
3780.00 20.00 139.00] 222.20 | 224.21 | 226.13 2.01 1084 8.82 12.82
3760.00 20.00 139.00| 223.00 | 225.30 | 226.45 230 {1531 10.42 9.08
3740.00 20.00 139.00| 221.78 | 223.27 | 224.25 1.4% |1578| 14.74 8.81
3720.00 20.00 139.00| 220.17 | 221.66 | 222.45 149 (17.46( 17.64 7.96
3700.00 20.00 139.00| 219.00 | 220.54 | 221.22 1.54 |20.72( 23.35 6.71
3680.00 20.00 139.00| 216.82 | 218.44 | 219.22 1.62 |19.77| 19.40 7.03
3660.00 20.00 139.00| 212.69 | 214.42 | 215.34 1.7 |15.71| 17.57 8.85
3640.00 20.00 139.00| 209.86 | 211.13 | 212.09 1.27 |15.86( 17.25 8.77
3620.00 20.00 139.00| 208.40 | 209.96 | 210.83 1.56 |18.53( 16.09 7.50
3600.00 20.00 139.00| 206.80 | 208.44 | 209.10 1.64 }(19.94( 23.66 6.97
3580.00 20.00 139.00| 198.73 | 200.43 | 202.03 1.70 |11.46( 9.07 12.13
3560.00 20.00 139.00| 201.54 | 203.76 | 204.41 222 (22.28( 20.31 6.24
3540.00 20.00 139.00} 201.15 | 202.95 | 203.45 180 (2460 2286 5.65
3520.00 20.00 139.00| 200.08 | 201.29 | 201.85 1.21 |22.59| 27.69 6.15
3500.00 20.00 139.00| 198.08 | 199.66 | 200.25 158 |22.41| 2299 6.20
3480.00 20.00 139.00{ 19515 | 197.24 | 197.98 2.09 [19.41] 2268 7.16
3460.00 20.00 139.00| 195.83 | 197.21 | 187.61 1.58 |26.85| 24.55 £.18
3440.00| 20.00 [139.00] 190.10 | 191.40 | 192.53 | 1.30 |13.28| 14.94 | 10.46
3420.00 20.00 139.00{ 188.09 | 189.99 | 191.12 190 |[1547| 9.84 8.99
3400.00 20.00 139.00| 183.77 | 186.50 | 187.76 2,73 [14.10] 13.33 9.86
3380.00 20.00 139.00| 183.54 | 185.20 | 186.21 1.66 [16.46]| 12.95 8.44
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3360.00 20,00 |139.00( 181.90 | 183.78 | 184.71 1.88 [17.26| 13.35 8.05
334000 20.00 [139.00( 179.96 | 182.15 | 183.02 219 |17.67| 14.04 7.87
332000 2000 |139.00( 177.30 , 179.41 | 180.50 211 |1597) 12.31 8.M
3300.00| 20.00 [139.00| 177.11 | 180.33 | 180.81 322 (2361 1214 5.89
3280.00| 20.00 (139.00| 176.10 | 177.69 | 178.51 159 |17.67| 19.21 7.87
326000 2000 |139.00| 175.46 | 176.66 | 177.32 1.20 |21.04;, 21.70 6.61
324000 2000 [139.00( 172.70 | 175.84 | 176.36 3.14 (23.50; 19.42 5N
3220.00| 20.00 (139.00| 171.54 | 173.73 | 174.51 219 (19.16]| 1414 7.26
3200.00| 20.00 (139.00] 170.80 | 172.65 | 173.60 1.85 [19.91| 14.29 6.98
3180.00| 20.00 |139.00| 168.3% | 170.14 | 171.36 1.76 [16.63; 13.79 8.36
3160.00, 20.00 |139.00{ 166.18 | 168.08 | 169.29 1.90 [16.06{ 11.13 8.66
3140.00| 20.00 |139.00 164.74 | 166.34 | 167.34 1.60 [16.32] 13.91 8.51
3120.00 20.00 |139.00| 165.17 | 166.77 | 167.33 1.60 |[22.62] 17.76 6.14
3100.00 | 20.00 (139.00| 161.99 | 163.53 | 164.38 1.54 [16.72| 20.65 8.3
3080.00F 20.00 |139.00] 159.40  161.28 | 162.15 1.88 |17.77; 16.88 7.82
3060.00 20,00 (139.00] 156.92 | 158.95 | 159.78 2.03 (17.63| 19.40 7.88
3040.00 [ 20.00 |139.00| 153.05 | 154.87 | 155.72 1.62 |15.12| 18.86 9.19
302000, 20.00 |139.00 151.03 | 152.59 | 153.41 1.56 |17.54| 20.02 7.93
3000.00; 20.00 [139.00{ 149.99 | 151.83 | 152.49 1.84 [21.02; 18.74 6.61
2980.00§ 20.00 [139.00| 148.67 | 150.84 | 151.46 217 |22.22| 20.42 6.26
2960.00 | 20.00 [139.00| 145.19 | 147.34 | 148.18 215 (16.76] 23.68 8.29 .
2940.00| 20.00 ([139.00) 144.02 | 145.32 | 146.02 1.30 [19.54 24.27 7.1
2920.00| 20.00 [139.00| 140.25 | 142.65 | 143.47 2,40 |17.57| 15.34 7.91
2900.00) 20.00 (139.00| 139.48 | 141.19 | 141.93 1.71 [19.03| 20.47 7.30
2880.00, 20.00 [139.00| 136,90 | 138.99 | 139.95 208 |17.63| 13.82 7.89
2860.00 20.00 |139.00| 135.30 | 137.94 | 139.03 2.64 [19.25| 12,97 7.22
2840.00| 20.00 (139.00) 134.37 | 137.75 | 138.26 3.38 |23.72| 16.59 5.86
2820.00| 20,00 (139.00) 132.93 | 134.26 | 135.16 1.33 |16.19| 20.68 8.58
2800.00| 20.00 (139.00) 131.77 | 133.75 | 134.49 198 |21.11| 19.72 6.58
2780.00 20.00 |139.00| 130.64 | 132.41 | 133.00 177 |22.25| 28.53 6.25
2760.00| 2000 (139.00( 129.42 | 130.86 | 131.41 1.44 |23.37| 30.49 5.95
2740.007 20.00 (139.00| 127.84 | 129.38 | 129.91 1.54 (23,69 27.69 5.87
2720.00| 20.00 ([139.00( 126.79 | 128.19 | 128.64 1.40 (2510 31.23 5.54
2700.00| 2000 [139.00| 123.62 | 125.68 | 126.49 2.06 (18.93| 14.06 7.34
2640.00| 60.00 [139.00| 120.00 | 121.55 | 122.17 1.56 |21.07| 2449 6.60
2620.00) 20.00 1139.00| 119.79 | 121.62 | 121.93 1.83 |29.79( 28.01 4.67
2600.00 20.00 (139.00| 115.58 | 118.44 | 119.46 2.86 |17.36| 12.08 8.00
2580.00| 20.00 [139.00| 112.65 | 114.82 | 116.24 217 (1418 7.19 9.82
2560.00| 2000 |139.00| 11210 113.92 | 114.90 1.82 [16.52| 12.30 8.41
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2540.00 20.00 [139.00{ 110.94 ! 113.24 | 114.21 230 [1946| 13.42 7.14
2520.00 20.00 |139.00| 109.08 | 112,70 | 113.22 3.62 (22.11| 12.50 6.29
2500.00 20.00 |139.00] 108.80 | 110.35 | 111.21 155 (17.90| 15.00 7.77
2480.00 20.00 139.00| 106.91 ; 109.74 | 110.39 2.83 |21.51] 19.64 6.46
2460.00 2000 |139.00| 106.57 | 108.11 | 108.72 1.54 (21.17] 24.43 6.57
2440.00 20.00 |139.00| 104.44 | 106.79 | 107.48 235 [20.82| 13.16 6.64
2420.00 20.00 }139.00| 104.00 | 106.74 | 107.01 274 2461 1070 5.65
2400.00 20.00 1139.00( 103.33 | 105.61 | 106.17 2.28 [22.28]| 20.56 6.24
2380.00 20.00 1139.00( 102.20 | 105.02 | 105.42 2.82 [25.50| 20.10 5.45
2320.00 60.00 [139.00| 97.97 | 99.29 | 99.86 132 )19.61| 35.32 7.08
2300.00 20.00 [139.00( 9567 | 97.57 | 98.27 190 20.59| 17.21 6.75
2280.00 20.00 139.00( 93.83 | 9590 | 96.67 2.07 [19.14| 15.09 7.26
2260.00 20.00 [139.00| 91.24 | 92,72 | 93.72 148 [15.67| 14.80 ' 8.87
2240.00 20.00 [139.00( 89.18 | 91.07 | 92.08 1.89 [16.69( 13.27 8.33
2220.00 20.00 {139.00| 86.6% | 89.85 | 90.7% 316 |17.34) 7.60 8.01
2200.00 20,00 |139.00| 87.27 | 91.88 | 91.88 451 |2574) 8.70 5.40
2180.00 20.00 |139.00| 85.02 | 87.90 | 89.1¢ 288 |14.74] 1017 9.43
2160.00 20.00 |139.00 84.06 | 85.94 | 86.97 1.88 |15.87| 13.10 8.76
2140.00 20.00 |139.00] B82.01 | 84.54 | 85.48 253 [17.68] 14.07 7.86
2120.00 20,00 |139.00} B0O.BO | 83.83 | B4.65 3.03 [19.88] 11.43 6.99
2900.00 20.00 |139.00, 79.84 | B4.19 | B4.19 435 |23.55| 6.70 5.90
2080.00 20.00 |139.00; 79.88 | 82.01 82.85 213 |18.12( 15.02 7.67
2060.00 20.00 |139.00| 79.12 | 81.79 | 82.28 267 2251 11.90 6.18
2040.00 20.00 {139.00| 78.54 | B80.88 81.43 234 |22.62( 16.10 6.15
2020.00 20.00 |139.00( 77.88 | 79.22 79.91 134 2017 18.00 6.89
2000.00 20.00 |139.00( 77.54 | 79.36 79.72 182 |28.35| 25.59 4.90
1980.00 20.00 138.00( 75.70 | 77.78 | 7B.42 208 |2219| 14.86 6.26
1960.00 20.00 [138.00( 73.19 | 74.41 75.23 1.22 |16.14| 22.87 8.61
1940.00 20.00 |139.00| 71.42 | 73.72 | 74.22 230 |24.48| 38.27 5.68
1920.00 20.00 |139.00 71.69 | 74.66 | 74.66 297 (28.30( 11.70 4.9
1900.00 2000 |139,00( 70.89 | 73.52 | 74.07 263 |[23.76]| 24.13 5.85
1880.00 20.00 |139.00| 70.15 | 72.59 | 73.01 244 |2577| 24.60 5.39
1860.00 20.00 [139.00| 6938 | 71.31 71.81 1.93 |24.09| 22.96 577
1840.00 20.00 |139.00) 66.30 | 68.11 68.89 1.81 [17.71| 23.28 7.85
1820.00 20.00 |139.00| 65.62 | 67.88 | 68.39 226 (23.32| 16.87 5.96
1800.00 20.00 |139.00) 64.15 | 66.26 | 66.86 2141 [21.31] 24.40 6.52
1780.00 20.00 |139.00) 63.00 | 64.36 | 65.00 1.36 |21.06| 24.80 6.60
1760.00 2000 |139.00| 62.00 | 65.08 | 65.08 3.08 |27.60! 10.80 5.04
1740.00 20.00 |139.00( 60.78 | 64.26 | 64.30 348 |2413] 7.40 5.76
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1720.00 20.0¢ [139.00| 59.5% | 62.34 63.16 275 |18.34) 1.30 7.58
1700.00 20,00 (139.00| 57.79 | 59.42 | 60.38 1.63 |15.48, 17.70 8.98
1680.00 2000 (139.00( 56.62 | 59.07 59.77 245 |20.23| 15.30 6.87
1640.00 40.00 (139.00| 56.74 | 60.04 | 60.04 3.30 |28.18| 1210 4.93
1620.00 2000 (139.00( 5251 | 54.50 §5.70 199 [12.85 11.16 10.82
1600.00 20.00 (139.00( 52.14 | 53.09 54.01 95 |16.02| 19.27 8.68
1580.00 20.00 139.00( 50.61 | 51.83 52.38 1.22 121.49| 3550 6.47
1560.00 20.00 |139.00| 49.23 | 50.75 | 51.17 1.52 (26.28( 32.42 5.29
1540.00 20.00 |139.00] 47.96 | 49.55 50.01 1.59 [25.21] 22.70 5.51
1500.00 40.00 (139.00) 46.43 | 49.27 | 49.27 2.84 |28.62| 12.00 4.86
1480.00 2000 |139.00| 44.93 | 46.74 | 47.55 1.81 |17.90( 17.09 7.7¢
1460.00 20.00 (139.00| 44.22 | 46.25 | 46.88 203 |21.33] 16.44 6.52
1440.00 20.00 (139.00( 42.56 | 4510 | 45.75 254 [(21.00| 15.27 6.62
1400.00 40.00 |139.00| 40.87 | 42.95 | 43.64 208 |20.56 13.03 6.76
1380.00 2000 (139.00, 4064 | 4195 | 42.59 1.31  |20.94| 18.42 6.64
1360.00 20,00 (139.00] 39.91 | 42.16 | 42.40 225 1271.58( 1537 5.04
1340.00 20,00 |139.00| 39.26 | 40.95 | 41.51 169 |22.84] 15.60 6.08
1320.00 2000 §139.00| 38.75 | 40.88 41.18 213 |28.05! 20.89 4.96
1300.00 20.00 138.00) 37.75 | 39.34 | 3992 1.59 2212 17.24 6.28
1280.00 20.00 |139.00 37.29 | 38.88 39.34 159 |24.62( 17.12 5.65
1260.00 20.00 (139.00| 36.50 | 38.99 38.07 249 (3109 17.50 447
1220.00 40.00 |139.00| 34.92 | 37.09 | 37.60 217 [22.81) 13.70 6.09
1200.00 20.00 (139.00| 34.02 | 3587 | 36.52 1.85 (20.85) 13.84 6.64
4180.00 20.00 |138.00; 33.50 | 35.89 36.23 239 (27.78| 26.42 5.00
1160.00 20.00 (139.00) 33.00 | 35.36 35.58 236 (30.39| 23.90 4.57
1140.00 2000 (139.00f 3271 | 34.35 34.70 1.64 [25.95| 16.50 5.26
1120.00 20.00 [139.00( 31.82 | 33.87 | 34.15 205 |26.84) 15.40 5.18
1100.00 2000 (139.00| 29.37 | M.05 | 31.95 1.68 |17.33] 13.86 8.02
1080.00 20.00 139.00} 27.62 | 29.47 30.37 185 [17.69| 13.20 7.86
1060.00 20.00 (139.00] 26.68 | 28.44 | 29.28 176 [18.84| 12,60 7.38
1040.00 20.00 (139.00| 26.00 | 27.53 28.28 1.53 |19.97| 14.97 6.96
1020.00 20.00 |139.00| 25.60 | 27.25 | 27.81 1.65 |23.39| 1553 5.94
1000.00 20.00 (139.00( 23.87 | 26.05 | 26.45 218 |24.40) 51.05 5.70
980.00 20.00 [139.00| 23.29 | 25.52 | 2568 223 [27.94| 14.40 4.98
960.00 2000 (139.00| 2265 | 24.97 25,23 232 |26.92| 14.34 5.16
940.00 2000 (139.00| 21.71 | 23.92 24.45 221 |23.19| 13.28 5.99
920.00 2000 |139.00| 21.46 | 23.38 | 23.89 1.92 [24.30| 15.15 5.72
900.00 2000 |139.00| 21.06 | 24.33 | 24.33 327 |29.86| 13.28 4.66
880.00 20.00 [139.00( 19.69 | 20.60 | 21.43 9 15.93| 23.46 8.72




CAPITULO [V, ANALISIS HIDRAULICO

860.00 | 20.00 [439.00] 19.36 | 20.74 | 21.26 | 1.38 [23.40| 20.80 5.94
840.00 | 20.00 [139.00( 17.85 | 19.76 | 20.28 | 1.91 [23.04| 15.35 6.03
820.00 | 2000 [439.00] 1651 | 17.73 | 1851 | 1.22 [18.85| 17.30 7.38
800.00 | 2000 [139.00] 18.41 | 19.90 | 19.90 | 1.49 [47.02| 54.08 2.96
780.00 | 20.00 [139.00] 14.96 | 16.05 | 16.94 | 1.09 |16.66| 17.70 8.34
760.00 | 2000 [139.00 14.12 | 1575 | 1642 | 1.63 [20.82] 14.06 6.68
740.00 | 20.00 [139.00] 13.08 | 1461 | 15.28 | 1.53 [20.67| 15.99 6.72
720.00 | 2000 [139.00] 12.44 | 13.82 | 14.40 | 1.38 [22.28] 17.30 6.24
700.00 | 2000 [139.00] 11.91 | 13.54 | 13.92 | 1.63 |26.01] 18.20 5.34
630.00 | 20.00 [139.00] 1059 | 12.28 | 1288 | 1.69 [22.36] 16.19 6.22
640.00 | 40.00 [139.00 10.04 | 11.68 | 11.94 | 1.64 [28.01| 18.45 4.96
620.00 | 2000 [139.00) 9.05 | 10.85 | 11.22 | 1.80 [25.44| 15.50 5.46
600.00 | 2000 [139.00{ 885 | 11.01 | 11.01 | 216 |32.01] 16.91 4.34
580.00 | 20.00 [139.00] 873 | 10.86 | 10.86 | 213 |32.51| 17.80 4.28
560.00 | 20,00 [139.00] 839 | 11.30 | 11.30 | 2.91 |34.29] 21.00 4.05
535.00 | 2500 |139.00] 7.49 | 1073 | 10.76 | 3.24 [31.73| 17.10 4.38
520.00 | 1500 |139.00| 665 | 7.83 | 8.74 | 1.18 [17.15] 1542 8.10
500.00 | 20.00 [139.00] 582 | 7.09 | 7.81 1.27 [20.22] 17.24 6.87
480.00 | 2000 [139.00] 253 | 3.93 | 499 | 140 |15.98] 1270 8.70
460.00 | 2000 [139.00] 460 | 6.98 | 6.98 | 238 |30.29] 14.30 4.59
440,00 | 2000 [139.00] 483 [ 7.03 | 7.03 | 220 |30.45| 14.30 4.61
400,00 | 4000 [139.00| 3.84 | 520 | 572 | 136 |23.58] 21.74 5.89
380.00 | 2000 [139.00] 353 | 599 | 599 | 246 |37.01| 2581 3.76
360.00 | 20.00 [139.00{ 3.08 | 4.56 | 507 | 1.48 |24.30] 21.50 5.72
340.00 | 2000 [139.00{ 287 | 470 | 484 | 1.83 |3225| 23.08 4.31
32000 | 2000 [139.00{ 296 | 6.86 | 6.86 | 3.90 |44.68| 46.50 3.11
300.00 | 2000 [139.00] 245 | 3.34 | 407 89 [17.83] 25.84 7.79
280.00 | 2000 [139.00] 251 | 3.84 | 416 | 133 [27.70| 24.28 5.02
260.00 | 2000 [139.00] 226 | 4.05 | 405 | 179 |36.53| 25.03 3.81
240.00 | 2000 [139.00( 435 | 607 | 6.07 | 172 |4612| 52.00 3.01
220,00 | 20.00 [139.00] 217 | 3.10 | 3.80 93 [19.28] 26.72 7.21
200.00 | 2000 [139.00] 211 | 3.38 | 378 | 127 |29.27| 28.22 4.75
180.00 | 20.00 [139.00| 1.67 | 363 | 3.63 | 1.96 |45.25| 49.16 3.07
160.00 | 20.00 [139.00| 173 | 355 | 355 | 1.82 |45.03| 48.30 3.09
140.00 | 2000 [139.00( 1.41 | 329 | 329 | 1.28 |43.91| 45.10 3.17
120.00 | 2000 [13%.00] 290 | 387 | 3.87 97 |45.98] 50.00 3.02
80.00 | 40.00 [13%.00] 112 | 283 | 3.01 171 [39.62] 51.97 3.51
60.00 | 2000 [138.00( 113 | 275 | 275 | 162 |52.46| 74.33 2.65
40.00 | 20.00 |[139.00 .84 258 | 258 | 1.74 [52.00| 74.33 2,67
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CAPITULO IV. ANALISIS HIDRAULICO

ARROYO FELIPE ANGELES

SECCION| LonG(Tup [easTo| SLEY I ELEY | ELEY | nipantelarea] ANCHC | veLocioap
126000 0.00 |21.00 | 117.51 | 119.07 | 119.07 | 1.56 |6.62| 6.62 347
124000 20.00 | 21.00 | 109.13 | 109.82 | 110.66 | .69 | 2.26 | 4.23 9.28
122000| 20.00 | 21.00 | 10541 | 106.10 | 106.76 | 69 | 2.88 | 4.99 7.29
120000 2000 |21.00 |101.19 | 103.33 | 103.84 | 214 |3.80| 3.47 5.53
1180.00| 2000 |21.00| 9857 | 99.68 | 99.99 | 141 | 467 | 11.77 | 4.59
1160.00| 2000 |21.00| 93.99 | 9572 | 96.35 | 1.73 |3.12| 3.87 6.73
1140.00| 2000 | 21.00 | 92.60 | 9513 | 9513 | 253 |424| 1.70 4.98
1120.00| 2000 | 21.00 | 90.91 | 9253 | 93.04 | 162 |351| 2.30 5.98
1100.00| 2000 |21.00| 88.74 | 9344 | 93.44 | 470 |345| .70 6.67
1060.00| 40.00 | 21.00 | B4.19 | 86.07 | 86.67 | 1.88 |3.25| 2.05 6.46
1040.00 | 2000 [21.00| 8312 | 84.74 | 8511 | 1.62 | 3.85| 2.40 5.45
1020.00| 2000 | 21.00| 7916 | 80.06 | 80.80 |, 90 |279| 3.50 7.52
1012.00| 2000 | 21.00| 7844 | 80.06 | 80.16 | 162 | 4.80| 3.00 437
1000.00| 8.00 |21.00| 7810 | 79.20 | 7959 | 110 |4.02| 3.70 5.22
960.00 | 12.00 | 21.00 | 76.72 | 79.60 | 79.60 | 288 |3.87| 1.40 5.29
960.00 | 20.00 |21.00 | 74.13 | 75.40 | 7613 | 1.27 |3.01| 240 6.97
940.00 | 2000 | 21.00 | 72.32 | 73.67 | 7434 | 1.35 | 3.44| 270 6.10
920.00 | 20.00 |21.00 | 70.60 | 71.73 | 7235 | 113 | 3.53 | 3.23 5.95
880.00 | 60.00 |21.00 | 67.38 | 69.63 | 69.63 | 2.25 |4.50| 2.05 467
B60.00 | 20.00 | 21.00 | 65.78 | 67.69 | 67.99 | 1.91 |3.90| 2.0 5.38
859.00 | 100 |21.00]| 65.70 | 67.37 | 67.81 | 167 |362| 220 5.79
855.00 | 4.00 |21.00| 65.08 | 66.81 | 67.32 | 1.73 | 3.47| 210 6.06
840.00 | 1500 |21.00| 6292 | 64.08 | 6482 | 1.16 | 292 260 7.20
820.00 | 20.00 |21.00] 62.05 | 63.11 | 63.46 | 106 |431| 567 488
800.00 | 20.00 | 21.00 | 60.89 | 63.06 | 63.06 | 247 | 518 3.0 4.05
780.00 | 20.00 |21.00 | 59.75 | 62.01 | 6207 | 226 |497| 340 4.22
760.00 | 20.00 | 21.00 | 59.07 | 62.09 | 6209 | 3.02 |467| 232 450
729.00 | 31.00 |21.00| 57.34 | 59.07 | 5934 | 173 |438| 3.30 479
72000 | 9.00 |21.00 | 57.02 | 58.66 | 58.82 | 4.64 |457| 2.80 460
700.00 | 20.00 |21.00 | 55.63 | §7.74 | 57.74 | 211 | 468 | 2.30 4.49
680.00 | 20.00 |2100| 5442 | 56.84 | 56.84 | 242 |4.38| 1.90 479
660.00 | 20.00 |21.00| 54.06 | 55.92 | 5592 | 1.86 | 509 | 295 413
640.00 | 2000 |21.00 | 51.37 | 53.37 | 53.86 | 200 | 365| 337 5.76
628.00 | 12.00 |21.00| 50.62 | 51.84 | 5239 | 122 | 344 | 304 6.10




CAPITULQ IV. ANALISIS HIDRAULICO

617.00 11.00 21.00 | 50.43 | 52.02 5215 1.59 (474 3.04 443
614.00 3.00 21.00 | 49.89 | 51.66 §1.93 177 | 433 3.05 4.85
600.00 14.00 2100 { 49.92 | 5078 5112 86 4.38 | 552 4.79
580.00 20.00 21.00 | 48.73 | 50.44 | 50.44 1.M 543 | 3.60 3.86
564.00 16.00 21.00 | 47.54 | 4912 | 49.3% 158 |4.28| 282 4.91
560.00 4.00 21.00 | 47.34 | 48.71 49.06 137 (403 3.00 5.21
554.00 6.00 21.00 | 47.31 | 48,67 | 48.90 136 | 4.57 | 3.36 459
552.00 2.00 2100 | 46.96 | 4833 | 48.66 137 | 415 3.25 5.06
540.00 12.00 21.00 | 46.65 | 47.86 | 48.12 121 1458 4.00 4.59
520.00 20.00 21.00 | 46.00 | 47.51 47.54 151 |565| 415 3.72
500.00 20.00 21.00 | 44.44 | 4539 | 4577 96 420 545 5.00
450.00 50.00 21.00 | 41.02 | 42.55 | 4282 153 |4.79 | 522 4.38
440.00 10.00 21.00 | 41.35 | 4238 | 42.51 103 | 6583 | 570 3.80
407.00 33.00 21.00 | 39.63 | 4149 | 4149 186 |524( 3.20 4.01
400.00 7.00 21.00 | 39.53 | 40.66 | 41.04 113 | 4.15| 4.80 5.06
280.00 120.00 | 21.00 | 31.79 | 33.06 33.39 127 |4.17 | 3.28 5.03
260.00 20.00 21.00 | 3111 | 3294 | 32.94 183 [ 505 290 4.16
240.00 20.00 21.00 | 29.99 | 3160 | 31.86 161 |494 | 625 4.25
200.00 60.00 21.00 | 29.97 | 32.03 32.03 206 |559| 4.00 3.75
180.00 20.00 21.00 | 26.58 | 28.83 | 29.30 225 3.52| 1.90 5.97
160.00 20.00 21.00 | 26.63 | 2873 | 28.73 210 482 250 4.35
140.00 20.00 21.00 | 25.83 | 27.58 27.71 175 | 480 315 4.37
120.00 20.00 21.00 | 25.26 | 26.04 26.33 78 497 | 71.30 4.23
100.00 20.00 21.00 | 24.55 | 25.97 25.97 142 | 589 | 4.60 3.57
80.00 20.00 21.00 | 23.70 | 24.66 24.91 .96 488 ) 6.20 4.30
40.00 20.00 21.00 | 22.26 | 23.58 2373 132 [ 6.21 | 11.80 3.38
20.00 20.00 21.00 | 21.73 | 23.31 23.31 158 | 557 | 390 3.77

.00 20.00 21.00 | 1912 [ 19.54 19.79 .39 4.64 | 1435 4.52
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CAPITULO IV, ANALISIS HIDRAULICO

ARROYO EL ZAPOTILLO

SECCION| LONGITUD (GasTO| GV | ELEV | BLEV |ipante|area| ARCHO | veLociDaD
72000 | 000 | 9.00 | 318.85 | 319.62 | 319.62 | .77 |4.11| 863 2.19
700.00 | 2000 | 9.00 | 31513 | 315.95 | 316.34 | 82 | 181 3.77 4.97
680.00 | 2000 | 9.00 | 312.67 | 313.32 | 313.62 | .65 |198] 565 4.55
660.00 | 2000 | 9.00 | 310.10 | 310.45 | 310.67 | .35 |2.31] 8.91 3.89
640.00 | 2000 | 9.00 | 307.98 | 308.55 | 308.72 | .57 |3.06 | 11.52 2.94
620.00 | 20.00 | 9.00 | 305.79 | 306.30 | 306.56 | .51 | 221 597 4.08
600.00 | 20.00 | 9.00 | 304.17 | 304.69 | 304.84 | .52 |3.07| 11.92 2.93
580.00 | 20.00 | 9.00 | 301.4% | 301.98 | 30218 | 57 | 249 8.4 3.62
560.00 | 20.00 | 9.00 | 297.93 | 298.47 | 298.82 | .54 |1.78| 4.72 5.06
540.00 | 20.00 | 9.00 | 295.69 | 296.65 | 296.87 | .86 | 2.67 | 6.49 3.38
500.00 | 40.00 | 9.00 | 290.84 | 291.17 | 291.31 | .33 | 2.89 | 13.43 3.1
480.00 | 20.00 | 9.00 | 286.32 | 286.96 | 287.19 | .64 |2.23| 8.9 4.03
460.00 | 20.00 | 9.00 | 283.45 | 283.95 | 284.22 | .50 |2.05| 6.33 4.39
440.00 | 2000 | 9.00 | 277.15 | 277.46 | 277.80 | .31 | 1.59 | 6.00 5.65
42000 | 2000 | 9.00 | 276.03 | 276.70 | 276.80 | .67 |3.37 | 8.2 2.67
400.00 | 20.00 | 9.00 | 272.49 | 273.04 | 273.41 | 55 |1.77| 4.49 5.0
380.00 | 20.00 | 9.00 | 267.76 | 268.10 | 268.38 | .34 |1.86| 8.06 | 4.83
360.00 | 2000 | 9.00 | 266.11 | 266.69 | 266.85 | .58 | 2.85| 8.56 3.15
340.00 | 20.00 | 9.00 | 264.40 | 264.86 | 265.05 | .46 | 2.60 | 8.19 3.46
32000 | 2000 | 9.00 | 260.49 | 26917 | 261.42 | 68 |241| 6.0 4.26
300.00 | 20.00 | 9.00 | 256.02 | 256.65 | 25711 | .63 |1.49| 354 6.03
280.00 | 20.00 | 9.00 | 253.73 | 254.38 | 254.78 | 66 |179| 3.56 5.02
260.00 | 2000 | 9.00 | 252.50 | 253.23 | 2563.43 | 73 | 249 | 576 3.61
240.00 | 20.00 | 9.00 | 251.65 | 252.22 | 252.33 | .57 |3.23| 9.38 2.79
220.00 | 20.00 | 9.00 | 249.23 | 249.81 | 25010 | 58 |2.40| 5.09 4.27
200.00 | 20.00 | 9.00 | 248.29 | 248.87 | 248.98 | .58 | 341 | 8.82 2.89
180.00 | 20.00 | 9.00 | 246.45 | 246.99 | 247.24 | .54 |2.31| 5.59 3.90
160.00 | 20.00 | 9.00 | 245.37 | 246.06 | 24619 | .69 |3.11| 8.09 2.90
140.00 | 20.00 | 9.00 | 244.25 | 244.90 | 245.03 | 65 |274| 6.25 3.28
120.00 | 20.00 | 9.00 | 242.13 | 242.67 | 242.87 | 54 | 2.44| 849 3.69
100.00 | 20.00 | 9.00 | 241.00 | 242.19 | 24218 | 149 |3.31| 453 2.72
80.00 | 2000 | 9.00 | 23556 | 236.16 | 236.69 | .60 |1.34 3.20 6.73
60.00 | 2000 | 9.00 | 233.05| 234.35 | 234.72 | 1.30 |1.95| 3.59 4.62
4000 | 2000 | 9.00 |228.34 | 229.29 | 229.53 | .95 |2.01| 869 4.48
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CAPITULO 1V, ANALISIS HIDRAULICO
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CAPITULO |V, ANALISIS HIDRAULICO

ARROYO EL RETORNO

SECCION|LONGITUD| GasTo | BLEV | ELEV | BLEV Iyipante| area | ARCHC |veLociap
152000 0.00 | 35.00 | 312.60 | 31541 | 315.41 | 2.81 | 943 | 6.91 31
1500.00) 20.00 | 35.00 | 309.17 | 310.24 | 311.08 | 1.07 | 3.60 | 6.08 9.71
1480.00| 20.00 | 35.00 | 307.62 | 30842 | 308.98 | .80 | 534 | 9.42 6.56
1460.00| 20.00 | 35.00 | 305.40 | 306.42 | 306.89 | 1.02 | 6.08 | 9.54 5.76
1440.00| 2000 | 35.00 | 303.40 | 304.83 | 30515 | 1.43 | 7.47 | 17.21 4.58
1420.00 | 2000 | 3500 | 301.93 | 302.96 | 303.28 | 1.03 | 7.84 | 1585 | 4.46
1400.00| 2000 | 35.00 | 296.43 | 297.33 | 298.02 | .90 | 4.15 | 7.96 8.42
1380.00 | 2000 | 35.00 | 290.45 | 291.21 | 291.94 | 76 | 4.29 | 8.28 8.15
1360.00| 2000 | 3500 | 286.88 | 287.69 | 288.29 | .81 | 5.05 | 8.91 6.93
1340.00| 2000 | 35.00 | 284.15 | 285.06 | 285.62 | .91 | 545 | 8.81 6.42
132000 2000 | 3500 | 279.10 | 280.12 | 280.77 | 1.02 | 418 | 7.03 8.38
1300.00| 2000 | 35.00 | 272.44 | 27315 | 27362 | 71 | 4.36 | 1595 | 8.03
1280.00| 2000 | 3500 | 265.20 | 266.29 | 267.00 | 1.09 | 4.33 | 6.87 8.08
1260.00 | 20.00 | 35.00 | 263.35 | 264.81 | 265.44 | 1.46 | 5.55 | 6.39 6.31
1240.00| 2000 | 35.00 | 261.10 | 26219 | 262.90 | 1.09 | 4.98 | 4.86 7.03
1220.00| 20.00 | 35.00 | 258.49 | 259.85 | 260.56 | 1.36 | 5.03 | 5.27 6.96
1200.00| 20.00 | 35.00 | 256.20 | 257.61 | 258.25 | 132 | 502 | 4.74 6.97
1180.00 | 20.00 | 35.00 | 253.63 | 254.94 | 255.85 | 1.31 | 4.67 | 4.35 7.50
1160.00| 20.00 | 35.00 | 250.64 | 252.01 | 252.63 | 1.37 | 4.80 | 7.15 7.2
1140.00| 20.00 | 35.00 | 248.68 | 249.66 | 250.30 | .98 | 5.27 | 6.19 6.64
1120.00| 2000 | 3500 | 246.12 | 247.02 | 24760 | .90 | 5.23 | 8.80 6.69
1100.00| 2000 | 35.00 | 243.59 | 244.64 | 245.22 | 1.05 | 545 | 6.75 6.42
1080.00| 20.00 | 3500 | 243.56 | 244.12 | 244.33 | 56 | 9.44 | 2613 | 3.71
1060.00| 2000 | 35.00 | 237.94 | 239.37 | 240.03 | 143 | 475 | 7.55 7.37
1040.00| 2000 | 35.00 | 23540 | 237.23 | 237.73 | 1.83 | 5.88 | 8.00 594
1020.00| 2000 | 35.00 | 233.82 | 235.23 | 23579 | 1.31 | 568 | 6.29 .15
1000.00| 2000 | 3500 | 220.77 | 230.67 | 231.43 | 90 | 410 | 7.22 8.54
980.00 | 20.00 | 35.00 | 227.07 | 228.02 | 22865 | .95 | 515 | 7.79 6.79
960.00 | 20.00 | 35.00 | 225.46 | 226.55 | 227.02 | 1.09 | 6.35 | 8.61 5.51
940.00 | 20.00 | 3500 | 223.49 | 224.70 | 22513 | 1.21 | 6.49 | 0.55 5.39
920.00 | 2000 | 3500 | 220.26 | 221.44 | 22212 | 148 | 5.10 | 7.03 5.86
900.00 | 20.00 | 35.00 | 216.43 | 217.24 | 217.84 | .81 | 4.68 | 10.00 | 7.47
880.00 | 20.00 | 3500 | 212.40 | 213.40 | 214.30 | 1.00 | 469 | 556 7.47
860.00 | 20.00 | 35.00 | 207.54 | 208.48 | 209.42 | .94 | 3.89 | 4.83 3.00
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840.00 20.00 35.00 | 204.72 | 205.62 | 206.36 .50 460 | 6.63 7.61
820.00 20.00 35.00 | 202.63 | 204.00 | 204.61 1.37 542 | 5.26 6.46
800.00 20.00 35.00 | 201.84 | 203.21 | 203.60 1.37 6.79 | 7.40 5.16
780.00 20.00 35.00 | 198.99 | 199.99 | 200.73 1.00 487 | 6.89 7.18
760.00 20.00 35.00 | 194,50 | 196.26 | 197.05 1.76 466 | 4.06 7.52
740.00 20.00 35.00 | 193.88 | 195.85 | 196.22 197 6.52 [ .49 5.37
720.00 20.00 35.00 | 191.52 | 192.66 | 193.52 1.14 4.61 6.11 7.59
700.00 20.00 35.00 | 185.72 | 186.56 | 187.37 .84 380 ( 7.30 9.1
680.00 20.00 35.00 | 182.65 | 183.60 | 184.34 95 468 | 571 7.43
660.00 20.00 35.00 | 181.60 | 182.66 | 183.18 1.06 6.20 | 7.60 5.64
640.00 20.00 35.00 | 178.70 | 179.85 | 180.48 115 517 | 7.39 6.77
620.00 20.00 35.00 | 176.63 | 177.86 | 178.44 1.23 654 | 6.01 6.32
600.00 20.00 35.00 | 174.50 | 176.10 | 176.66 1.60 568 | 580 6.16
580.00 20.00 35.00 ; 173.24 | 174.36 | 174.97 1.12 576 | 6.37 6.08
560.00 20.00 35.00 | 170.90 | 172.33 | 172.92 1.43 567 | 7.24 6.17
540.00 20.00 35.00 | 170.60 | 172.85 | 172.85 2.25 763 | 360 4.59
§20.00 20.00 35.00 | 168.44 | 169.97 | 170.64 1.53 503 | 550 6.96
500.00 20.00 35.00 | 162,00 | 164.18 | 165.34 218 3N 3.32 9.42
480.00 20.00 35.00 | 161.50 | 164.59 | 164.94 .08 6.39 | 3.80 5.48
460.00 20.00 35.00 { 159.40 | 160.38 | 161.18 98 4.1 5.83 8.12
440.00 20.00 35.00 | 156.10 | 158.09 | 159.19 1.99 4.84 | 2.89 7.24
420.00 20.00 35.00 | 153.20 | 154.60 | 155.42 1.40 435 | 5.22 8.05
400.00 20.00 3500 | 150.88 | 153.42 | 154.14 254 555 | 3.05 6.31
380.00 20.00 35.00 | 151.30 | 153.35 | 153.56 2.05 7.94 | 580 4.4
360.00 20.00 35.00 | 149.73 | 151.00 | 151.60 1.27 545 | 6.64 6.42
340.00 40.00 35.00 | 145.84 | 147.60 | 148.10 1.76 595 | 4.50 5.88
320.00 20.00 35.00 | 141.53 | 142.22 | 143.07 59 3.79 | 6.46 9.22
300.00 20.00 35.00 | 138.59 | 139.54 | 140.26 85 476 | 577 7.36
280.00 20.00 35.00 | 134.91 | 136.04 | 136.77 1.13 452 | 6.48 7.74
260.00 20.00 35.00 | 133.29 | 134.42 | 134.97 1.03 560 | 7.43 6.24
240.00 20.00 3500 | 130.68 | 131.60 | 132.32 .92 522 ( 7.21 6.71
220.00 8.00 35.00 | 127.10 | 127.90 | 128.6% .80 3.92 | 8.0 8.92
200.00 20.00 35.00 | 126.54 | 128.04 | 128.46 1.50 6.55 | 6.46 5.34
180.00 20.00 35.00 | 12530 | 126.33 | 126.85 1.03 592 | 712 5.9
160.00 20.00 35.00 } 123.79 | 124.96 | 125.36 1.17 667 | 9.72 5.25
140.00 20.00 35.00 | 122.76 | 124.64 | 124.73 1.88 913 [ 7.75 3.83
120.00 20.00 35.00 | 122.10 | 123.30 | 123.89 1.20 706 ( 6.79 4,96
100.00 20.00 35.00 | 12110 | 122.33 | 122.65 1.23 741 7.94 4.72
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80.00 20.00 35,00 |} 120.14 | 121.36 | 121.66 1.22 756 | 857 463
60.00 20.00 35.00 ;. 118.78 | 120.06 | 120.39 1.28 7.36 | 936 476
40.00 20.00 35.00 | 117.01 | 118.33 | 118.73 1.32 6.78 | 9.52 5.16
20.00 20.00 35.00 [ 115.28 | 116.16 | 116.64 .88 6.10 | 9.60 5.74

.00 20.00 35.00 [ 112.72 | 113.77 | 114.32 1.05 5.68 | 6.60 6.17
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CAPITULO IV, ANALISIS HIDRAULICO

ARROYO COMUNIDAD

ELEV

ELEV

ELEV

ANCHO

SECCION|LONGITUD| GasTo | S-EV | ZREV | ELEY nigante (area| AXFEC [veLocioap
1180.00 | 0.00 | 25.00 | 249.57 | 250.37 | 251.35 | .80 |2.38 | 4.29 10.50
1160.00 | 20.00 | 25.00 | 245.53 | 246.29 | 247.07 | .76 |2.50 | 4.43 10.01
1140.00| 20.00 | 2500 | 242.10 | 24312 | 24368 | 1.02 |3.22| 814 7.76
1120.00 | 20.00 | 25.00 | 237.30 | 238.29 | 238.77 | .99 |3.42 | 11.52 7.32
1100.00 | 20.00 | 25.00 | 232.57 | 233.18 | 233.57 | 61 |3.66| 16.10 6.82
1080.00 | 20.00 | 25.00 | 228.91 | 229.55 | 230.13 | 64 |3.47 | 7.66 7.21
1060.00| 2000 | 2500 | 226.00 | 226.57 | 226.85 | .57 |4.98 | 22.63 5.02
1040.00 | 20.00 | 25.00 | 218.18 | 219.02 | 219.68 | .84 |268| 5.82 9.33
1020.00| 20.00 | 25.00 | 212.90 | 213.62 | 214.51 | .72 | 254 | 4.99 9.86
1000.00 | 20.00 | 25.00 | 209.33 | 209.86 | 210.33 | 53 | 3.37 | 11.47 7.42
980.00 | 20.00 | 25.00 | 206.40 | 206.94 | 207.40 | .54 |3.77 | 10.51 6.63
960.00 | 20.00 | 25.00 | 204.66 | 205.38 | 205.80 | .72 |4.58 | 10.46 5.46
940.00 | 20.00 | 25.00 | 201.27 | 201.81 | 202.16 | .54 |4.2d4 | 15.97 5.90
920.00 | 2000 | 25.00 | 197.92 | 198.34 | 198.88 | 42 |3.81 | 11.62 6.56
900.00 | 20.00 | 25.00 | 194.15 | 195.23 | 195.95 | 1.08 |3.41| 5.6 7.33
880.00 | 20.00 | 25.00 | 190.15 | 191.89 | 192.56 | 1.74 |3.01| 3.72 8.31
860.00 | 20.00 | 25.00 | 186.03 | 186.72 | 187.58 | .69 |2.58 | 4.40 9.67
840.00 | 20.00 | 25.00 | 181.90 | 182.91 | 184.12 | 1.01 |260] 2.70 9.62
820.00 | 20.00 | 25.00 | 178.76 | 181.33 | 181.93 | 2.57 |3.89| 3.03 6.43
800.00 | 20.00 | 25.00 | 177.06 | 177.70 | 178.00 | 64 |4.91| 1820 5.09
780.00 | 20.00 | 2500 | 174.08 | 174.71 | 175.17 | .63 |415| 11.46 6.03
760.00 | 2000 | 25.00 | 171.99 | 172.85 | 173.02 | 86 |7.56| 35.00 3.31
740.00 | 2000 | 2500 | 169.97 | 170.46 | 170.85 | .49 |4.54 | 10.80 5.50
720.00 | 20.00 | 25.00 | 166.13 | 167.08 | 167.58 | .95 |4.01| 8.92 6.23
700,00 | 2000 | 2500 | 164.39 | 164.99 | 165.35 | .60 |4.38 | 13.02 5.70
680.00 | 20.00 | 25.00 | 160.20 | 160.84 | 161.33 | 64 |353| 9.73 7.09
660.00 | 20.00 | 25.00 | 159.19 | 159.94 | 160.24 | .75 |5.44 | 13.72 4.59
540.00 | 20.00 | 25.00 | 156.46 | 157.97 | 158.39 | 1.561 | 443 | 9.28 5.64
620.00 | 20.00 | 25.00 | 153.33 | 154.26 | 15543 | .93 | 3.04 | 3.30 8.23
600.00 | 20.00 | 25.00 | 151.32 | 152.49 | 153.33 | 147 |325| 299 7.69
580.00 | 20.00 | 25.00 | 14818 | 150.41 | 151.25 | 123 |322| 3.01 7.77
560.00 | 20.00 | 25.00 | 147.56 | 149.01 | 149.80 | 1.45 |3.43 | 2.54 7.29
540.00 | 20.00 | 25.00 | 146.85 | 147.57 | 147.81 | .72 |588 | 2038 4.25
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CAPITULO IV, ANALISIS HIDRAULICO

520.00 20.00 25.00 | 145.29 | 145.75 | 146.08 46 502 | 1349 4.98
518.00 2.00 25.00 | 143.62 | 145.06 | 145.42 144 432 | 13.24 5.78
500.00 18.00 25.00 | 140.98 | 142.78 | 143.07 180 | 3.64 5.75 6.88
480.00 20.00 25.00 | 139.39 | 140.69 | 141,08 130 | 436 7.23 573
460.00 20.00 25.00 | 137.54 | 138.71 | 139.03 147 (495 14.20 5.05
440.00 20.00 25.00 | 135.21 | 136.22 | 136.56 1.01 | 470! 13.88 5.32
420.00 20.00 25.00 | 133.17 | 134.46 | 134.79 1.29 | 5.01 | 13.92 4.99
400.00 20.00 25.00 | 131.41 | 132.48 | 132,75 1.07 | 545 18.02 458
380.00 20.00 25.00 | 129.20 | 130.51 | 130.80 1.31 [ 636 14.25 467
360.00 20.00 25.00 | 128.23 | 128.77 | 129.01 54 6.14 | 19.86 4.07
340.00 20.00 25.00 | 126.19 | 126.88 | 127.14 69 587, 18.07 4.26
320.00 20.00 25.00 | 119,99 | 120,80 | 121.78 91 275, 4.16 9.09
300.00 20.00 25.00 | 11712 | 117.80 | 118.54 68 2,90 5.91 8.61
280.00 20.00 25.00 [ 115.91 | 116.94 | 117.32 [ 1.03 |[4.82 % 10.32 5.19
260.00 20.00 2500 | 114.62 | 115.32 | 115.78 70 427 7.63 5.85
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CAPITULO V., ELABORACION DE PLANOS

Con la finaiidad de representar el esquema en planta de la zona federal, es
necesario realizar los planos que indiquen la manera en que guedara distribuido el
cauce, asi como, el ancho de zona federal, el cual serd medido horizontalmente a
partir del nivel de aguas maximas ordinarias. La amplitud de la zona federal como
ya se menciono en el {Capitulo 1), serda de cinco metros en los cauces con una
anchura a partir de la creciente maxima ordinaria menor a los cinco metros; en
caso contrario, sera de 10 metros en los cauces con una anchura a partir de la
creciente maxima ordinaria mayor a los cinco metros; en generai, estos planos nos
permiten tener la vision de las modificaciones que se tendran en las margenes de
los cauces, asi como, la manera en que seran afectadas las personas aledafias a
las mismas, logrando con ello, evitar que la zona federal sea nuevamente
invadida, ya que la region en estudio esta expuesta a ser afectada por fenémenos

naturales severos.

Para realizar los planos es necesario; recopilar los resultados obtenidos en el
analisis hidraulico (Capitulo 1V), hacer uso de los datos topograficos (Capitulo 111,
y con estos datos realizar la distribucién del cauce, asi como, la demarcacion de
zona federal, especificamente los datos que se necesitan son los siguientes: las
secciones transversales del cauce, el ancho de la superficie libre del agua
calculado en él transito de la avenida, y realizar la distribucién correspondiente en

los planos.

Fara fines de anteproyecto, solo se dibujara el ancho de la superficie libre del
agua, asi como, de la zona federal; con el fin de representar la manera en que
deben ser distribuidos, tomando en cuenta que para su elaboracién se considero
el ancho de superficie libre del agua calculado en este estudio, sin embargo, cabe
sefalar que para un proyecto completo la CNA entrega planos que contengan la
informacién que este estudio contiene, mas cuadros de construccion que
contengan las coordenadas correspondientes a cada punto tanto de la poligonal
de apoyo como de la zona federal y cauces, asi como, los respectivos rumbos y
asimutes para su mejor ubicacién en campo.
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CAPITULQ Y. ELABQRACION DE PLANOS

NORTE

ARRDTYD EL RETDRND
PLAND 171

LOCALIZACION DE PLANGS
CUENCA EL CAMARON

ARRDYD {1 CAMARON
PLAND 4/4

ARROYD ZAPOTILLO
FLAND 1/1

ARRDOYD COMUNIDAD
PLAND 171

ARROYD EL CAMARDN 2
PLAND 141

ARROYD EL CAMARDN
PLAMO 374

ARROYD FELIFE ANGELES
PLAND 171

ARRDYD €L CAMARDM
PLAND 274

ARROYD EL CAMARON
PLAND 174
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LOF

ARROYO EL CAMARON CADENAMIENTO DE 0+040-1+040

MAPGEN DEPECHA

MAPGEN [Z0UIEPDA

UNA LON APPOYD EL CAMARON
PLANO 2440

SIMBOLOGIA
[_//:{] ARCA DL ZONWA FLDCPAL

ANCHO DE LA SUPLRIICIE
LIBFE DEL AGUA

'L\ DIPLCCCION BC LA COPRIENTE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALRS
CAMPUS "ARAGON"

PLANO MUESTRA DE
LA CUENCA PALMA SOLA
"EL CAMARON

PLANO (1/4)

ELABORADO POR.

MORENO ROBLEIM ROGELIO

SONV'Td 30 NOIDVHOSVTE "A OLILLIAVD



801

b o — & e

SIMBOL DGEA

ARROYO EL CAMARON CADENAMIENTO DE 14+040-2+380

ANCHO DE LA SUPERTICIC
LIBPE DEL ACUA
"_\ DIPLCCIIN DF LA COPPIERTE

7

MARGEN 170UIERDA UNE CON ARRDYE [L CAHARDON

PLAND V74>

MARLE N DERECHA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
CAMPUS "ARAGON"

UNE CON APROTO €L CAMAFON
PLAE) 7

PiANO MUESTRA DE ELABORADO POR
LA CUENCA PALMA S01A
"EL CAMARDN

PLANO {(2/49)

MORENG ROHLEDO ROCGELI)

SONV1d 30 NOIDVHOEVTE A OTLIdYD



601

SIMBOLCGIA

ARROYO EL CAMARON CADENAMIENTO DE 2+380-3+100 e o e reee

\ ANCHD DE LA SUPERF ICIE
LIBRE DEL AGUA
'\_\ DIPECCION DE LA COPPSCNTL

UNC CON ARPOYO €L CAMAFON
PLAND (d/4)

HMAPGEN I7TUIERDA

LNE COR ARFOYO EL FAMARDH
FLANQ (2rdr

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FSCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
CAMPUS "ARAGON’

PLANO MUESTRA DE ELABORADO POR.
LA CUENCA PALMA S01A
"EL CAMARON"

MOREND ROBLEDO ROGELIO
PLANG (3/4)

SONVTd 3a NOIOVHOIYTT "A OTILLILYD



ARROYO EL CAMARON

CADENAMIENTO DE

3+100-4+060

SIMBOL LI A

) APLA DD 7ONA FLDEPAL
7

LIBRC DOL AGUA

“ DIPECCION DE LA COFPIENIL

\ ANCHD DE LA SUPLRFICIE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL

DE ESTUDIOS PROFESIONALES

CAMPUS "ARAGON’

UHE COH ARROTD €L CAMAFON

oIl

PLANC MUESTRA DE
1A CUENCA PALMA SCLA
“EL CAMARON"

PLANG (4/4)

ELABORADG POR.

MORENO ROBLEDO ROGELIO

SONV1d 3d NQIDVHO0IV' T 'A OTALIdVD



ITE

ARROYO EL CAMARON 2 CADENAMIENTO DE

g CON ARROYD TL CaMARTON
PLANE] tP7da

+000-0+680

e COM RPROYD EL CaMARON g

SIMBOLDGIA

E:] APEA DE ZONA FEDEPAL
ANCHE DE LA SUPEPTICIE
LIBRL DEL AGUA

'1_\ DIFECCION 9T LA CORRIENTE

UNE COM aP20vD COMUNLIDAD
7 rLag 11

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUIMOS PROFESIONALES
CAMPUS "ARAGON”

"LANO MUESTRA DE ELABORAIIO POR
LA CUENCA PALMA SOLA
"EL CAMARON
MORENG ROBLEDD ROGELIO
PLANO (1/1}

SONVTd 34 NOIDVHO0EVIA "A OLLLIAVD



zIt

SIMBOLDGIA

ARROYO FELIPE ANGELES CADENAMIENTO DE 0+000=1+260 R B i e

ANCHT DE LA SUPLRFICIE
LIBPT [EL AGLA
'\\ OIPELCINM DE LA COPRIENTE

MARGEM 12QUIEPDA

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
CAMPUS "ARAGON"

:'E.NE.“'.‘ :{Pv‘?ru [L CAMARDIN PPIIC IPAL PLANG MIJESTRA DE ELABORADO POR
LA CUENCA PALMA SOLA

"El. CAMARON"
PLAND (1/1}

MORENO ROBLEDO ROGELIO

SONV1d 3d NOIDVHOEVTT "A O111LIdYD



el

SIMBILDGIA

ARLCA DL Z0NA IEDERAL
AMUHIO DE LA SUPERTICIE
LIBRT DEL AGUA

“ DIFECCION DE LA CORRIENIE

ARROYO COMUNIDAD CADENAMIENTO DE 0+000-1+180

MAPGEN 1 ZOUIER DS

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

UNL CliM ARFIIYI EL CAMAPDH 2
BLaNd (141

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
CAMPUS "ARAGON’

PLANO MUESTRA DE ELABORADG POR
LA CUENCA PAIMA SOLA
"EL. CAMARON"

PLANO (1/1)

MORENG ROBLEPO ROGELIO

SONVTd 3 NOIDVHOEVTA 'A O1NLIdYD



t1l

ARROYO EIL RETORNO

UHE CIH APPOY EL CAMAPON
PLAND ca/a>

CADENAMIENTO DE

MAPGEN 1Z0UILPDA

04+000-1+340

SIMAOLDGIA

m ARLA DI ZOMA FEDEPAL

AHCHD OF LA SUPERFILIC
LIBFL DEL AGUA

“\ DIPCCCINN DE LA CORRIENIL

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
CAMPUS "ARAGON"

PLAND MUESTRA DE
1A CUENCA PALMA SOLA
"FL CAMARON’

PLAND (1/1)

ELABORADD POR

MORENU" ROBLEDO ROGELID

SONV'Ed 30 NOIDVHOEV'TA A O'TILLIdVD)



SLI

UM T AEPOYE (1 CAMAVIN J/L
PLAND 1474y ‘J'

L

MAPGEN 1704 IERDA

ARROYO EL ZAPOTILLO CADENAMIENTO DE 0+000-0+720

SIMBILUGLA
APEA [E ZUNA FEDERAL
m ANCHO DE LA SUPERFICIC
LIKRE, DEL AGUA
ﬁ_\ DIPECCION DL LA CORRIENTE

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
CAMPUS “"ARAGON

PLANO MULSTRA DE
LA CUENCA PALMA SOLA
"EL CAMARCON™

PLANG (1/1)

ELABORADO POR

MORENC ROBLEDO ROGELID

SONY1d 30 NOIDVHOEV'Td A OT0LIAVD
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COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES.

La Bahia de Acapulco se ubica en una zona de gran incidencia de ciclones
tropicales; es por ello que se cataloga como de alto riesgo, por mencionar algunos
problemas en esta ciudad tenemos los siguientes: en los afios de 1952 a 1996, ya
se habian presentado fuertes inundaciones generadas por lluvias extraordinarias,
que causaron graves danos a la infraestructura urbana, casa habitacion, vias de
comunicacion y, lamentablemente, pérdida de vidas humanas, en un nimero que
excede los cientos de personas.

Desafortunadamente, la emergencia ocurrida recientemente, supera a todas las
anteriores, debido a: Una lluvia extraordinaria superior a las ya mencionadas, dado
que de los 412mm, el 80% se concentrd en cuatro horas; aunado a este corto
tiempo de concentracion, se agregaron ofros problemas como: la invasion
desmedida que se ha hecho de los cauces y zonas federales, lo gque redujo
significativamente |a capacidad hidraulica de los cauces.

Es por ello que se recomienda Hevar a cabo la demarcacion de ia zona federal con
gastos obtenidos para un periodo de retorno de 5 afios que, como minimo, lo
marca la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento. Cabe sefalar que una vez
demarcada la zona federal en campo, es necesaric evitar que esta sea
nuevamente invadida, en virtud de que la region estd expuesta a ser afectada por
fenomenos hidrometeorologicos severos, como se ha visto en los registros

disponibles en los titimos 50 afos,

Otra manera de poder evitar problemas futuros es llevando acabo los siguientes

puntos:

+ Reubicar las viviendas localizadas en los cauces de los arroyos y aquellas de
las partes altas de las cuencas, por el riesgo de desprendimientos de las
laderas en zonas no posibles de prever.



Limpia, rectificacién y regularizacion con piedra de los arroyos que cruzan la

ciudad, ampliando la capacidad de transito de agua por debajo de los puentes.

Construcciéon de un tinel colector de aguas pluviales que descargue por

gravedad.

Construccion de un tunel profundo para drenar las aguas negras de la bahia.
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